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“A matéria n&o se prende nem se destina somente a uma determinada categoria

empresarial’.

Dado que sua aplicagéo abrange todo e qualquer ramo de atividade, quer de direito

publico, quer de direito privado, onde impere sempre os melhores preceitos de uma

eficiente administragéo, com a qual sempre sera revelada uma boa organizacao.
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RESUMO

A logistica dentro das empresas esta ganhando posigdo de destaque, pois
nenhuma outra atividade dentro de uma organizacéo é tdo completa e abrangente.
Neste contexto, a otimizacdo da movimentacdo de materiais torna-se necessaria a
fim de reduzir custos, aumentar a produtividade e diminuir avarias nos produtos. O
equipamento mais comum,quando se fala em movimentacdo de cargas dentro de
uma empresa, € a empilhadeira.

Esta € uma ferramenta fundamental para a movimentagéo de paletes. Cada
vez mais as empilhadeiras estdo fazendo parte do custo final do produto, pois o
tempo de movimentacdo interna influéncia diretamente no custo final de cada
componente. A fim de auxiliar neste processo, existem equipamentos com custo
menor e especificos de transporte para cada tipo de carga, que vem para contribuir
no processo de logistica interna industrial.

Aumento de produtividade, seguranca, menos avarias, melhor qualidade de
trabalho ao operador e reducdo de espagos sdo os objetivos destes equipamentos.
Este trabalho tem o objetivo de demonstrar a utilizagdo de um deles na industria em
geral, o carrinho de rota industrial com capacidade para transportar até 2.000 kg.

Os dados e informagdes coletadas, na pratica, comprovam que este
equipamento contribue de forma satisfatéria e agrega varios beneficios ao processo
produtivo influenciando diretamente na qualidade final do produto, entregando-o em
menor tempo e com menos avarias.

Palavras-chave: Carrinho de rota industrial, Logistica, Movimentagdo de materiais.



ABSTRACT

Logistics within companies are earning a prominent position, because no other
activity within an organization is so complete and comprehensive.

In this context, the optimization of material handling becomes necessary in order
to reduce costs, increase productivity and reduce damage to the product. The most
common equipment, when we talk about cargo handling within a company, is the
forklift. This is an essential tool for moving pallets. Increasingly forklifts are being part
of the final product cost, because the time of internal handling influences directly the
final cost of each component.

In order to assist in this process, is specific transport equipment for each type of
load that comes to contribute to the industrial internal logistics process.

Increased productivity, security, fewer breakdowns, better work quality to the
operator and space reduction are the goals of this equipment.

This work has the objective to demonstrate the use of one of them for industry in
general, the trolley of industrial route is able to transport up 2000 kg.

The data and information collected, in practice, confirm that this equipment
contributes satisfactorily and brings together several benefits to the productive
process direct influence on the final product quality, handing it in less time and with
fewer breakdowns.

Keywords: trolley industrial route, logistic, movement of materials.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista o constante avango tecnolégico e a busca pela automacgéao de
processos em todos os setores das industrias, tém-se o interesse de, neste trabalho,
estudar a implantagdo de uma solugdo na movimentagdo de materiais utilizando-se
para isto o equipamento “Carrinho de rota industrial para transporte de carga com
capacidade para até 2000Kg.

A Logistica é a éarea responsdavel por prover recursos, equipamentos e
informagdes para a execugdo de todas as atividades de uma empresa. Esta
intimamente ligada as ciéncias humanas, tais como a administragéo, a contabilidade,
a estatistica e o marketing, envolvendo diversos recursos da engenharia, tecnologia,
do transporte e dos recursos humanos.

Divide-se basicamente em duas partes: logistica principal, composta por
atividades como transportes, gerenciamento de estoques e processamento de
pedidos e logistica secunddria que compde atividades como armazenagem,
embalagem, compras, programagdo de produtos, sistema de informagao e
movimentacéo de materiais este Ultimo sendo, portanto, foco deste trabalho.

A movimentagdo de materiais tem como objetivo principal a reposi¢ao de
matérias primas nas linhas ou células de produgdo de uma fabrica, bem como
transportar o material em processamento levando em conta o tempo e 0s espagos
disponiveis para estas operagoes.

Nosso projeto tem utilidade para muitas situagdes do dia-a-dia encontradas
dentro da &rea industrial ou area de produgdo algumas delas s&o: manuseio
especifico de cargas como caixas, fardos, bobinas de papel, tijolos, pegas para
manuten¢do de maquinas e equipamentos, motores, ferramentas, eletrodomeésticos,
rodas, tambores, entre outros.

A implantacdo deste equipamento dentro de uma empresa pode e deve ser
vista como um investimento aliado & produgao e otimizagdo do processo produtivo,
pois como podemos perceber, com a utilizagdo de equipamentos adequados para a
movimentacdo de cargas obtém- se maior seguranga ao executante da atividade
preservando a sua ergonomia e maior agilidade da atividade a ser executada.
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1.1 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho € um estudo sobre o equipamento carrinho
de rota industrial em areas de produtividade dentro da industria em geral. Para isto,
serao abordados conceitos de logistica, competitividade empresarial, movimentagao
de materiais e custo-beneficio.

1.2 Objetivos especificos

Para chegar ao objetivo final do trabalho foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

Desenvolver a partir de estudos, melhorias no processo produtivo e de
movimentagao de materiais;

Identificar operagdes de movimentagao existentes;
Implantar um equipamento especifico para movimentagéo de carga dentro da
area industrial: Carrinho de rota industrial para transporte de cargas com capacidade

para 2000 Kg;

Encontrar solugbes para minimizar custos e fazer o estudo de amortizagao do
equipamento implantado.
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1.3 Justificativa

Como justificativa para este trabalho est4 a dificuldade em encontrar mao de
obra e a mecanizagéo do processo de movimentac@o de materiais. Com o aumento
do volume de produgdo das empresas, cada vez mais, maquinas e equipamentos
estao auxiliando funciondrios a aumentar a produtividade com seguranca, agilidade,
ergonomia e qualidade.

O beneficio da implantagdo de equipamentos no processo logistico € um
beneficio que ainda pode nao estar explicito, por isso o interesse em provar a
funcionalidade e as vantagens do nosso equipamento.

1.4 Carrinho plataforma de 04 rodas para uso industrial

Nosso projeto visa melhorar a vida de quem trabalha na industria, quando o
escolhemos pensamos nas situacdes do dia a dia que acontecem nas atividades
que as empresas pedem aos seus trabalhadores.

Por exemplo, se vocé precisar carregar varios motores que pesam cerca de
100kg cada, o que fazer ?. Uma das alternativas seria um guincho ou uma
empilhadeira, mas no dia a dia das empresas nem sempre vocé terd uma
empilhadeira ou um guincho que possa te atender na hora em que vocé esta
precisando, isso acontece por estes veiculos industriais estarem envolvidos em
outras atividades, e entdo qual a sua alternativa?

Para resolver esse tipo de situagdo de uma maneira que oferega seguranca e
agilidade nas atividades criamos o nosso carrinho de rota industrial para transporte
de até 2000kg de carga.

Por possuir uma plataforma ele nos permite carregar varios motores ao
mesmo tempo neste tipo de situagdo acima citada, e com isso executamos as
atividades sem depender de esperar uma empilhadeira ou um guincho nos auxiliar,
no tempo necessario e acima de tudo com segurancga.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentada a base tedrica para a realizagcdo deste
trabalho.

Inicialmente faz-se uma breve descricao de logistica com o intuito de
contextualizar a movimentagdo de materiais dentro da cadeia produtiva.Na
sequéncia serdo abordados conceitos que envolvem equipamentos para
movimentagao de cargas dentro da area industrial.

2.1 Logistica

Ao longo das Ultimas décadas é possivel observar que surgiram diversas
abordagens sobre logistica. Em seu conceito de logistica Daganzo (1991) enfatiza a
distribuigéo fisica dos produtos. Para ele, a logistica estuda como levar itens da
produgéo para o consumidor com o menor custo.

Alguns conceitos mais abrangentes se preocupam ndo s6 com a distribuicao
do produto acabado, mas também englobam o fluxo de produtos e informagoes
desde a aquisicdo da matéria-prima até o consumidor final. Neste sentido, Ballou
(1993) define a logistica empresarial como todas as atividades de movimentacéo e
armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da
matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacéo
que colocam os produtos em movimento, com o propdsito de providenciar niveis de
servigos adequados aos clientes a um custo razodvel.

Ja o Council of Logistics Management (1994) define a logistica como o
processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e a
armazenagem de produtos, bem como os servigos e informagbes associadas,
cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de

atender aos requisitos do consumidor.
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2.1.1 Surgimento da Logistica

Segundo Lambert, Stock e Vantine (1993), somente nos ultimos trinta anos é
Jue o segmento de negdcios comegou a se interessar realmente pela logistica. Em
1901 foi publicado o primeiro texto sobre logistica, com foco sobre os custos e
fatores que afetavam adistribuicdo de produtos agricolas, escrito por John F. Crowell
LAMBERT, STOCK E VANTINE, 1993).

A partir dai foram realizados diversos estudos referentes a logistica, mas € na
Il Guerra Mundial que a logistica efetivamente ganha importancia. A invasao da
Europa pelas Forcas Aliadas, segundo Christopher (1992), foi um exercicio logistico
altamente planejado e eficaz.

O conceito de cadeia de valor foi introduzido em 1985 por Porter, o qual ajuda
a empresa a desenvolver vantagens competitivas no mercado. Suas atividades
orimérias eram suprimentos, operagdes, logistica de expedigéo, vendas, marketing e
servicos.

Deste entdo, criou-se a conscientizagdo de que a logistica ajuda a criar e a
manter vantagem competitiva, esta que por sua vez deriva das muitas atividades
que uma firma desempenha projetando, produzindo, comercializando, entregando e
apoiando seu produto.

A cadeia de valor desdobra a firma em suas atividades estrategicamente
relevantes, para compreender o comportamento dos custos e as fontes de
diferenciagdo existentes ou potenciais. Uma firma ganha vantagem competitiva
executando estas atividades estrategicamente importantes de maneira mais barata
ou melhor do que seus concorrentes (PORTER, 1992).
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2.1.2 Importancia da Logistica

A logistica vem se tornando muito importante nos Ultimos anos,
orincipalmente a partir da década de 70. De acordo com Lambert, Stock e Vantine
(1993), o processo logistico é percebido como trés componentes necessarios: uma
atividade onde podem ser geradas considerdveis economias de custos; uma
atividade com enorme potencial para impactar a satisfagdo do cliente e, portanto,
aumentar as vendas, e uma ferramenta de marketing, que pode ser efetivamente
utilizada para ganhar vantagem competitiva sustentavel.

Ainda segundo Lambert, Stock e Vantine (1993) “quase todas as esferas da
atividade humana sdo afetadas, direta ou indiretamente, pelo processo logistico”.
Portanto, existem poucas areas de estudo que tenham um impacto t&o grande no
padrio de vida de uma sociedade e afetem as pessoas quanto a logistica.

Uma prova da importancia da logistica segundo Christopher (1992) foi em
1991 quando, na Guerra do Golfo, os Estados Unidos e seus aliados tinham um
tempo extremamente pequeno para se transferir para o Oriente Médio. Nessa
viagem eles levaram meio milhdo de pessoas, materiais e suprimentos, que tiveram
que ser transportados por 12.000 quilémetros via aérea, e mais de 2,3 milhoes de
toneladas de equipamentos transportados pelo mar, tudo isto feito em questao de
meses. “Ao longo da histéria do homem, as guerras tém sido ganhas ou perdidas
através do poder e da capacidade da logistica, ou da falta delas” (CHRISTOPHER,
1992).

A logistica, atualmente, pode ser a grande vantagem ou diferencial
competitivo de uma empresa. Conforme Lambert, Stock e Vantine (1993), a
‘mportancia da administragédo da logistica centra-se na disponibilizagao do produto
no lugar certo, no momento certo, na quantidade certa, nas condigdes certas e pelo
custo certo. Para Christopher (1992), para uma empresa obter uma vantagem
competitiva diante de seus concorrentes e rivais, ela deve proporcionar valor para
seus clientes desempenhando as atividades do modo mais eficiente e
da forma que crie maior valor percebido pelo comprador.

“O gerenciamento logistico tem potencial para auxiliar a organizagao a
alcancar tanto vantagem em custo/produtividade, como a vantagem em valor’
CHRISTOPHER, 1992).

Os custos logisticos em empresas podem ser até dez vezes maiores do que
os custos em propaganda (LAMBERT, STOCK E VANTINE 1993). Com isso, todos
s pontos da logistica devem ser administrados eficazmente para obter-se uma
-=ducdo de custo ou uma satisfagdo maior dos clientes e, em consequéncia, uma
maior lucratividade.
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2.1.3 Processos Logisticos

O sistema logistico integrado é dividido em dois componentes basicos, quais
sejam (BALLOU 1993):

a) componente primario: constituido pelo transporte, manutengao de estoques
e pelo processamento de pedidos;

b) componente secundario ou de apoio: constituido pela armazenagem,
manuseio de material, embalagens de protecdo e manutengao de informagao.

De acordo com Ching (1999) os temas tratados na atividade logistica sao
bastante diversificados:

Fluxo de compras de matérias-primas;
Operagdes de producéo;
Controle de materiais e processos;
Gerenciamento de transporte (movimentagao de materiais internos e externos
a empresa);

o Distribuicdo para os clientes finais a partir da fabrica e/ou depositos
intermediarios;

e Recebimento de matéria-prima;

e Armazenagem.

As atividades logisticas segundo Hall (1985), sdo divididas em produgao,
armazenagem e transporte. Dentro desta diviséo é enfatizada a dimensao temporal
(quando) e espacial (onde) através de trés questoes:

1. Quando e onde os bens devem ser produzidos?
2. Quando e onde os bens devem ser armazenados?
3. Quando e onde os bens devem ser transportados?

A logistica passa a ser vista como integradora das varias fun¢des ao longo da
cadeia produtiva, sua base conceitual tem evoluido de forma a considerar
sistemicamente todas as atividades que se relacionam direta e indiretamente aos
fluxos fisico e de informagao (KAIBARA, 1998).

Dentro do conceito moderno de gerenciamento da cadeia produtiva, a
logistica aparece como elemento chave de integragao (NOVAES, 1999).
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2.1.3.1 Armazenagem

A armazenagem inclui todas as atividades em um local destinado a guarda
temporaria, em grande ou pequena escala, de mercadorias, ou seja, um espago
fisico para armazenar o estoque (BOWERSOX 1996).

Segundo Ballou (1993), existem seis motivos para armazenarem-se materiais:

1. Atuar como um pulméao entre o fornecimento e a demanda,;

2. A armazenagem é necessaria para a estocagem de matéria-prima,
componente, subconjunto, material em processo e produtos acabados de forma a
obter-se economia no processo de produgao;

3. Fornecer uma instalagdo para combinar diversos produtos;

4. O armazém atua como um ponto de consolidagdo para puxar o produto dos
fornecedores para um local que consolida e entdo o movimenta ao cliente final;

5. A rede de armazéns permite que o produto seja empurrado do fabricante
através da rede ao usuario final;

6. Fornecer o nivel de servigco desejado que, principalmente, sera o tempo de
entrega. Os custos de armazenagem e manuseio de materiais séo justificaveis, pois
cles podem ser compensados pela redugdo dos custos de transporte e de producéo
BALLOU 1993).

Podemos dizer que o principal objetivo da armazenagem é realizar um
equilibrio que minimize os custos totais da operagéo e que fornega o nivel de servigo
esperado.
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2.1.3.2 Estoque

A administragcao de estoques tem como tarefa minimizar o investimento em
inventario, a0 mesmo tempo em que providencia os niveis de disponibilidade
almejados (BALLOU1993).

Os estoques sao uma necessidade para a empresa, visto o alto percentual de
matérias primas importadas e produtos exportados. Apesar dos custos, é parte
fundamental para manter um bom nivel de servigo logistico. Portanto, o equilibrio é
uma palavra fundamental na gestao de estoques.

De acordo com a visdo tradicional, os produtos devem ser mantidos em
estoques por diversas razdes, seja para acomodar variagao das demandas, seja
para produzir lotes econdmicos em volumes substancialmente superiores ao
necessario, seja para nao perder vendas. No entanto, essa visao acarreta para as
empresas (CHING,1999):

e (Custos mais altos de manutencao de estoques;
e Falta de tempo na resposta ao mercado;
¢ Risco de o inventario tornar-se obsoleto.

Segundo Ching (1999), os estoques absorvem um capital que poderia estar
sendo investido de outras formas, desviando entdo o uso de capital de outros
investimentos da empresa. Deveria ser aumentada a rotatividade do estoque para,
assim, economizar-se com a manutencgéo de estoques.

A melhor opgdo para se reduzir os custos com estoques é manter sempre o
nivel minimo possivel, respeitando os objetivos e oferecendo o melhor nivel de
servico ao consumidor. E de fundamental importancia atender o cliente em termos
de tempo, lugar e hora certa.

Assim que sairem do estoque, os produtos devem estar devidamente
embalados para que possam ser manuseados e embarcados para entrega no
cliente, por isso faz-se necessaria a abordagem da importancia da embalagem.
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2.1.3.3 Embalagem

O manuseio dos materiais € um dos principais fatores geradores de custo nas
atividades logisticas. Portanto, deve-se atentar aos beneficios potenciais da
embalagem, como movimentagao de materiais, armazenagem e projeto de
embalagem. Os principais objetivos da embalagem segundo Ballou (1993) séo:

e Proteger o produto;

e Facilitar o manuseio e armazenagem,;

e Promover melhor utilizagao do equipamento de transporte;
e Promover venda do produto;

e Alterar a densidade do produto;

e Promover valor de reutilizagdo para o consumidor.

A embalagem pode ser vista como um adicional de custo para a empresa,
porém esse custo é compensado na forma de fretes e custos de estoques menores,
além de menor numero de avarias e perdas.

Ao desenvolver uma embalagem para determinado produto, procura-se

sempre adequa-la ao tipo de transporte pela qual ela sera movimentada. Por isso,
faz-se necessaria uma analise do transporte.
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2.1.3.4 Transporte

Dentro das atividades logisticas essa é a de maior importancia, pois absorve,
em média, de um a dois tercos dos custos logisticos. Nenhuma empresa pode
trabalhar sem a movimentagao de seus produtos de alguma forma. Ultimamente a
industria e o comércio passaram a dar grande énfase a qualidade dos servigos de
transporte.

O objetivo do transporie € o deslocamento de bens de um ponto a outro,
respeitando o tipo de carga, suas restricdes e seu prazo. O transporte internacional
usa estruturas de frete diferentes das do transporte nacional (NOVAES 2001).

No caso de cargas internacionais que normalmente originam-se em um pais e
tem como destino final outro, a empresa pode deparar-se com uma infinidade de
classificagbes de fretes e esquemas tarifarios, muito diferentes com relagao ao
transporte no mercado interno.

Segundo Ballou (1995), um sistema de transporte adequado contribui para
aumentar a competicdo do mercado, garantir a economia de escala na produgéo e
reduzir os pregos das mercadorias.

Para que seja possivel um planejamento de transporte eficiente, faz-se
necessario discutir o conceito de distribuigao fisica.
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2.1.3.5 Distribuicao fisica

Esta é a parte da logistica responsavel pela movimentacdo e processamento
de pedidos. A distribuicéo fisica é responsavel pelo planejamento da entrega da
mercadoria aos clientes, e nela tem-se o fluxo de informagcbes e materiais que
passam por diversas empresas que atuam, ao mesmo tempo, como compradores e
fornecedores.

Seu objetivo é transportar o produto adequado, na quantidade certa, até o
local combinado, pelo menor custo total, para atender as necessidades do
consumidor e do mercado a tempo e com qualidade total
(BALLOU 1993). ,

Ainda segundo Ballou (1995), trés estratégias basicas para a distribuicao
fisica séo citadas:

e Entrega direta a partir de estoques da fabrica;
e Entrega direta a partir de vendedores ou da linha de produgéo;
e Entrega feita utilizando um sistema de depdsito.

Para que se tenha uma distribuigéo fisica eficaz faz-se necessario possuir as
informagdes corretas em tempo adequado.
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2.1.3.6 Fluxo de informagao

Sem as informagdes necessarias de custo e desempenho nenhuma empresa
poderia operar eficientemente. Estas sao essenciais para o correto planejamento e
controle logistico.

O sistema logistico € um subsistema de informacbdes gerenciais que
providencia a informacao especificamente necessaria para a administragao logistica.
Os embarques feitos nos momentos certos trazem beneficios para a imagem do
fornecedor, da mesma forma que permitem ao cliente realizar seu planejamento de
compras/vendas corretamente, e isso se faz, em grande parte, gragas ao sistema de
informacdes de que possa dispor a empresa (BALLOU 1993).

Com relagdo ao fluxo de pedidos, armazenagem, transporte e estoque, o
sistema de informacgdes que os envolve é fundamental para o bom desempenho do
sistema.

Para Ballou(1993) uma boa informacao é de grande valia no planejamento,
operacgao e controle de sistemas logisticos.

O correto fluxo de informacgéo influencia diretamente no nivel de servigo
logistico fornecido ao cliente.

2.1.3.7 Nivel de servico

Este é um elemento-chave no desenvolvimento de estratégias logisticas.
Segundo Ballou (1993), o nivel de servigo logistico é o fator chave do conjunto de
valores que as empresas oferecem aos seus clientes para assegurar sua fidelidade.
Como o nivel de servigo logistico esta associado aos custos de prover esse servico,
o planejamento da movimentagcdo de bens e servigos deve iniciar-se com as
necessidades de desempenho dos clientes no atendimento de seus pedidos.

Possuindo um bom nivel de servigo logistico, as empresas tém maior
competitividade no mercado.
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2.1.3.8 Caracteristicas das atividades operacionais

Atividades de armazenagem, estoque, transporte e distribuigéo fisica podem
ser caracterizadas por serem atividades concretas e tangiveis. Pois lidam
diretamente na transigdo dos produtos. Sendo assim, afetam diretamente o
resultado da logistica em nivel de custo, entrega no prazo e qualidade dos produtos.
Estas atividades sao tangiveis, pois s@o mensuraveis e de facil identificagao.

Portanto, podem ser analisadas através de indicadores de desempenho a fim
de auxiliar a empresa em um contexto generalizado.

Ja fluxo de informacéo e servigos sé@o caracterizadas por serem atividades
mais gerenciais e virtuais, visto que néo lidam diretamente com o produto. Com isso,
sdo intangiveis e sua execugdo é de dificil avaliagdo e até mesmo de dificil
identificagao.
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2.2 Competitividade empresarial

Fatores competitivos sdo fundamentais para que uma empresa seja bem
sucedida.Portanto, estes fatores devem estar muito bem estabelecidos. Para Slack
(1999), os cincos fatores competitivos da industria ou servicos sdo:

e Qualidade: para obter a vantagem em qualidade, a empresa tem que fazer
corretamente seus produtos ou servigos, com isso satisfazendo seus clientes

internos e externos. A vantagem em qualidade reduz o custo e aumenta a
confiabilidade.

e Rapidez: o fator rapidez é importante no tempo de atendimento aos clientes a
rapidez interna de uma organizagao refere-se ao tempo de separacéo de pedido,
velocidade na tomada de decisdo, rapidez nas informagdes, etc. A vantagem
em rapidez reduz estoques, visto que a empresa é veloz em producao e néo se
faz necessario ter estoques excessivos.

e Confiabilidade: significa o cumprimento de prazos. O cumprimento de prazos
80 é percebido apos a compra do servigo. Caso ndo seja cumprido o prometido,
este fato ira gerar insatisfagdo no cliente. A confiabilidade economiza tempo,
pois o prometido € sempre cumprido, evitando horas-extras, custos de
transporte alternativos, etc. e proporciona estabilidade evitando problemas de
qualidade e garantindo previsibilidade para o processo.

o Flexibilidade: a capacidade de mudanga pode resumir este fator, ou seja, em
qualquer ponto do processo poder mudar para atender a uma nova necessidade.
A flexibilidade pode ser para atender uma entrega em um tempo diferenciado,
para atender uma mudanca de quantidade do pedido, etc. A vantagem em
flexibilidade agiliza o tempo de resposta aos clientes e mantém a confiabilidade.

e Custo: esta entre os mais importantes de todos os fatores. Além de custos
diretos, (funcionarios, equipamentos, instalagdes), cada fator competitivo
abordado acima influencia de algum modo o fator competitivo custo. Portanto
para melhorar o desempenho em custo é necessario trabalhar o desempenho em
todos os outros fatores analisados. Analisando os fatores competitivos citados pode-

se perceber que, praticamente todos, influenciam em tempo ou custo.
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2.3 Movimentacao de Materiais

Conforme Ballou (2001), a movimentagao de materiais adiciona valor de local
e tempo aos produtos, por torna-los disponiveis quando e onde se fizerem
necessarios e estdo associadas as seguintes atividades: recebimento, identificagéo
e classificagdo, conferéncia, enderegamento para o estoque, estocagem, remogéo
do estoque, acumulagao de itens, embalagem, expedi¢éo e registro das operagoes.

De acordo com Moura (1983), a classificagao dos tipos de equipamentos para
movimentacdo de materiais se d4 em duas categorias: os de operagdo manual e
equipamento motorizado, assim existindo carrinhos elevadores manuais e
motorizados. E muito grande a variedade de equipamentos de movimentagdo. Sua
diferenciagdo ocorre, principalmente, pelo grau de uso especializado e pela
extensdo em que a energia manual é requerida para opera-lo.

Segundo Ballou (2001), trés grandes categorias de equipamento podem ser
distinguidas:

Equipamentos de manuseio operados manualmente, tais como carrinhos de
mao de duas rodas e os carrinhos plataforma de quatro rodas, fornecem alguma
vantagem mecanica na movimentagdo dos produtos e requerem somente um
investimento modesto.

Sua flexibilidade e seu baixo custo, além de nao necessitar de mao de obra
especializada para opera-los, fazem deles uma boa escolha quando o volume que
flui pelo armazém néo é elevado e o investimento em equipamentos mecanizados
nao é viavel ou desejado (BALLOU,2001).

Para Moura (1983), algumas caracteristicas favorecem a movimentagéo
manual: material unitario, pequeno, leve, fragil, seguro de manusear, caro, quando
requer pequeno tempo de operador, baixa frequéncia horaria.

Ha dois equipamentos relativamente baratos quando comparados a outros
equipamentos de transporte: Carros elevadores manuais (Figura A e B)

Carros elevadores manuais Fonte: Saur Equipamentos S.A.
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e Carros elevadores elétricos (Figura C) ou Carrinhos Transportadores
manuais de quatro rodas (Figura D).

Carros elevadores elétricos. Carrinho plataforma de 4 rodas
Fonte: Skan do Brasil. Fonte: Isalog Equipamentos para Logistica

Segundo Ballou (2001), o manuseio mecanizado de materiais pode ser mais
veloz e a produtividade (horas’/homem) obtida pode ser aumentada. Geralmente, o
equipamento mais utilizado para este fim é a empilhadeira (Figuras E e F). Este
equipamento permite elevar cargas a alturas consideraveis.

Empilhadeira frontal e Empilhadeira retratil.
Fonte: Saur Equipamentos S.A.
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2.4 Veiculos industriais

S&o equipamentos, motorizados ou nao, usados para movimentar cargas
intermitentes, em percursos variados com superficies e espagos apropriados, cuja
fungéo priméaria é transportar e ou manobrar.

Séo utilizados tanto no processo de produgao como no de armazenagem para
nao sé transportar cargas, mas também coloca-las em posicdo conveniente. Sua
principal caracteristica é a flexibilidade de percurso e de carga e descarga (MILAN,
2011).

Os tipos mais comuns de veiculos industriais sdo carrinhos industriais,
empilhadeiras, rebocadores, autocarrinhos (Automatic Guided Vehicle - AGV)
(Figura 4) e guindastes auto-propelidos. Neste trabalho, o foco sao carrinhos
plataforma de 4 rodas para uso industrial.

Figura G — Autocarrinho AGV.
Fonte: JBT Corporation.
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Nome do estudo Estudo 1
Tipo de anilise Estdtico
Tipo de malha Malha sélida
Efeito térmico: Ativada

Opcao térmica

Incluir cargas de temperatura

Temperatura de deformacéo zero 25 Celsius
Inclui efeitos da pressio de fluidos do Desativada
SolidWorks SimulationXpress

Tipo de Solver Automatico
Efeito no plano: Desativada
Mola suave: Desativada
Atenuacdo inercial: Desativada
Opc¢oes de unido incompativeis Automadtica
Grande deslocamento Desativada
Calcular forgas de corpo livre Desativada
Atrito Desativada
Usar método adaptavel: Desativada

Pasta de resultados

Documento do SolidWorks (V:\01 PROJETOS +
DESENHOS PRONTOS\DMC -Dispositivos de
Movimentagao de Carga\CARROS DE
ROTA\DMC 000109\ESTUDO)
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Referéncia do modelo

Propriedades

Componentes

Nome:

Tipo de modelo:
Critério de falha
predeterminado:
Limite de escoamento:
Resisténcia a tracdo:
Mddulo eldstico:
Coeficiente de Poisson:
Massa especifica:
Moaddulo de
cisalhamento:
Coeficiente de expansdo
térmica:

AISI 1010 Aco, barra
laminada a quente
Isotropico linear elastico
Tensdo de von Mises
maxima

1.8e+008 N/m~2
3.25e+008 N/m~2
2e+011 N/m~2

0.29

7870 kg/mn3
8e+010 N/mn2

1.22e-005 /Kelvin

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Chapa
superior-1),

Corpo sélido
1(Revolugdo2)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
1/EST-2Bucha da roda - DMC
000127_DMC000109p.estudo-
1),

Corpo sélido 1(Furo roscado de
3/8-161)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/EST-2Chapa da roda 2-1),
Corpo solido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/EST-2Chapa da roda-1),
Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/EST-2Chapa externa da roda-
1)'

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/EST-2Chapa externa da roda-
2),

Corpo solido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/EST-2Chapa superior da roda-
1);

Corpo sélido
1(Revolugdo1){EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
1/EST-2Roda de ferro - DMC
000127_DMC000109para
estudo-1),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
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1/parafuso m10-1),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusio2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/parafuso m10-2),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrus3o2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/parafuso m10-3),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/parafuso m10-4),

Corpo sélido
1(Revolucdo2)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
4/EST-2Bucha da roda - DMC
000127_DMC000109p.estudo-
1):

Corpo sélido 1(Furo roscado de
3/8-161)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/EST-2Chapa da roda 2-1),
Corpo sélido 1{Ressalto-
extrusiol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/EST-2Chapa da roda-1),
Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusiol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/EST-2Chapa externa da roda-
1)1

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusiol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/EST-2Chapa externa da roda-
2),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrus3ol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/EST-2Chapa superior da roda-
1);

Corpo sélido
1(Revolucdol)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
4/EST-2Roda de ferro - DMC
000127_DMCO000109para
estudo-1),

Corpo sélido 1{Ressalto-
extrusio2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/parafuso m10-1),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/parafuso m10-2),
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Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/parafuso m10-3),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusio2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/parafuso m10-4),

Corpo sélido
1(Revolugdo2)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
5/EST-2Bucha da roda - DMC
000127_DMC000109p.estudo-
1):

Corpo sélido 1(Furo roscado de
3/8-161)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/EST-2Chapa da roda 2-1),
Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusiol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/EST-2Chapa da roda-1),
Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusidol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/EST-2Chapa externa da roda-
1),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/EST-2Chapa externa da roda-
2),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusiol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/EST-2Chapa superior da roda-
1):

Corpo sélido
1(Revolugdol1)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
5/EST-2Roda de ferro - DMC
000127_DMC000109para
estudo-1),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/parafuso m10-1),

Corpo sdlido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/parafuso m10-2),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/parafuso m10-3),

Corpo sélido 1(Ressalto-
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extrusdao2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/parafuso m10-4),

Corpo soélido
1(Revolu¢do2){EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
6/EST-2Bucha da roda - DMC
000127_DMC000109p.estudo-
1),

Corpo sélido 1(Furo roscado de
3/8-161)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/EST-2Chapa da roda 2-1),
Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/EST-2Chapa da roda-1),
Corpo solido 1(Ressalto-
extrusaol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/EST-2Chapa externa da roda-
1)I

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/EST-2Chapa externa da roda-
2),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/EST-2Chapa superior da roda-
1):

Corpo sélido
1(Revolugdol)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
6/EST-2Roda de ferro - DMC
000127_DMC000109para
estudo-1),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/parafuso m10-1),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/parafuso m10-2),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/parafuso m10-3),

Corpo sélido 1(Ressalto-
extrusdo2)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/parafuso m10-4)

was da curva:N/A




35

Nome:

Tipo de modelo:
Critério de falha
predeterminado:
Limite de escoamento:
Resisténcia a tracao:
Médulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Massa especifica:
Mddulo de
cisalhamento:
Coeficiente de expansdo
térmica:

AlSI 1045 Laminado
Isotrépico linear elastico
Tensdo de von Mises
maxima

3.1e+008 N/m~2
5.65e+008 N/m~2
2e+011 N/mA2

0.29

7850 kg/mn3

8e+010 N/mA2

1.15e-005 /Kelvin

Corpo sélido 1(Corte-
Revolug¢dol)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
1/EST-2Eixo da bucha - DMC
000127_DMC000109p.estudo-
1),

Corpo sélido 1(Corte-
extrusdol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
1/EST-2Eixo da roda 2-1),
Corpo sdlido 1(Corte-
Revolucdol)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
4/EST-2Eixo da bucha - DMC
000127_DMC000109p.estudo-
1)/

Corpo sélido 1(Corte-
extrus3ol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
4/EST-2Eixo da roda 2-1),
Corpo sélido 1(Corte-
Revolugdol)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
5/EST-2Eixo da bucha - DMC
000127_DMC000109p.estudo-
1)’

Corpo sélido 1(Corte-
extrusidol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
5/EST-2Eixo da roda 2-1),
Corpo sélido 1(Corte-
Revolucdol)(EST-2Montagem
da roda esquerda para estudo-
6/EST-2Eixo da bucha - DMC
000127 _DMC000109p.estudo-
1)/

Corpo sélido 1(Corte-
extrusiol)(EST-2Montagem da
roda esquerda para estudo-
6/EST-2Eixo da roda 2-1)

w20s da curva:N/A

Nome:

Tipo de modelo:
Critério de falha
predeterminado:
Limite de escoamento:
Resisténcia a tracao:
Mddulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Massa especifica:
Mddulo de
cisalhamento:

ASTM A36 Ao
Isotrépico linear eldstico
Tensdo de von Mises
maxima

2.5e+008 N/m~2
4e+008 N/mn2

2e+011 N/m~"2

0.26

7850 kg/m~n3

7.93e+010 N/mA"2

Corpo sélido
1(Aparar/Estender6)(EST-
2Quadro metalico-1),
Corpo sélido 2(Componente
estrutural1)(EST-2Quadro
metalico-1),

Corpo sdlido
3(Aparar/Estenderd)(EST-
2Quadro metalico-1),
Corpo sélido
4(Aparar/Estender5)(EST-
2Quadro metalico-1)

- szosda curva:N/A
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3.2 Acessorios de fixacao e Cargas
jome do Imagem de acessério de
acessorio de g o Detalhes de acessorio de fixacao
e fixagdo
fixagdo
Tipo: Parede virtual
Entidades: 4 face(s), 1 plano(s)
; Valor de atrito: 1
e FuakLy Tipo de parede: Rigido
Rigidez axial: O(N/m)/m~n2
Rigidez tangencial: O0(N/m)/m~n2

ome da carga

Detalhes de ca rga

Forga-1 .

Entidades:
Referéncia:
Tipo:
Valores:

1 face(s), 1 plano(s)
Plano superior
Aplicar forga

---, ---, -2000 kgf

L R e L

Gravidade-1

Referéncia:
Valores:
Unidades:

Plano superior
0 0-9.81
SI




3 Informagdes de malha

0 de malha

| Malha sdlida

=rador de malhas usado:

Malha com base em curvatura

tos Jacobianos ; ]4 Pontos

anho maximo de elem-ento ’ ’8“6/.6313 mm

anho de elemento minimo 17.3263 mm
salidade da malha Alta

Forcas resultantes

rcas de reacao

- | Unidades

fimtode: |

jelo inteiro N

mentos de reacao

it







5 FOTOS DO PROJETO PRONTO

39



6 DESENHO TECNICO DO PROJETO
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NY DO A BT ARA
TERL N° DA PEGA ESTUROIOMD

1 Estrutura moniagem 1

2 Puxador moniagem 1 .
3 Roda Esquerda montagem 1 °
4 Rodas Fixas monfagem 2

5 Chapa ago #3-8%38x319,5mm [

5 Chapa aco #3-8"«38x603mm 1

7 Chapa aco #3-8"x381060mm i

8 Chapa ago #3-8"<38«1083mm [

9 Chapa age #1-2"x100x1 00mm frava 1
10 Fino @16x22mm [
11 Alavanca engaie i 5
12 Buchg @25x15mm 4
i3 HBOLT 0.5000-13x1.5x1.25-N 4
14 HBOLT §.5000-13x1.5¢1.25-N 4
15 HNUT 0.5000-13-D-N 8
14 HBOLT 0.3750-16x1.25%1.25-N 20

74 Roda Direiia boniagem i

Carro de

B EamAA

Rofta | M
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7 CONCLUSAO

O Dispositivo de Movimentagdo de Carga foi projetado para transportar
diversos tipos de pecas e produtos. A locomogdo do mesmo ¢ realizada através de
um rebocador projetado para essa finalidade.

Dois estudos foram realizados, onde, um baseia-se na aplicagdo de uma
carga sobre a chapa de base retangular do carrinho e outro estudo de tracao,
considerando o mesmo sendo carregado com a carga nominal calculada. O segundo
estudo encontra-se em anexo no final desse documento.

O método de calculo utilizado para atingir o objetivo foi o (FEA) Analise de
Elementos Finitos, onde esse foi realizado através do software Solid Works
Simulation. O critério de falha considerado nos célculos foi o da Tensdo Maxima de
Von Mises.

Dentro do principio de utilizagdo do equipamento foi aplicado uma carga de
2000 Kg sobre a chapa retangular soldada na base do carrinho onde o resultado
calculado foi uma tensdo maxima de 1289 Kgf/cm?, onde essa se deu sobre o
requadro de cantoneira. Como o material utilizado nesse eixo € um Ago ASTM A36,
cujo limite de Escoamento é de 2549,28Kgf/cm?, e a tensao calculada foi de
1289kgf/cm?, o fator de seguranga minimo para o equipamento foi de 1,98. Em
teoria, isso significa que o equipamento inicia falha quando a carga aplicada sobre a
base do mesmo for superior & 1,98 vezes a carga nominal de 2000 kg.

Sendo assim, como base segura de utilizacao do equipamento, fica
determinado que o Carro de transporte industrial, possui capacidade maxima
de carga de 2000Kg.
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