
Informação em segundo plano 
 

 

Conceito de segurança holístico para automação e operação de 

AGVs  

Fluxo de mercadorias mais eficiente e seguro 

Ostfildern, fevereiro de 2023 – Plataformas móveis, como sistemas de 

transporte autônomos (AGV) contribuem significativamente para 

processos eficientes na produção e na logística. Proteger pessoas e 

AGVs contra colisões e evitar tempos de parada. O que é necessário 

para isso? A solução de segurança correta, assim como a 

compreensão das aplicações específicas e da estrutura normativa. 

Uma abordagem holística é a melhor maneira de conciliar segurança 

e produtividade, desde o veículo individual até o sistema completo.  

 

A separação espacial e estática entre pessoas e máquinas 

normalmente garante a segurança na fábrica. Em ambientes 

industriais modernos, os processos de produção flexíveis estão 

substituindo as linhas de produção rígidas. Neste contexto, o uso 

de AGVs está se tornando cada vez mais necessário, 

especialmente quando eles são cada vez mais autônomos, flexíveis 

e menos dependentes da infraestrutura fixa na qual operam como 

Autonomous Mobile Robots (ARM, robôs móveis autônomos). Com 

esta mudança, os conceitos de segurança também precisam mudar 

para que não aconteçam acidentes onde os espaços de trabalho de 

humanos e máquinas se cruzam. 

 

ISO 3691-4 é a estrutura normativa 

 

A estrutura normativa para a segurança de aplicações 

intralogísticas é fornecida pela ISO 3691-4 “Veículos industriais 

sem condutor e seus sistemas”. Ela amplia os requisitos das 

funções de segurança para AGVs e a validação das funções 
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automatizadas dos veículos e é, portanto, a mais importante norma 

internacional de AGV. Na Europa, a ISO 3691-4 é complementada 

pela norma EN 1175:2020 “Segurança de veículos industriais”, que 

cobre aspectos elétricos específicos de veículos industriais 

autônomos (incluindo AGVs).  

 

Os individuais veículos guiados autônomos (AGVs) são definidos 

como máquinas. Dentro da Europa, isto significa que eles devem 

estar em conformidade com a Diretriz de Máquinas e as normas 

relacionadas e ter a marcação CE fornecida pelo fabricante. A ISO 

3691-4 adota a metodologia da EN ISO 13849-1 para determinar o 

nível de desempenho (PL) necessário para as diversas funções de 

monitoramento de veículos, modos de operação e controle de freio.  

 

Automação segura de AGV individuais 

  

Um risco apresentado por um AGV é o risco de impacto com o 

veículo em movimento. Portanto, se um AGV simples segue uma 

via pré-definida e puder encontrar obstáculos no caminho, a ISO 

3691-4 exige que o AGV respeite as zonas de alerta e segurança, 

por exemplo, com base na velocidade. Se uma pessoa ou um 

objeto entrar na zona de alerta, o AGV reduz sua velocidade ou 

avisa óptica e acusticamente sobre uma colisão iminente. Se a 

zona de segurança for violada, o AGV vai parar.  

 

Os sensores e comandos de segurança são usados para a 

implementação técnica das funções de segurança nos veículos, 

como o monitoramento das zonas. Os scanners de segurança a 

laser assumem essa proteção e criam assim, em comparação com 

as soluções com grades de luz, um monitoramento de área sem 
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barreiras e mais produtivo para a proteção contra colisões. Em 

combinação com um relé de segurança, o AGV para com 

segurança em caso de perigo. Se for necessário cobrir também 

outras funções de segurança, está disponível uma solução de 

produto mais flexível, como o myPNOZ, o relé de segurança 

modular da Pilz. Os usuários podem montar uma solução de 

segurança individual adaptada às suas necessidades a partir de 

uma ampla gama de opções de variação. Isto pode ser 

complementado conforme desejado, em caso de uma futura 

expansão de funções, oferecendo, assim, um alto grau de 

flexibilidade no projeto de aplicações móveis.  

 

Automação segura de AMRs mais complexos  

 

Plataformas móveis de navegação livre (robôs móveis autônomos, 

AMR para abreviar) podem evitar obstáculos ou pessoas sem 

parar. Com isso, as funções de segurança necessárias são mais 

complexas. Especialmente para a condução em curvas, deve ser 

possível alternar entre várias zonas de proteção, o conceito 

supremo da automação segura no ambiente móvel.  

 

A tecnologia de sensores seguros, como scanners de segurança a 

laser, registra permanentemente o ambiente para uma navegação 

livre. Os dados de navegação podem, por exemplo, ser lidos 

diretamente através de interfaces UDP para o sistema operacional 

do robô ou para a biblioteca de software (como a biblioteca C++ ou 

ROS (Robot Operating System)). Os usuários podem usar estes 

dados para seu próprio algoritmo SLAM (Simultaneous Localisation 

and Mapping). Desta forma, é possível criar mapas de ambiente 

para a navegação, com os quais a plataforma móvel pode evitar 
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obstáculos. Os até 70 campos de proteção do scanner de 

segurança a laser PSENscan da Pilz permitem esta adaptação 

dinâmica do campo de proteção: Em alta velocidade, estas zonas 

de proteção são maiores para detectar obstáculos o mais cedo 

possível. Em velocidades mais lentas, elas são 

correspondentemente mais curtas, a fim de evitar paradas, na 

medida do possível. Dessa forma, o AGV se move com mais 

eficiência.  

 

O scanner de segurança a laser é apenas um componente em uma 

solução de segurança na automação segura de AMRs. A 

complexidade das zonas de proteção também exige mais opções 

de parametrização por parte do controlador de segurança. O 

minicontrolador modular e configurável PNOZmulti 2 da Pilz 

monitora um ou dois eixos (por módulo) por meio de módulos de 

motion monitoring. Um programa de módulo independente é 

parametrizado na ferramenta de configuração PNOZmulti 

Configurator por meio de módulos de software. Isto significa que a 

seleção confiável da zona correspondente do PSENscan pode ser 

implementada com apenas alguns cliques.  

Com os botões de parada de emergência PITestop e as lâmpadas 

de Muting PITsign, os usuários recebem um pacote de solução 

completo para o monitoramento eficiente e seguro de aplicações 

móveis. 

 

Nenhuma Safety sem Industrial Security  

 

Além da segurança das máquinas, a Industrial Security também 

desempenha um papel fundamental na intralogística. O aumento do 

trabalho conectado requer proteção adicional: Os AMRs 
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comunicam-se por rádio como AGVs navegando livremente com 

seu controlador principal. Isto os torna vulneráveis ao acesso aos 

dados ou à manipulação externa. Os dados do cartão poderiam ser 

consultados e, no pior dos casos, os AGVs e, portanto, a produção 

em andamento poderiam até ser parados. Um firewall industrial, 

como o SecurityBridge da Pilz, protege a rede de controle contra 

manipulação e garante que ninguém possa obter acesso não 

autorizado à rede interna de TI da plataforma móvel durante a 

operação. 

 

O gerenciamento abrangente de identificação e acesso é uma 

solução que vai além da segurança dos dados e da rede para 

proteger os AGVs contra manipulação física ou erros operacionais. 

Por exemplo, com um sistema de autorização de acesso como 

PITreader da Pilz, as aplicações móveis podem ser protegidas 

contra acesso não autorizado.  

Dependendo de suas qualificações, os usuários recebem suas 

autorizações individuais em um transponder RFID compacto, com o qual 

eles podem se autorizar diretamente no processo. As possibilidades vão 

desde a simples autorização como substituição para uma senha, a 

autenticação para funções específicas de peças de máquinas, até a 

codificação específica da empresa para proteção adicional contra 

manipulações. 

Responsabilidades claras, autorizações apropriadas e registro das 

ações dos usuários previnem erros e garantem a rastreabilidade 

ideal. 

 

Soluções eficientes para estações de transferência de robôs e 

AGVs  
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As interfaces de e para AGVs também devem ser devidamente 

protegidas. Dois exemplos concretos: Na área de embalagens 

terciárias ou de fim de linha, os produtos são agrupados em 

embalagens maiores. Via de regra, os robôs então os paletizam 

para a expedição. A entrega dos materiais “pesados” de 

embalagem à fábrica e o transporte posterior dos paletes acabados 

é frequentemente feito por AGVs ou empilhadeiras. Para esta 

tarefa, estes veículos podem entrar na área de risco da linha de 

embalagem, mas as pessoas devem ser protegidas dos perigos. 

Neste caso, podem ser utilizados scanners de segurança a laser 

estacionários como o PSENscan da Pilz para controlar o acesso e a 

presença: o AGV só pode entrar na zona de carga se o scanner a 

laser não detectar nenhuma pessoa no campo de proteção. Se o 

AGV passar pela zona de carga, os campos de proteção do AGV 

são comutados individualmente a fim de “rastrear” a posição 

dinamicamente a qualquer momento. Isto impede a parada de uma 

máquina, o fluxo de material permanece inalterado e a 

produtividade é garantida.  

 

Em vista com segurança, até na paletização 

 

Por outro lado, ao carregar e descarregar paletes, como em uma 

câmara de ar, deve ser implementado um sistema quase 

tridimensional de monitoramento de espaço seguro com a ajuda de 

uma solução composta por tecnologia de radar segura e cortinas de 

luz de segurança. As cortinas de luz de segurança como a 

PSENopt II da Pilz permitem o acesso seguro a áreas perigosas: 

com um campo infravermelho invisível, as cortinas de luz protegem 

contra acesso ou entrada em áreas de máquinas perigosas de 

acordo com a norma EN IEC 61496-1/-2 “Segurança de máquinas - 
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dispositivos de proteção sem contato” e detectam obstáculos 

estáticos ou dinâmicos, como robôs móveis. Como instância de 

segurança em segundo plano, os minicontroladores seguros 

garantem que a área entre as cortinas de luz de segurança seja 

monitorada quanto à presença de pessoas e que a máquina de 

empacotamento seja parada com segurança em caso de perigo. 

Depois de carregar, o sistema de radar seguro, como o PSENradar 

da Pilz, assume a liberação da célula de robô, incluindo a proteção 

contra acesso por trás, para que não se encontrem pessoas na 

área de perigo quando o robô voltar a arrancar. 

 

Operação segura de sistemas de transporte autônomos  

 

Os operadores de AGVs ou AMRs únicos ou mesmo múltiplos no 

sistema devem cumprir com as exigências da norma ISO 3691-4 e, 

ao mesmo tempo, atingir a maior produtividade possível. Para isto, 

vários fatores devem ser considerados durante a fase de 

planejamento e de projeto da aplicação. Quais são as condições 

estruturais? Como é possível manter as distâncias de segurança 

entre trilhos, objetos e outros veículos prescritas pela lei de saúde e 

segurança no trabalho? Como é possível minimizar 

antecipadamente as possíveis causas de colisões? Onde é 

necessário instalar dispositivos de proteção adicionais, como 

cercas e portas de proteção ou sensores, como, cortinas de luz?  

Em todos os casos, sempre faz sentido incluir a segurança no 

planejamento inicial de uma aplicação de AGV. Assim que uma 

primeira ideia da aplicação for desenvolvida, existe uma base para 

discussão e já é possível começar com uma avaliação de risco. 

Também é importante a participação de todos os departamentos 
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desde o início. Isto inclui especialmente os responsáveis pela 

elétrica, mecânica e segurança ocupacional.  

 

Da análise de riscos à marcação CE 

 

Também é pertinente uma revisão da avaliação de riscos do 

fabricante do AGV e uma análise detalhada das funções de 

segurança mais importantes. Esta consideração da segurança dos 

AGVs em uma fase inicial do processo de aquisição ajuda a evitar 

custos desnecessários posteriores e a minimizar possíveis 

limitações de produtividade do AGV. Para o usuário, isto é seguido 

pela avaliação final de riscos do AGV, levando em conta todo o 

ambiente da aplicação local. Nesta etapa, é possível verificar todos 

os AGV em uso. 

 

A validação de segurança subsequente necessária concentra-se na 

instalação e integração dos componentes de segurança para o 

AGV, como scanners ou sensores, o planejamento e comutação de 

campos/zonas de segurança, a proteção do ambiente do AGV com 

dispositivos de proteção adicionais, bem como serviços de 

consultoria até a declaração de conformidade para toda a aplicação 

de AGV.  

Com sua gama de serviços para fabricantes e operadores de AGV, 

a especialista em segurança Pilz fornece consultoria e apoio até a 

avaliação de conformidade internacional, como a marcação CE na 

Europa ou a conformidade OSHA nos EUA, e assume a 

responsabilidade pela segurança de todas as aplicações de AGV.  

 

Após o comissionamento, o estado adequado e o funcionamento 

seguro dos AGVs ainda precisam ser verificados regularmente. A 
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inspeção regular dos dispositivos de proteção quanto às condições 

atuais, instalação adequada e operação segura garante o 

cumprimento dos regulamentos de segurança e estabelece os 

fundamentos para aumentar a proteção dos funcionários, 

minimizando o risco e a responsabilidade. O resultado é um 

relatório de inspeção detalhado para fins de documentação. Órgãos 

de inspeção independentes credenciados pelo DAkks de acordo 

com a ISO/IEC 17020, como a Pilz GmbH & Co. KG em Ostfildern, 

podem realizar tais inspeções de acordo com as especificações 

rígidas.  

 

Para o estabelecimento de conhecimento sustentável, os usuários 

também devem receber treinamento sobre a operação segura de 

uma aplicação de AGV. Além das normas básicas, os diversos 

dispositivos de segurança ou as funções técnicas de um AGV 

também fazem parte do conteúdo do treinamento na Pilz.  

 

Resumo 

 

A segurança é o resultado de uma solução de AGV personalizada 

para o uso específico, a compreensão da aplicação concreta e a 

estrutura normativa. Esta visão holística de solução de segurança 

apropriada para cada tipo de AGV e a conformidade dos AGVs ao 

sistema é a melhor maneira de conciliar segurança e produtividade: 

pessoas e máquinas são protegidas, as mercadorias ficam no fluxo.  

 

((Caracteres: 13.714)) 
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Figuras 

Fig. 1:  
F_A_NAiSE_Traffic_Control_cold1_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & Co. KG) 
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Legenda da imagem: Tudo em fluxo: Com uma visão holística para uma solução 

de AGV personalizada para o uso específico, uma compreensão da aplicação 

concreta e da estrutura normativa, a segurança e a produtividade podem ser 

melhor conciliadas. pessoas e máquinas são protegidas, as mercadorias ficam no 

fluxo. 

 

 

Fig. 2: 
F_Group_3_PSENradar_SecurityBridge_myPNOZ_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & 

Co. KG) 

 
 

Legenda da imagem: A solução completa da Pilz inclui o scanner a laser de 

segurança PSENscan (proteção contra colisão para pessoas e AGVs, à esquerda), 

o relé de segurança modular myPNOZ ou o minicontrolador configurável 

PNOZmulti 2 (como unidades de avaliação, à direita) e o firewall industrial 

SecurityBridge (proteção contra adulteração, atrás). 

 

 

 

Fig. 3: 

F_Press_Group_3_PSENopt_PSENscan_PSENradar_P1_B8_2_cold (© 

Pilz GmbH & Co. KG) 
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Legenda da imagem: Para a proteção da área perigosa na embalagem 

“end of line”: PSENradar, PSENscan e PSENopt II - sistemas de radar 

seguros e sensores optoeletrônicos para maior produtividade. 

 

 

 

Fig. 4:  

F_Press_AGV_Example_of_a_differential_drive_de (© Pilz GmbH & Co. 

KG) 

 
 
Legenda da imagem: A solução completa da Pilz para a proteção de AGVs sobre 
trilhos é composta pelo scanner de segurança a laser PSENscan para o 
monitoramento da área produtiva, pelo relé de segurança modular myPNOZ se for 
necessário cobrir outras funções de segurança, como parada de emergência, e 
pelo firewall industrial SecurityBridge para proteção contra manipulação. 

 

 

Caixas 



   

 Página 13 de 18 

 

 

5 dicas para a operação segura de AGVs 

• Familiarize-se com os detalhes e limitações da sua 

tecnologia de AGV: Quais funções de segurança são 

necessárias para sua solução de AGV, onde estão os limites 

em relação aos sensores? 

• Prepare o ambiente das suas instalações no momento 

oportuno. Realize uma avaliação de riscos para garantir que 

o ambiente seja adequado para o AGV e para determinar 

até que ponto os requisitos de segurança afetam a 

produtividade (por exemplo, com reduções de velocidade 

baseadas na área). 

• “Menos espaço”, “velocidades mais altas” ou “maior 

produção de material” são contraproducentes em termos de 

segurança e exigem classificações de zona apropriadas e 

medidas de segurança adicionais. 

• Considere o risco não apenas para o AGV, mas também 

para todo o ambiente intralogístico (por exemplo, durante as 

transferências de carga) do AGV dentro de sua 

infraestrutura existente e possíveis requisitos para os 

participantes do fluxo de tráfego adicional 

• Conduza treinamentos regulares, auditorias de processo, 

inspeções de veículos e manutenção para garantir a 

segurança do seu sistema de AGV 

 

((Caracteres: 1.095)) 

 

 

Comunicação ROS 
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A estrutura ROS é um sistema operacional de robô de código 

aberto amplamente usado. Os pacotes ROS para o scanner de 

segurança a laser PSENscan da Pilz podem ser utilizados para 

escrever software para suas aplicações de robôs próprias ou 

aplicações de robôs completos. Os pacotes possuem 

funcionalidades e controladores específicos. Eles são 

disponibilizados gratuitamente aos usuários através de uma 

comunidade. Uma vantagem da estrutura de código aberto é a 

cooperação conjunta na comunidade ROS e o intercâmbio com 

especialistas de diferentes áreas, desde instituições de pesquisa a 

fabricantes de robôs. Juntos, os usuários são capazes de 

implementar com sucesso até mesmo aplicações de robôs 

complexas. A Pilz desenvolve e testa seus pacotes ROS de acordo 

com os critérios e exigências de qualidade industrial do ROS 

Industrial Consortium, fornecendo assim um código de alta 

qualidade para tarefas industriais exigentes. 

O ROS demonstra suas vantagens especiais em ambientes 

dinâmicos, como na navegação de AGVs e na prevenção de 

colisões. Como os pacotes individuais são modulares, eles são 

versáteis e compatíveis com hardware de diferentes fabricantes. O 

uso de linguagens de programação como Python ou C++ é outra 

vantagem do ROS, além da disponibilidade aberta e gratuita do 

código fonte. O ROS pode ser usado em todos os fabricantes e 

oferece um sistema em rede e interoperável, em conformidade com 

a Indústria 4.0. 

 

((Caracteres: 1.502)) 

 

Fig. caixa ROS: F_Press_PSENscan_6A00000_Q_B8_2_cold_2020_03 (© Pilz 

GmbH & Co. KG) 
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A Pilz oferece a marcação CE para AGVs como um serviço 

mundial 

 

Se necessário, os especialistas em automação da Pilz podem assumir a 

avaliação de conformidade internacional do AGV até a marcação CE, 

também para toda a aplicação. Como isso é implementado na prática? Por 

exemplo, a subsidiária canadense da Pilz apoiou e realizou a avaliação de 

conformidade CE para um fabricante de AMR sediado lá. O projeto 

envolveu a marcação CE de três tipos de veículos AMRs que seriam 

exportados para a Europa, incluindo auditoria e certificação. Além disso, a 

série planejada de uma empilhadeira autônoma deveria receber a marca 

CE. A exigência era que todos os veículos deveriam estar em 

conformidade antes de serem vendidos para a Europa. O desafio: os 

veículos estavam equipados com um sistema de controle não-certificado e 

autodesenvolvido, que, naturalmente, incluía funções relevantes para a 

segurança. Ainda não havia um processo de certificação para isto. Isto 

porque os produtos com a marca CE não estão sujeitos às 

regulamentações nacionais na UE. Por isso que a marca CE também é 

referida como o “passaporte para a Europa”. 

A Pilz utilizou a ISO 3691-4, que define os requisitos de segurança 

e verificação para empilhadeiras, como base para o seu trabalho. 
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Em estreita consulta com o cliente, os vários aspectos foram 

examinados para criar, em última instância, um documento de lista 

de verificação para a verificação do EHSR (Essential Health and 

Safety Requirements) de acordo com o Anexo E da ISO 3691-4.  

 

((Caracteres: 1.520)) 

 

Fig. Caixas marcação CE 

F_material_handling_AGV_two_engineers_Tablet_iSt538053478_iSt1294

795475_cold1 (© Pilz GmbH & Co. KG)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gerenciamento de frota independente do fabricante  

 

Além das soluções de segurança adequadas, as soluções de 

software para gerenciamento de frotas podem garantir que os 

AGVs passem de A para B suavemente. Em cooperação com a 

especialista em automação de fluxo de materiais NAiSE GmbH, a 

empresa de automação Pilz está oferecendo o primeiro 

gerenciamento de tráfego e pedidos do mundo para todos os 
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participantes na intralogística, tanto para humanos como para 

sistemas de transporte, assim como frotas de veículos, como AGVs 

ou empilhadeiras. Usando infraestrutura de sensores e 

comunicação inteligente e integrada entre fabricantes, o 

gerenciamento de tráfego e pedidos NAiSE Traffic analisa o fluxo 

de tráfego e mercadorias em aplicações de intralogística em tempo 

real, de modo seguro e eficiente. Isto proporciona aos operadores 

uma solução holística, independente do fabricante, de automação 

do fluxo de material. Assim, evitam-se engarrafamentos, gargalos e 

acidentes. Isso aumenta a segurança e otimiza o controle do 

tráfego, contribuindo para a transparência, eficiência e 

produtividade. 

 

((Caracteres: 974)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo Pilz 

O Grupo Pilz é um fornecedor global de produtos, sistemas e serviços para 
tecnologia de automação. A empresa familiar, sediada em Ostfildern, 
Alemanha, emprega cerca de 2.500 pessoas. Com 42 filiais e subsidiárias, a 
Pilz fornece segurança para pessoas, máquinas e meio ambiente em todo o 
mundo.  
A líder em tecnologia oferece soluções completas de automação incluindo 
sensores, tecnologia de controle e tecnologia de acionamento, incluindo 
sistemas para comunicação industrial, diagnóstico e visualização. Uma gama 
internacional de serviços com consultoria, engenharia e treinamento 
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complementa o portfólio. As soluções da Pilz são utilizadas não somente na 
engenharia mecânica e industrial, mas também em numerosos setores, como 
intralogística, tecnologia metroferroviária e robótica. 
 
www.pilz.com 
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