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RESUMO 

Com o aumento e popularização da automação e sistemas automatizados dentro das fábricas, 
cada vez mais as atividades manuais estão sendo substituídas por algum dispositivo ou 
sistema que torne o serviço mais ágil e, em alguns casos, mais seguros para os colaboradores. 
Este aumento dos sistemas automatizados faz com que seja necessário um sistema para 
controle e supervisão deles. Em nossa fábrica, o abastecimento da linha de produção foi 
totalmente automatizado.  O trabalho que era feito por operadores em carrinhos elétricos ou 
empilhadeiras a gás, foi substituído por alguns Automated Guided Vehicles (AGVs). Neste 
artigo será relatado o desenvolvimento do sistema para supervisão dos dispositivos AGVs 
utilizados no abastecimento da linha de produção. O objetivo foi tornar cada AGV um 
dispositivo de Internet da Coisas Industrial (IIoT), e assim, integrá-los em uma rede. A partir 
deste ponto, foi possível obter as principais informações relevantes ao processo, 
possibilitando a atuação mais rápida do operador na solução das interferências ocorridas 
durante a sua movimentação. Para visualização das informações em qualquer dispositivo, sem 
demandar nenhum sistema supervisório ou aplicativo instalado previamente, foi desenvolvida 
uma página web utilizando as linguagens HTML, CSS, Agular 8 e JavaScript, onde através do 
browser de qualquer dispositivo, o usuário cadastrado no sistema poderá acompanhar o fluxo 
dos AGVs na fábrica e consultar informações básicas do processo, necessitando apenas de 
uma conexão com a Internet. 
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ABSTRACT 
 
With the increase and popularization of automation and automated systems within factories, 
more and more manual activities are being replaced by some device or system that makes the 
service more agile and, in some cases, safer for employees. This increase in automated 
systems makes a system necessary to control and supervise them. In our factory, the supply 
of the production line was fully automated. The work that was done by operators on electric 
carts or gas forklifts has been replaced by some Automated Guided Vehicles (AGVs). In this 
article, the development of the system for supervision of AGVs devices used in supplying the 
production line will be reported. The goal was to make each AGV an Industrial Internet of 
Things (IIoT) device, and thus integrate them into a network. From this point, it was possible 
to obtain the main information relevant to the process, enabling the operator to act more 
quickly in solving the interferences that occurred during its movement. To view the 
information on any device, without requiring any supervisory system or previously installed 
application, a web page was developed using HTML, CSS, Agular 8, and JavaScript languages, 
where, through the browser of any device, the user registered in the system can follow the 
AGVs flow at the factory and consult basic process information, requiring only an Internet 
connection. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

As revoluções industriais são caracterizadas por grandes mudanças de paradigmas dos 
sistemas de produção. A primeira revolução industrial ocorreu entre os séculos 18 e 19, e foi 
marcada pela introdução das máquinas e motores a vapor no processo produtivo, 
determinando o fim do trabalho artesanal. A primeira revolução industrial foi marcada pela 
mecanização da indústria têxtil, proporcionada pela invenção da máquina a vapor. A segunda 
revolução industrial teve a introdução da eletricidade e o petróleo, que começou a ser 
utilizado em motores de combustão interna. Outro marco da segunda revolução industrial, foi 
a organização do trabalho, que mudaria significativamente os processos de produção com a 
criação da linha de montagem por Henry Ford. 

A introdução de sistemas computadorizados e microprocessadores marcaram a 
terceira revolução industrial, com a atribuição de tarefas da linha de produção aos robôs, 
possibilitando maior velocidade e menor número de erros. Passados dois séculos da 
introdução das primeiras máquinas nos processos industriais, o mundo está vivendo um novo 
período revolucionário, envolvendo as principais inovações nos campos de tecnologia da 
automação, tecnologia da informação e manufatura avançada.  

Esta fase tem como principal característica a conectividade. Destacando-se as 
tecnologias habilitadoras como Internet das Coisas (IoT), sistemas ciber-físicos e, Big Data e 
Analytics. Na figura 1, é possível exemplificar estas fases da revolução industrial. 
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Figura 1 – Revoluções industriais 

 
   Fonte: Souza (2019). 

O termo Indústria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em um dos maiores eventos 
direcionados ao setor industrial, a Feira de Hannover (Alemanha) no ano de 2011. O principal 
objetivo da implementação da Indústria 4.0 é a construção de fábricas inteligentes, que serão 
capazes de produzir produtos customizados em grande escala sem a necessidade de estoques. 
As máquinas serão capazes de se comunicar, avaliar cenários e tomar decisões autônomas, 
visando garantir a qualidade e a produtividade. 

Com o avanço e popularização das novas tecnologias, o acesso foi facilitado, 
permitindo uma grande inserção de componentes e dispositivos dentro da indústria. A 
implementação de dispositivos cada vez mais inteligentes e autônomos no chão de fábrica, 
necessita de um sistema para supervisão dos dispositivos, acompanhamento dos sinais e 
armazenamento dos dados. Conforme Ramamurthy, Bhargavi e Shashikumar (2010), o 
monitoramento remoto, controle e manutenção inteligente é um dos principais critérios para 
maximizar a produção e a disponibilidade da planta de processo. 

Logo, este artigo relata o desenvolvimento de um sistema para monitoramento dos 
veículos autoguiados (AGVs) utilizados para abastecimento de linha de produção em uma 
indústria automotiva. O trabalho consiste em disponibilizar os dados e informações dos AGVs, 
que fazem o abastecimento da linha. Estes AGVs serão incorporados na rede, tornando-se 
dispositivos IIoT, que disponibilizarão os dados do processo em tempo real, permitindo o 
acompanhamento e interação mais rápida em caso de alarmes ou falhas.  

Os dados disponibilizados serão armazenados e organizados para posteriormente 
serem analisados e ajudarem a predizer tendências e comportamentos do processo. 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA   
 
2.1 Tecnologias habilitadoras 

 
As principais características da Indústria 4.0 são a interconexão de dados, a integração 

e a inovação. Na figura 2, são mostradas as nove tecnologias habilitadoras que sustentam a 
Industria 4.0. 
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Figura 2 – Tecnologias Habilitadoras 

 
Fonte: WEG (2021). 

 
Tratando-se de robótica autônoma, há muito tempo os robôs já vêm sendo utilizados 

na indústria, porém eles tendem a ser mais autônomos com a aplicação de Inteligência 
Artificial (IA), mais baratos e ter maior capacidade, podendo trabalhar de forma colaborativa 
ao lado dos humanos de forma segura. 

A simulação ajudará nas tomadas de decisões, simulando condições a partir de 
informações obtidas em tempo real. Os modelos virtuais auxiliarão em testes e otimização de 
parâmetros.   
 Os sistemas estarão mais integrados tanto horizontalmente quanto verticalmente, até 
mesmo em redes privadas entre companhias, o que vai possibilitar maior automação, mais 
agilidade na tomada de decisões e garantir a transparência da informação.    
 A IoT explora as tecnologias subjacentes dos objetos para transformá-los de 
tradicionais em mais inteligentes, tal como protocolos de Internet, aplicativos, dispositivos 
incorporados e tecnologias de comunicação (YASSEIN et al., 2017). 

Com a maior conectividade e armazenamento de dados em nuvem, será necessária 
uma melhor proteção contra os ataques cibernéticos, e isso demandará construção de novas 
tecnologias para estes sistemas de proteção, que estão em cibersegurança. 

O armazenamento em nuvem consiste em armazenar dados e informações em 
servidores remotos interligados com a infraestrutura da Internet. Este armazenamento evita 
a necessidade de investimento em grandes computadores e servidores locais, além de 
disponibilizar os dados para acesso por qualquer dispositivo conectado à Internet, a qualquer 
momento.  

Segundo Gorni (2007), a manufatura aditiva, é um processo de fabricação baseado 
na adição de material em camadas planas diretamente a partir de fonte de dados, gerados 
por sistemas de projeto auxiliado por computador (CAD). Logo, a manufatura aditiva consiste 
na utilização de impressoras 3D para fabricação direta de dispositivos e produtos para o 
mercado. 

A realidade aumentada é uma tecnologia que utiliza inserção de objetos virtuais no 
ambiente físico com o auxílio de um dispositivo, mostrando ao usuário essa sobreposição em 
tempo real. 
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E Big Data e Analytics é uma tecnologia utilizada para coletar, armazenar e processar 
grandes quantidades de dados, com o objetivo de analisá-los e transformá-los em informações 
úteis e estratégicas. 

Conforme Silva et al. (2015), a Indústria 4.0 prevê a integração entre humanos e 
máquinas, mesmo que em posições geográficas distantes, formando grandes redes e 
fornecendo produtos e serviços de forma autônoma.  

 
2.2 Sistemas Supervisório  
 
 A sigla SCADA significa Supervisory Control And Data Acquisition, e como o nome 
indica, não é um sistema de controle completo, mas sim se concentra no nível de supervisão. 
 Segundo Daneels e Salter (1999), os sistemas SCADA são usados não apenas na maioria 
dos processos indústrias como fabricação de aço, geração de energia (convencional e nuclear) 
e distribuição, química, mas também em algumas instalações experimentais, como fusão 
nuclear. O tamanho dessas plantas varia, e são utilizados de 1000 até 10 mil canais de 
entradas/saídas (I/Os). No entanto, os sistemas SCADA evoluem rapidamente e agora estão 
penetrando no mercado com vários canais de I/O, em torno de 100 mil. Sabe-se de dois casos 
em desenvolvimento de aproximadamente 1 milhão de canais I/O utilizados. 
 A função de um sistema supervisório é capturar, armazenar e disponibilizar 
informações sobre um determinado processo industrial. 

Os sistemas supervisórios recebem dados enviados pelos dispositivos de campo, como 
sensores e atuadores, e armazenam estes dados em um banco de dados. Posteriormente, 
fazem o processamento dos dados armazenados e apresentam os resultados em telas 
customizadas.   
  
2.3 Veículo guiado automaticamente (AGV) 
 
 O veículo guiado automaticamente (AGV) foi desenvolvido a partir do trator tripulado, 
que era um veículo normal com direção, um motorista e recursos de segurança. Seu tamanho 
era determinado pelas tarefas que deveria realizar. Com o motorista removido, uma 
combinação de inteligência mecânica, elétrica e eletrônica assumiria seu papel. A percepção 
humana, os olhos do motorista, foi então substituída por tecnologia sensorial. A fim de 
garantir a segurança nas operações de trabalho, não apenas a instalação teve que ser 
protegida, mas os próprios funcionários (ULLRICH, 2014). 
 Os veículos AGVs são um tipo de robô móvel industrial, normalmente utilizados para 
manipulação e transferência de cargas em um ambiente. Logo, o AGV é um veículo com um 
grau de autonomia, capaz de se mover por uma rota pré-determinada marcada no solo para 
realizar tarefas específicas.  

Sistemas de AGVs tornaram-se um componente chave de intralogística de hoje. O 
padrão tecnológico e o nível atual de experiência com esta tecnologia de automação levaram 
os AGVs a serem introduzidos em quase todos os ramos da indústria e áreas de produção. A 
história dos AGVs começou a cerca de sessenta anos atrás, no lar de tantas inovações de hoje, 
na América (ULLRICH, 2014). 
 O primeiro AGV implementado na indústria, foi criado no ano de 1953 e, no final da 
década de 50, muitos AGVs estavam operando em fábricas. A indústria que mais utiliza os 
AGVs é a indústria de automóveis, além das indústrias de distribuição, papel, têxtil e metal. 
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2.4 Internet das Coisas Industriais (IIoT) 
 

A IoT consiste em instalar sensores (RFID, IR, GPS, scanners a laser etc.) para tudo e 
conectá-los à Internet por meio de protocolos específicos para troca de informações e 
comunicações, a fim de obter reconhecimento inteligente, localização, 
rastreamento, monitoramento e gestão (KIM; RAMOS; MOHAMMED, 2017).  

Logo, o IIoT é a aplicação do IoT na indústria. Isto permite que os dispositivos de campo 
se comuniquem e interajam entre si, e com controladores mais centralizados, conectando 
equipamentos com processamento embarcado. Além disto, permite a descentralização das 
análises e tomadas de decisões, possibilitando respostas em tempo real. 
 
3 METODOLOGIA 
 
3.1 Estudo de caso SCANIA 
 

Com a ampliação dos métodos de abastecimento “Just in time” na linha de produção, 
o fluxo de rebocadores e empilhadeiras aumentou consideravelmente nos corredores 
internos da fábrica.  

Para garantir a segurança dos colaboradores e se adequar as normas de segurança da 
fábrica, o uso de rebocadores e empilhadeiras a gás conduzidos por humanos, foi reduzido ao 
mínimo possível, mantendo este tipo de equipamento só para operações essenciais, onde a 
substituição por um AGV não foi possível. 

Com o aumento do fluxo de AGVs na fábrica, foi necessário um grande estudo para 
formulação das rotas, criação de pontos de cruzamento e definição de prioridades de 
passagem em trechos compartilhados. Para o acompanhamento destes AGVs na linha, foi 
designado um colaborador que fica responsável por: 

a) reposicioná-los, caso saiam das linhas de referência no solo;  
b) refazer trechos das linhas de referência danificados; 
c) administrar colisões e bloqueios dos AGVs causados por caixas de peças mal 

posicionadas na linha de produção e em alguns casos, peças que caem no chão e 
causam o bloqueio das rodas dos AGVs; 

d) liberar os AGVs em casos que algum operador acione o botão de emergência. 
Conforme o número de AGVs foi crescendo dentro da fábrica, foi se tornando 

humanamente impossível a gestão de todos os AGVs por apenas um operador, fazendo-se 
necessário o aumento de operadores gerindo o fluxo de AGVs na fábrica. 

Para auxiliar no trabalho destes operadores e minimizar os desperdícios, foi criado um 
sistema supervisório para monitoramento dos AGVs da fábrica. Este sistema possui uma 
interface onde o operador pode acompanhar todo o fluxo dos AGVs, tendo disponível as 
principais informações do processo e alertas de acordo com alguns parâmetros pré-
cadastrados, como por exemplo: 

a) Nível de bateria; 
b) Acionamento de emergência; 
c) Perca de referência; 
d) Acionamento do scanner de área; 
e) Entre outros. 
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Estes alertas são enviados para o operador responsável por gerenciar o fluxo de AGVs 
na fábrica através do software Microsoft Teams, que é a plataforma utilizada pela empresa 
para comunicação interna. 

Com isso, a atuação do operador se tornou mais precisa, evitando o deslocamento 
desnecessário para acompanhamento do fluxo, além de possibilitar o armazenamento de 
dados para análises futuras. Isto possibilitou o desenvolvimento de rotinas autônomas, 
análises de performance e um sistema de manutenção preventiva e preditiva mais assertivo, 
baseando-se nos históricos de falhas e desgastes das peças. 

Atualmente, o operador trabalha com um tablet, acompanhando todo o fluxo de AGVs 
da fábrica atuando em tempo real, diminuindo o tempo de parada de linha por conta de 
desvios no processo de abastecimento. 

Com os AGVs conectados à Internet, é possível acompanhá-los no trajeto entre as 
fábricas e o prédio logístico. Com isso, foi possível reduzir o número de caixas que ficavam 
posicionadas nas bordas da linha, tornando o sistema de abastecimento dinâmico, e 
aproximando ao máximo o momento de utilização da peça na linha montagem, além da 
baixa das peças no sistema logístico.  

Para melhor compreensão deste case, através dos tópicos abaixo, será mostrada as 
etapas da implementação do projeto. 

 
 

3.2 Avaliação dos modelos de sistema supervisório 
 

Para definição do tipo de sistema supervisório que seria usado, foram avaliados dois 
modelos diferentes.  

O primeiro avaliado foi um sistema desenvolvido pela SIEMENS, chamado WinCC. Este 
é um sistema conceituado no mercado e utilizado em muitas empresas. 
 O segundo, utilizado na comparação, foi um sistema de supervisão desenvolvido pela 
própria empresa. O sistema seria construído em uma web page e assim poderia ser acessado 
facilmente de qualquer dispositivo com acesso à Internet. 

O WinCC é uma ferramenta completa e com diversos recursos, porém para atender as 
necessidades da aplicação que a empresa busca, o sistema desenvolvido internamente se 
mostrou mais vantajoso e cumpre as necessidades exigidas. 
 A partir desta comparação e da avaliação de custos com a implementação, a empresa 
optou por desenvolver a solução internamente. Assim, essa solução além de financeiramente 
vantajosa, teria uma aplicação totalmente personalizada e à disposição para alterações de 
forma, adaptando-se as necessidades dos usuários. 

Foram listados alguns itens na comparação entre os sistemas supervisórios, conforme 
mostra a figura 3. 
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Figura 3 – Comparativo entre propostas 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 
3.3 Desenvolvimento do software 
 

Para o desenvolvimento do software de controle dos AGVs, foi utilizada a plataforma 
da SIEMENS Totally Integrated Automation Portal (TIA) 15. Cada AGV tem seu sistema de 
controle próprio, realizado por um Controlador Programável (CP) da Siemens, onde são 
administrados os controles de velocidade, curvas, prioridades nos cruzamentos e sistema de 
segurança. O sistema possui ainda um “CP principal”, cuja tradução para inglês é Main PLC, 
onde são concentradas as informações de todos os AGVs. É este controlador que 
disponibiliza as informações para o sistema supervisório, utilizando o protocolo Message 
Queuing Telemetry Transport (MQTT).  

Estas informações disponibilizadas pelo Main PLC são armazenadas diretamente na 
nuvem da AWS através de um Broker MQTT, e ficam disponíveis para serem consumidas 
pelas aplicações através de um web service.  

A figura 4 representa de forma gráfica a arquitetura do projeto. 
Figura 4 – Arquitetura do projeto 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 
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3.3.1 Protocolo MQTT 
 

O MQTT é um protocolo de mensagens padrão OASIS para a Internet das Coisas 
(IoT). Ele foi projetado como um transporte de mensagens de publicação/assinatura 
extremamente leve, ideal para conectar dispositivos remotos.  

Conforme Rocha et al. (2019), o modelo de publicação/assinatura é um dos 
paradigmas mais populares na Indústria 4.0. Logo, hoje é usado em uma ampla variedade de 
indústrias, como automotiva, manufatura, telecomunicações, petróleo e gás etc. 

O modelo de publicação/assinatura foi introduzido para facilitar a comunicação entre 
dois ou mais dispositivos. O intercâmbio dos dados é organizado de acordo com ‘tópicos’, 
conforme mostra a figura 6. 

 
 Figura 6 - Arquitetura de Publicação/Assinatura do MQTT 

 
Fonte: MQTT (2020). 

 
 

3.3.2 Bloco MQTT SIEMENS 
 

As informações vindas dos AGVs da fábrica ficam organizadas em uma Data Base (DB) 
dentro do Main PLC. Posteriormente, a DB com as informações dos AGVs é publicada na 
nuvem da AWS através do bloco MQTT.  

Esta DB contém as seguintes informações:  
a) Número do AGV; 
b) Rota Atual; 
c) Parada atual; 
d) Nível de bateria; 
e) Status do botão de emergência; 
f) Status do sensor de segurança. 

A comunicação pelo protocolo MQTT, se fez mais eficaz em relação ao OPC, quando 
é levado em conta o tamanho das mensagens e a velocidade de atualização. Para utilização 
da nuvem, o tamanho das mensagens deve ser levado em consideração, pois os valores são 
calculados de acordo com a quantidade de informação trafegada.  

A figura 7 mostra um bloco específico dentro do TIA Portal V15, que faz a comunicação 
através do protocolo MQTT com a nuvem da AWS, onde serão armazenados os valores de 
cada variável. 
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  Figura 7 – Bloco MQTT SIEMENS 

 
 Fonte: Tang (2018).  

 
 
A figura 8 apresenta as informações para parametrização das entradas do bloco MQTT. 
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Figura 8 – Parâmetros de entrada do bloco MQTT SIEMENS 

 
Fonte: Tang (2018).  
 

A figura 9 apresenta as informações para parametrização das saídas do bloco MQTT. 
 

Figura 9 – Parâmetros de saída do bloco MQTT SIEMENS 

 
Fonte: Tang (2018).  
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3.4 Estruturação na nuvem da AWS 
 

Para construção da solução, o projeto foi dividido entre duas equipes. Uma equipe 
formada pela área de Tecnologia da Informação (TI), responsável pelo desenvolvimento do 
web service, administração do fluxo das informações na nuvem da AWS e desenvolvimento 
do site para utilização do usuário final. 

E a outra equipe foi formada pelo pessoal da fábrica, responsável pela administração 
dos AGVs. Este grupo fez a programação dos controladores dos AGVs e a programação do 
controlador principal (Main PLC), responsável por concentrar as informações de todos os 
AGVs e publicar na nuvem. 

A figura 10 mostra o diagrama em blocos do projeto contendo a solução na nuvem da 
AWS, a troca de dados utilizando o protocolo MQTT com o Main PLC, descrito pelo bloco PLC, 
e a integração deste com os AGVs, descrito pelo bloco Device. 

 
Figura 10 – Diagrama em blocos do projeto 

 
 Fonte: Elaborado Autor. 
 

Estão destacados na imagem também, alguns requisitos e etapas a serem 
desenvolvidas em cada etapa do serviço de comunicação. A rede, onde rodará o serviço, 
deverá ser segmentada, com porta exclusiva para esta comunicação. Assim a comunicação 
ficará isolada, garantindo a segurança da rede global.  

Esta comunicação também utilizará um Broker, descrito pelo bloco IoT Core Broker, 
que será administrado pela área de TI e utilizará os certificados de comunicação gerados pela 
AWS para elevar a segurança no tráfego das mensagens. A área de TI deverá fazer um 
tratamento nas mensagens, compilando as informações e otimizando a comunicação. 
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O bloco Front End é responsável pela interface da web page com o usuário, onde o 
este poderá visualizar a aplicação, acompanhando o fluxo dos AGVs e consultando 
informações sobre o processo. No desenvolvimento do Front End, foram utilizadas as 
linguagens HTML, CSS, Node.js, Angular 8, TypeScript, JavaScript e o conceito Binding 
(MVVM). O software utilizado para o desenvolvimento do Front End foi o Visual Studio 2019. 

O bloco Back End é o responsável por executar os scripts e realizar o processamento 
das informações contidas no banco de dados e disponibilizá-las para que sejam apresentadas 
ao usuário. Para o desenvolvimento do Back End também utilizamos o software Visual Studio 
2019, trabalhando com os protocolos Model View Controller (MVC) que facilita a troca de 
informações entre a interface do usuário e o banco de dados. Foi utilizado também o 
Application Programming Interface (API), que funcionam como “tradutores”, com a função de 
conectar diferentes sistemas, softwares e aplicativos. 

 A biblioteca SignalR também foi utilizada, já que possibilita criar aplicações web 
permitindo a interatividade em tempo real. Combinando uma biblioteca ASP .NET no lado do 
servidor, e uma biblioteca JavaScript do lado do cliente, para manter uma comunicação 
cliente/servidor sempre aberta, foi possível detectar quando um novo cliente se conectou e 
se desconectou, enviar e receber mensagens dos clientes etc. O método de requisição 
utilizado para troca de dados com o banco foi o http request. 

No bloco AWS, estão representados os serviços utilizados da Amazon Web Services 
(AWS). Estes serviços foram, o IoT Core Broker que realiza a integração e troca de informações 
com o Main PLC através do protocolo MQTT. O serviço Lambda, que é um serviço de 
computação orientado a eventos e permite executar códigos para praticamente qualquer tipo 
de aplicação ou serviço de backend. E para fazer a comunicação de forma assíncrona, enviando 
mensagens para um tópico pré-definido, foi utilizado o serviço Amazon SNS.  

Com a publicação dos dados do Main PLC na nuvem, o consumo deles por outros 
sistemas foi facilitado. Além do serviço que consumia as informações do Broker e as 
apresentavam no site, foi desenvolvida outra aplicação utilizando o serviço Amazon SNS. 

O Amazon Simple Notification Service (Amazon SNS) é um serviço gerenciado que 
fornece entrega de mensagens de editores para assinantes, também conhecido como 
Produtores e Consumidores (AWS, 2021). De acordo com alguns parâmetros pré-definidos 
pelos usuários, este serviço envia mensagens via Microsoft Teams, e aqueles que as recebem, 
podem atuar em tempo real na solução de desvios no fluxo de trabalho dos AGVs. 

Para o desenvolvimento da DB do Main PLC com as informações que seriam expostas 
no site, foram reunidos alguns usuários e consultados quais parâmetros seriam mais 
relevantes para serem acompanhados durante o processo. Após esta reunião, a DB foi 
definida e então foi criada a conexão para que estas informações fossem acessadas pelo 
serviço criado para o site através dos blocos Lambda e Back End. 

 
3.5 Elaboração da página web 

 
Para a ilustração da página web, foi utilizado o site Icograms, que está representado 

na figura 11. O site Icograms é uma plataforma gratuita e possui muitas opções de ícones e 
figuras utilizados para desenhar uma planta industrial. 
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 Figura 11 – Site Icograms 

      
Fonte:  Icograms (2021).  

 
Depois de elaborado o layout, foram adicionados os pontos de marcação para 

referenciação dos objetos e incluído os botões de navegação.  
O site foi desenvolvido de forma básica, contento apenas as informações mais 

relevantes para o processo. Conforme os operadores forem utilizando e notarem mais 
algumas necessidades, o time da SCANIA poderá incluí-las em uma próxima fase do projeto. 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
Abaixo serão mostradas algumas imagens do site, contendo as páginas web realizadas pelo 
pessoal de TI. Na figura 12, é mostrada a página inicial do site, com informações da fábrica, 
rotas dos AGVs e alertas do Microsoft Teams.   

 
Figura 12 – Página inicial do site 

     
 Fonte: Elaborado pelo Autor. 
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Na figura 13, é mostrada o sinótico do sistema de monitoramento dos AGVs na fábrica. 
 

 Figura 13 – Sinótico do sistema de monitoramento dos AGVs 

 
 Fonte: Elaborado pelo Autor.  

 
Na figura 14, são mostradas as informações expandidas relativas aos AGVs no sinótico 

do sistema de monitoramento. 
 
  Figura 14 – Sinótico com as informações expandidas 

 
  Fonte: Elaborado pelo Autor.  
 

Através dos botões de navegação pode-se expandir as informações sobre os AGVs e 
acompanhar com mais detalhes os parâmetros selecionados pelos usuários. 

As tags utilizadas na linha para referência dos pontos de parada e dos pontos de 
decisão dos AGVs, são cadastradas no site e, sempre que um AGV passar por elas, as 
informações referentes a este AGV ficam expostas no site. Com isso, consegue-se a 
rastreabilidade do AGVs dentro de sua rota. 
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 5 CONCLUSÃO 
 

O sistema ainda está em fase de testes e ajustes finais para os usuários iniciarem a 
utilização. Porém, já é possível observar que a personalização do sistema foi algo positivo, pois 
a ferramenta pode se adaptar as necessidades dos diferentes processos da empresa.  

Outra vantagem relevante, é a possibilidade de vários usuários acessarem ao mesmo 
tempo, sem um limite de conexões simultâneas, o que irá economizar o dinheiro gasto na 
aquisição de licenças. 

A utilização da rede coorporativa para acesso ao site, possibilitou o uso da aplicação 
em todas as áreas da empresa, tanto dentro das fábricas como nos corredores externos. Esse 
ponto foi fundamental para a ampliação do uso da aplicação. 

Para supervisão dos equipamentos relacionados diretamente a produção, a 
plataforma WinCC da SIEMENS se faz mais eficaz, devido à robustez e grande opção de 
ferramentas disponíveis já parametrizadas para conexões com o PLC. Um sistema 
independente de acesso à Internet, também garante a rastreabilidade dos produtos e permite 
maior segurança para efetuar comandos nos equipamentos.  

Logo, o sistema de supervisão dos AGVs foi desenvolvido apenas para o 
acompanhamento, impossibilitando o envio de comandos de forma remota. Assim, qualquer 
usuário cadastrado na aplicação, estando dentro ou fora da empresa, consegue acompanhar 
o fluxo dos AGVs e consultar informações sobre o status de cada dispositivo.  
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