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RESUMO

Esta pesquisa busca responder quais foram as mudancas que ocorreram no
planejamento de embalagem para movimentacdo interna que otimizaram os
processos de producdo nas empresas. O objetivo é consolidar, num texto
académico, o historico das embalagens utilizadas para movimentagédo interna do
passado até os dias de hoje. Do objetivo geral, decorrem os objetivos especificos:
apresentar dados das embalagens mais consumidas; apresentar os sistemas
empregados em variados seguimentos; apresentar quais sdo os principais materiais
empregados na fabricacdo. A pesquisa se caracteriza como descritiva, envolvendo
levantamento de dados, pesquisa bibliografica e pesquisa de campo. As reflexdes
foram encaminhadas com foco na construcdao da linha do tempo, buscando
contemplar os principais marcos comuns entre as empresas, Seus avangos €
retrocessos no uso da embalagem para movimentagdo interna. Ao decorrer dos
capitulos sao apresentadas as cinco geracdées de Movimentagcdo de Materiais:

manual, mecanizada, automatizada, integrada e inteligente.

Palavras-chave: Embalagem, Movimentacao interna, Evolucdo logistica, Técnicas
de movimentagao.



ABSTRACT

The piece of paper presented here aims at responding the differences arising
from packaging planning for internal handling which have optimized the production
processes for companies. Our goal is to consolidate, in an academic overview, the
historic background of packagings used for internal handling from its begining to
present days. Starting from the aforementioned general objective, it were pointed out
some specific objectives, such as presenting data from the most used packagings,
pointing the used systems in a range of segments, and showing the most used
materials in the manufacturing process. The research conducted here is said to be
descreptive, and as shuch it comprehends data collecting, as well as bibliographic
and field research. Considerations were taken focusing on construction over timeline,
aiming at the main landmarks among companies, both their advances and
backwards in using packaging for internal handling. It is showed, in the chapters of
this study, five generations of Material Handling, i.e manual, mechanical, automated,
integrated and intelligent.

Keywords: PACKAGING, INTERNAL HANDLING, LOGISTIC EVOLUTION,
HANDLING TECHNIQUES.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa busca responder a seguinte questao: quais foram as mudancas
que ocorreram no planejamento de embalagem para movimentacdo interna que
otimizaram os processos de producéo nas empresas?

O objetivo geral foi identificar o histérico das embalagens utilizadas para
movimentacao interna no passado, quais estdo sendo utilizadas nos dias de hoje e
quais as tendéncias do mercado para inovag¢des num futuro préximo das industrias.

Do objetivo geral, decorrem os objetivos especificos: apresentar dados das
embalagens mais consumidas; apresentar os sistemas empregados em variados
seguimentos; apresentar quais sdo 0s principais materiais empregados na
fabricacao.

O interesse em discutir essa tematica surgiu, primeiramente, durante visitas a
grandes empresas na industria de autopecas que investiram em tecnologia a fim de
reduzir o estoque, melhorar o fluxo de materiais e reduzir problemas ergonémicos.

A pesquisa se caracteriza como descritiva, envolvendo levantamento de
dados, pesquisa bibliografica e pesquisa de campo. Como instrumento de coleta de
dados foram feitas entrevistas com os colaboradores de empresas pré-selecionadas
de modo a ilustrar como se deu o processo de evolucdo das embalagens. As
reflexdes foram encaminhadas com foco na construg¢édo da linha do tempo, buscando
contemplar os principais marcos comuns entre as empresas, Seus avangos €
retrocessos no uso da embalagem para movimentacao interna.

Esta pesquisa esta organizada em oito capitulos. O segundo capitulo
apresenta a evolugdo na movimentacao de materiais.

Do terceiro ao sétimo capitulo sdo apresentadas as cinco geracdoes de
Movimentagao de Materiais.

O oitavo capitulo apresenta as conclusdes deste trabalho.
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2 A EVOLUGAO NA MOVIMENTACAO DE MATERIAIS

Segundo Porter (1989) “logistica interna sado atividades associadas ao
recebimento, armazenamento e distribuicdo de insumos no produto, como manuseio
de material, armazenagem, controle de estoque, programacéao de frotas, veiculos e
devolucao para fornecedores".

Para Moura (2005), o estudo da movimentagéo de matérias é fundamental em
qualquer industria. Seu objetivo é otimizar custos, aumentar a produtividade e a
qualidade do produto final. O autor estima que em uma fabrica tipica, 87% do tempo
de producdo é gasto com a movimentacdo de materiais e que o0 custo com a
movimentacéo corresponde a cerca de 20% do valor final do produto.

Ainda Moura (2005) afirma que entre 3% e 5% de todo o material
movimentado é danificado, e, por esse motivo, a movimentagao interna é um dos
primeiros campos onde se procura melhoramento da qualidade nos processos.
Ciente destas informacgdes é natural que as industrias tentem minimizar ao maximo a
movimentagao de matérias em todo o processo.

A evolucado da movimentacdo de materiais pode ser descrita em trés épocas
ou em cinco geragdes, como descrito a seguir (Moura, 2005):

e Trés épocas:
o Passado: homens e animais transportavam os materiais com
seu proprio esforgo.
o Presente: homens movem o0s materiais utilizando-se de
equipamentos para reduzir seu esforco.
o Concepcao moderna: materiais em movimento automatico entre
processos automaticos de fabricacao.
e Cinco geracgdes:
o Manual
o Mecanizada
o Automatizada
o Integrada
o Inteligente
Esse trabalho seguira como roteiro, as cinco geragdes acima descritas. A

linha do tempo que as representa é mostrada na tabela 1.
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TABELA 1: LINHA DO TEMPO DA EVOLUCAO DA MOVIMENTAGAO DE
MATERIAIS.

Linhado | pré-
tempo | histéria | 1900 | 1910|1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2015
Geracbes

1

2

3

4

5

3 PRIMEIRA GERACAO: MOVIMENTACAO MANUAL

Conforme indicado na tabela 1, a primeira geracdo de movimentagdo de
materiais tem inicio na pré-histéria com o surgimento de técnicas de alavanca, plano
inclinado, rodas, polias, entre outras (Moura, 2005).

Com o dominio dessas técnicas, no ano de 3.500 A.C. veio a primeira grande
evolucao, mostrada na figura 1. Trata-se do primeiro carrinho de transporte de
materiais que se conhece, encontrado na tumba de Tutankamon e exposto no
Museu do Egito no Cairo. (FASCINIO EGITO, s/d)
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FIGURA 1. O CARRINHO MAIS ANTIGO 3500 ANOS A.C.

Fonte: Fascinio Egito (s.d)

Acreditava-se que o carrinho era utilizado exclusivamente em batalhas. No
entanto, com os estudos das ilustragbes nele gravadas, pode-se concluir que a
maior parte retrata a sua utilizagao nas tarefas diarias de movimentagéo de materiais
(FASCINIO EGITO, s/d).

Outros tipos de carrinhos foram utilizados desde entédo. A figura 2 mostra o
primeiro carrinho de mao chinés, inventado pelo general Jugo Liang para ser
utilizado pelos militares durante a dinastia Han no século Il (ORIGEM DAS COISAS,
2015).
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FIGURA 2. CARRINHO DE MAO DE JUGO LIANG.

Fonte: Origem das Coisas (2015).

Em 1880, ap6s a Guerra da Secessao que ocorreu entre 1861 e 1865, Taylor
iniciou os estudos sobre 0os movimentos e manuseio nos postos de trabalho. Nessa
época, a industria expandiu-se de forma acelerada, gerando preocupacbées com a
eficiéncia nos processos de producdo. (WIKIPEDIA, 2015)

Em 1911, publicou o livro “Principios de Administracao Cientifica”, que mudou
a forma de pensamento das empresas, pois tratava a forma de administra-las como
uma ciéncia. Sua idéia principal era racionalizar o trabalho, dividindo as fungdes dos
trabalhadores. (COELHO, s/d).

Até entdo, a administragcdo nas empresas era feita por incentivo e iniciativa,
que acontece quando um empregado fornece uma opgao que possa gerar lucro a
empresa em troca de alguma recompensa. Taylor critica este método porque
acredita que uma vez que o empregador recompensa um subordinado por suas
ideias, passa a ser dependente dele. (COELHO, s/d).

O foco de Taylor estava na eficiéncia do trabalho. Para isso ele se dedicou a
estudar as tarefas para desenvolver formas mais inteligentes de executa-las. Além
disso, incentivou o maximo de planejamento de forma a minimizar o esforgo

empregado em cada etapa do trabalho. Para obter a eficiéncia desejada era preciso
16



selecionar os operarios e treina-los especificamente para cada funcdo a ser
desenvolvida. (WIKIPEDIA, 2015).

Taylor afirma que com a padronizagao das tarefas, o custo unitario de
producdo viria a ser menor. Com isso propés melhores salarios aos trabalhadores, o
qgue levaria prosperidade aos patrdes e empregados. (TAYLOR 1995).

No livro “Principios de Administracdo Cientifica” Taylor destaca cinco
principios:

e substituir os métodos empiricos e improvisados por métodos cientificos e
testados (planejamento).

e selecionar os trabalhadores para suas melhores aptidées e treina-los para
cada cargo (sele¢ao ou preparo).

e supervisionar se o trabalho esta sendo executado como foi estabelecido

(controle).

e disciplinar o trabalho (execugéo).
e trabalhador fazendo somente uma etapa do processo de montagem do
produto (singularizacao das funcdes).

Mais tarde, no inicio da proxima geracao, Henry Ford adotaria os principios de

Taylor para introduzir a primeira linha de montagem automatizada.

3 SEGUNDA GERAGCAO: MOVIMENTAGCAO MECANIZADA

Conforme indicado na tabela 1, a segunda geragcdo de movimentagdo de
materiais teve inicio no ano de 1900.

A invencado da primeira empilhadeira motorizada no ano 1906 foi a primeira
evolugdo da movimentacdo mecanizada. As empilhadeiras motorizadas eram
alimentada por baterias de caminhdes e foram desenvolvidas para desembarcar as
bagagens dos passageiros de trens. (YALE, 2015).

A tecnologia das empilhadeiras foi aprimorada nos anos seguintes até que em
1922, George Raymond assumiu uma fundicdo chamada Lyon Iron Works, que
fabricava pecas fundidas e equipamentos agricolas. (RAYMOND, 2014).

Foi um grande momento de crescimento econdmico para a empresa, € com 0

passar do tempo, Raymond comecou a transformar sua visdo em relacao a fundicao.
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Por atender clientes para solucionar problemas especificos desenvolveu duas
grandes solucdes para a logistica moderna: o palete e a empilhadeira. (RAYMOND,
2014).

O primeiro, na versao dupla face, semelhante ao atual, mostrado na Figura 3,
foi concebido no inicio dos anos 1930 por Raymond e seu funcionario William
House. Eles também inventaram o primeiro porta-paletes hidraulico da historia,
mostrado na Figura 4. O porta-paletes foi batizado de empilhadeira e, era na
verdade, uma evolugdo dos manipuladores industriais, usando garfos como base
para levantar em poucos centimetros as cargas mais pesadas. (LOG WEB, 2014).

FIGURA 3. PALETE DUPLA FACE.

Fonte: Logiscal (s/d).
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FIGURA 4. PRIMEIRO PORTA-PALETES HIDRAULICO DA HISTORIA.

Fonte: Intra Logistica (2009).

Documentos comprovam que as duas invengdes foram patenteadas em nome
do empresario George Raymond e de seu empregado William House no dia 07 de
novembro de 1939. (LOG WEB, 2014).

A partir dai, a empresa de Reymond deixou de ser conhecida como uma
empresa de fundicdo e passou a ser conhecida como uma empresa de
equipamentos para movimentagdo de materiais. (LOG WEB, 2014).

Embora outras empresas tenham vendido milhares de paletes desde 1939,
Reymond nunca tentou ganhar dinheiro com este produto, nem mesmo com
royalties sobre o produto. (LOG WEB, 2014).

4.1 MOVIMENTACAO DE MATERIAIS NAS LINHAS DE MONTAGEM

Para COELHO (s/d), as linhas de montagem de automoveis revolucionaram a
movimentacao interna nas industrias, pois foi o inicio da utilizacdo das técnicas de
movimentos e manuseio nos postos de trabalho propostos por Taylor.

Em 1913 Henry Ford concebeu a sua primeira linha de montagem, dividida

em 84 passou e revolucionou o processo de montagem dos carros. Antes disso, 0s
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automoveis eram fabricados um de cada vez. (INSTITUTO DA ENGENHARIA,
2015).

O veiculo ficava parado no mesmo lugar durante todo o processo de
construgdo, enquanto os operarios preparavam as pec¢as € montavam cada uma em
seu respectivo lugar. (BEST CARS, s/d).

As pecas eram produzidas na mesma fabrica e para garantir que elas
chegassem de forma adequada até as 29 etapas da linha de montagem, surgiu a
necessidade de estocar e aperfeicoar o processo de movimentagao interna. (BEST
CARS, s/d).

As pecas passaram a ser montadas em pequenas linhas acima da linha
principal de montagem e enviadas através de elevadores e esteiras que
funcionavam por gravidade, conforme mostrado na figura 5.

FIGURA 5. SISTEMA DE ABASTECIMENTO POR GRAVIDADE.

'.

Fonte: Instituto de Engenharia (2015).

Varios itens tinham que ser acomodados em caixas antes de serem montados
nos carros. Para isso eram utilizadas algumas caixas fabricadas em madeira ou ago

que nao seguiam quaisquer especificacbes quanto ao tamanho e peso da
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embalagem carregada de materiais. (MUSEU DE IMAGENS, 2015). A figura 6
mostra algumas embalagens nao padronizadas, uma delas com itens maiores do

que a sua capacidade.

FIGURA 6. CAIXAS NAO PADRONIZADAS UTILIZADAS NA LINHA DE
MONTAGEM.

Fonte: Museu de Imagens (2015)

4.2 FORD INTRODUZ A PADRONIZACAO DE EMBALAGENS

Segundo PINTO (2010), Ford revolucionou a industria automobilistica em
2014 com a primeira linha de montagem automatizada. Ele possuia desde a fabrica
de vidros, a plantacao de seringueiras, até a siderurgia.

Para PINTO (2010), Ford seguiu a risca os principios de padronizacdo de
Frederick Taylor e desenvolveu outras técnicas muito avancadas para a sua época,
ao introduzir a padronizagdo dos processos em sua fabrica através da administracao
cientifica. Dentre as padronizacbes dos processos de producdo, estava a
padronizacdo das embalagens utilizadas em todo o processo de fabricacdo e
montagem.
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Segundo Moura & Banzato (2000) “Ao se falar em padronizacao de
embalagens, na maioria das vezes refere-se a padronizacao das dimensdes, e mao
do material. Isto porque sdo estas as caracteristicas que influenciam mais a
capacidade do equipamento de movimentacao, e ndo o tipo de material utilizado na
fabricacao”.

PINTO (2010) afirma que padroniza¢do das embalagens foi fundamental para
atender os cinco principios propostos por Taylor com grande destaque no primeiro
item: substituir os métodos empiricos e improvisados por métodos cientificos e
testados.

Ainda PINTO (2010) afirma que as embalagens passaram a ser planejadas
dentro do sistema de montagem do carro. Sua padronizacao revolucionou o sistema
de movimentacdo de materiais em todos o0s setores.

ltens menores estavam presentes tanto na fabricacdo das pecas quanto na
montagem. Nestes casos, conforme mostrado na figura 7, eram utilizadas caixas
padronizadas de metal ou madeira de variados tamanhos para a movimentacéao e
estocagem (UOL NOTICIAS, 2015).

FIGURA 7. CAIXAS UTILIZADAS PARA PECAS PEQUENAS.

i ax o SR
= L R

Fonte: Uol Noticias (2015).
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As figuras 8 e 9 mostram algumas caixas que por serem pesadas, recebiam
rodas para facilitar a movimentagdo durante o processo de fabricacdo das pecas e
durante a montagem.

FIGURA 8. DETALHE A ESQUERDA DO CARRINHO PARA TRANSPORTES DE
PECAS PESADAS.

s h’"""?"‘

'”""F‘\ﬂn.-._,‘;i ]

Erea

Fonte: Henry Ford — Automoveis (2012).
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FIGURA 9. DETALHE A DIREITA DO CARRINHO PARA TRANSPORTES DE
PECAS PESADAS.

Fonte: Miniford (2013).

Segundo ELZEBIO (2011), na década de 1920 a producéo em linha ja era um
modelo para a industria. As empresas ja utilizavam em larga escala os carregadores
manuais e 0s novos veiculos motorizados que faziam a movimentagdo dos
materiais, conforme mostrado na figura 10. Estes veiculos passaram a ser
essenciais para a movimentacao interna nas industrias, pois tinham capacidade de
transportar varias caixas com materiais para montagem, matérias-primas e produtos

acabados de uma vez.
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FIGURA 10. PRIMEIROS CARREGADORES MOTORIZADOS.

E

Fonte: Elzebio (2011).

ELZEBIO (2011) afirma que o surgimento dos veiculos para movimentag¢édo de
materiais fez com que as embalagens fossem projetadas para

uso exclusivo de cada modelo. A medida das embalagens tinha que ser
multipla da base do veiculo carregador, a fim de otimizar o maior espaco possivel.

Estima-se que durante a guerra foram utilizadas 6.000 empilhadeiras e 6
milhdes de paletes. A empilhadeira deixou de ser apenas um trator adaptado e o
palete ganhou novas versdes com diferentes formatos e tamanhos (PORTOPEDIA,
s/d).

S6 ap6s a Segunda Guerra Mundial que as medidas dos paletes foram
padronizadas. Essas dimensdes foram adotadas para atenderem as caracteristicas
dos trens europeus e americanos nas medidas de 800 x 1.200 e 1.000 x 1.200 mm
respectivamente (PORTOPEDIA, s/d).

4.3 INTRODUGCAO DA APLICACAO DA CARGA UNITIZADA NA INDUSTRIA

Apos o palete ser introduzido com sucesso nas industrias, em 1930 iniciou-se
a utilizacédo das cargas unitizadas.
Unitizar uma carga significa agrupar varios volumes pequenos ou grandes em

um maior, ou mesmo um unico volume, com o objetivo de facilitar o seu manuseio,
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movimentacao, armazenagem e transporte, fazendo com que a sua transferéncia, do
ponto de origem até o seu destino final, possa ser realizada tratando o total de
volumes envolvidos em cada unitizagao com apenas um volume (CARGOBR, 2014).

A carga unitizada aumentou a eficiéncia no transporte dentro e fora da
empresa. Conforme mostrado na figura 11, a introducdo dessa estratégia permitiu
melhor aproveitamento do armazenamento e facilitou a movimentagédo dos materiais

reduzindo o tempo devido a quantidade menor de volumes a serem movimentados.

FIGURA 11. CARGAS UNITIZADAS.

Fonte: Fair Mountain Coffee e J.P.S Comércio de Madeiras e Embalagens (2015).

Com o passar do tempo, a técnica de unitizagcdo foi se aprimorando e as
unidades de carga se tornaram maiores e mais pesadas. Para isso foi necessario
que a industria de equipamentos para a movimentacdo de materiais acompanhasse
o ritmo com o desenvolvimento de maquinas maiores e mais robustas (MOVILOG,
2009).

O conceito de unitizagdo de cargas passou por grande evolugao no decorrer
dos anos. Segundo MOURA (2005) O sistema propiciou varios beneficios para as
industrias:

1. Reduz os custos de movimentagao/transporte.

2. Elimina a movimentagao de itens individuais.

3. Permite a movimentacao de cargas maiores.

4. Acelera a movimentacao de materiais.

5. Reduz o tempo de carga e descarga.
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6. Reduz o custo de embalagem de distribuicéo.

7. Reduz o tempo e despesas de rotulagem de itens individuais.

8. Permite o uso maximo do espaco.

9. Permite um posicionamento uniforme do estoque, resultando em
corredores desimpedidos.

10. Os itens em si ndo precisam ser uniformes, uma vez que a utilizagdo de
unitizadores garante a uniformidade e a estabilidade das pilhas.

11. O emprego de cargas unitizadas pode garantir temperatura uniforme e
controle da umidade dos produtos em armazéns frigorificos.

12. Reduz os danos ao material e as embalagens.

13. Reduz o numero de furtos em transito e na estocagem.

14. Reduz o tempo e custo do inventario fisico.

15. Menor perda de tempo na localizagédo do material.

16. Possibilita um bom acesso a todos os produtos estocados.

17. Possibilidade de rodizio perfeito dos estoques, com facilidade de saida
dos mais antigos, como no caso de materiais deterioraveis.

18. Melhor coordenacao entre fonte-destino.

19. D4 uma base para o sistema global de movimentacao dentro da empresa
e no ciclo distribuicao fisica.

4.4 SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

Entre os anos de 1939 a 1945 durante a 22 Guerra Mundial, as embalagens,
técnicas e equipamentos utilizados para a movimentagao de materiais passaram por
grande evolucao para atender a crescente demanda militar (MOVILOG, 2009).

Nesta época as industrias de automoéveis, eletrodomésticos, entre outros,
comecaram a fabricar armas, municdo, veiculos e avides militares (MOVILOG,
2009).

A imagem 12 mostra as mulheres que passaram a trabalhar nas fabricas para
suprir a crescente demanda de mao de obra e para substituir os homens que

estavam servindo na guerra.
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FIGURA 12. MULHERES TRABALHANDO EM FABRICA DE MUNICAO EM
LONDRES.

Fonte: UOL Noticias Internacional (2015).

Tudo tinha que chegar aos soldados nos campos de batalha de forma rapida
e organizada. Seguindo o raciocinio de Ford, conforme mostrado nas imagens 13 e
14, as embalagens tinham medidas padronizadas, o que era fundamental para a

utilizacdo na linha de montagem, movimentacao interna e unitizacdo das cargas.

28



FIGURA 13. EMBALAGENS PADRONIZADAS NA LINHA DE MONTAGEM DE
MUNICOES.

aaaaaaa

Fonte: Classes Histéria (2014).

FIGURA 14. EMBALAGENS PADRONIZADAS NA LINHA DE MONTAGEM DE
MUNICOES.

Fonte: Aima de Herrero (2012)
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4.5 CANTONEIRAS METALICAS E PERFURADAS PARA ESTANTEIRAS

Ao final da guerra as embalagens e os sistemas de movimentagdo haviam
sido aperfeicoados.

Segundo MOURA (2005), em 1946 surgiram as cantoneiras metdlicas e
perfuradas para serem utilizadas em estanteiras.

O conceito das estantes de cantoneira perfurada permanece até os dias de
hoje. Foram concebidas e projetadas para responder a qualquer necessidade de
armazenagem nas industrias, oficinas, armazeéns, lojas, etc. Elas armazenam desde
as cargas relativamente pesadas até as mais leves (LITAN, s/d). A figura 15 ilustra

uma tradicional estante com cantoneiras perfuradas.

FIGURA 15. ESTANTE COM CANTONEIRAS PERFURADAS.

Fonte: Logismarket (s.d).
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As cantoneiras sdo desmontaveis, podendo variar tanto na altura como no
comprimento. Esta caracteristica aliada a simplicidade da montagem, fez do sistema
de cantoneira perfurada o ideal para a armazenagem manual (MECALUX, 2015). A
imagem 16 mostra o corredor de um estoque montado com estantes com

cantoneiras perfuradas.

FIGURA 16. ESTANTE COM CANTONEIRAS PERFURADAS.

Fonte: Logismarket (s.d).

4.6 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO

Com grande influéncia de Henry Ford e Frederick Taylor, da cultura japonesa
e nos trabalhos de outros grandes especialistas da qualidade, Eiji Toyoda e Taiichi
Ohno criaram o Sistema Toyota de Produg¢do (PORTAL administragdo, 2013).

Durante a década de 1950, em uma viagem aos Estados Unidos, eles
concluiram que o sistema de Ford tinha um grande problema de desperdicio de
recursos (PORTAL administragéo, 2013).
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Com base nesta conclusdo nasceram os elementos basicos que compde o
Sistema Toyota de Producéo. Os dois principios mais importantes eram a eliminacao
do desperdicio e a fabricagao com qualidade (PORTAL administracdo, 2013).

A eliminacao do desperdicio tinha como foco a redugao das atividades que
nao agregam valor, enquanto que a fabricacdo com qualidade visava a producgao
com zero defeito.

Para que os conceitos pudessem obter maior eficacia, foram criados o Just in
Time (JIT) e da Autonomacéao (Jidoka), ambos foram fundamentais para o sistema
(KAIZEN, 2015).

O JIT significa um processo de fluxo continuo que faz com que as pecas
necessarias para a montagem cheguem a linha de produgdo no tempo exato e
somente na quantidade necessaria (KAIZEN, 2015).

O sistema Jidoka consiste em dar autonomia ao operador para interromper a
producdo sempre que houver algum problema. O maior objetivo dos sistemas era
aumentar a producédo e fazer que os trabalhadores operassem cada vez mais
maquinas, uma vez que funcgdes inteligentes eram instaladas nos equipamentos
para facilitar as operacoes (KAIZEN, 2015).

Logo os processos foram categorizados como essenciais para o Sistema
Toyota de Producdo, mas para garantir que fossem produzidos apenas 0 necessario
para aumentar a eficacia na linha de producdo, a Toyota desenvolveu dois novos
conceitos, 0 Kaizen e o Kanban (PORTAL administragéao, 2013).

Kaizen significa “mudanca para melhor”. E uma ferramenta de uso continuo
para combater os desperdicios (KAIZEN, 2015).

Kanban significa “cartdo visivel”. E uma ferramenta utilizada para reduzir os
niveis de estoque. Seu principal objetivo é sinalizar e controlar o fluxo de producao
(KAIZEN, 2015).

A imagem 17 mostra um quadro do sistema de Kanban dividido nas cores
vermelho, amarelo e verde, que significam: perigo, atencdo e condicbes normais,

respectivamente.
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FIGURA 17. QUADRO DO SISTEMA KANBAN.
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Fonte: Gestao Empresarial (s.d).

Segundo MAXIMIANO (2012), nos anos 60, o Sistema Toyota de Producéo
fez com que as embalagens para movimentagao interna se unificassem, pois todos
0s conceitos apresentados até o momento estavam sendo utilizados em um s6
sistema.

MAXIMIANO (2012), afirma que as caixas utilizadas nos processos passaram
a ter medidas pré-definidas para serem multiplas dos racks e paletes, facilitando a
unitizacdo das cargas durante o transporte de materiais feitos com empilhadeiras,
caminhdes ou outros veiculos utilizados na movimentagdo de cargas. A imagem 18
mostra caixas unitizadas em um sistema Kanban sendo armazenadas em uma

estante metalica.
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FIGURA 18. CAIXAS UNITIZADAS EM UM SISTEMA KANBAN.

Fonte: Blog da Qualidade (2015).

5 TERCEIRA GERACAO: GERACAO AUTOMATIZADA

Conforme indicado na tabela 1, a terceira geracdo de movimentacado de
materiais teve inicio no ano de 1950. Nesta época iniciou-se 0 conceito de
automacao nas linhas de montagem e de estoques de materiais.

NOVAES (2001) propde que com o avango da tecnologia, no ano de 1960, os
sistemas logisticos passaram a ficar cada vez mais complexos. Para auxiliar na
movimentacdo de materiais, os computadores em conjunto com a automatizacao
passam a ser utilizados.

Segundo NOVAES (2001), o emprego de computadores trouxe relativas
melhoras ao tratamento de problemas de seqiiénciamento da producao, localizacéo
otimizada de centros de distribuicdo, otimizacdo de estoques, dentre outras
atividades.

Os computadores funcionavam com o uso de cartdes perfurados e fitas
magnéticas. Cada cartdo ou fita era um programa que representava oS percursos
qgue os materiais deveriam fazer até o destino final (ADRENALINE, 2015).

A imagem 19 mostra dois computadores do inicio da década de 1960. O da
esquerda funcionava com o uso de fitas magnéticas e o da direita com o uso de
cartdes perfurados.
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FIGURA 19. COMPUTADORES UTILIZADOS NO INiCIO DA DECADA DE 1960.

Fonte: Adrenaline (2011).

Os sistemas que utilizavam os computadores eram muito dificeis de serem
implementados devido a sua complexidade e sé eram utilizados para substituir os

operadores nos sistemas de movimentacao mais complexas e perigosas.

5.1 TRANSELEVADORES EM ARMAZENAGEM AUTOMATICA

Os transelevadores surgiram em 1966 para resolverem o problema de falta de
espaco para armazenagem interna de materiais. O conceito baseia-se em
verticalizar o estoque reunindo as tecnologias de automatizagdo, estantes metalicas

e computadores, conforme mostrado na imagem 20 (MIELE, s/d).
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FIGURA 20. TRANSELEVADOR NA FABRICA DE MAQUINAS DE LAVAR MIELE
EM 1970.
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Fonte: Miele (s.d).

Segundo BERTOLINI (2013), os transelevadores sao equipamentos de
armazenagem automaticos. Permitem seguranca e indice de erros praticamente
inexistentes, pois eliminam a necessidade de operadores embarcados.

Ainda BERTOLINI (2013) afirma que os transelevadores podem movimentar
qualquer carga que atenda os seguintes requisitos:

e Dimensao dos corredores; permitem apenas a passagem de produtos com as
dimensdes padronizadas.

e Pesos pré-determinados.

e As cargas a serem movimentadas precisam ser unitizadas e terem boa
estabilidade para que ndo caiam durante a movimentacao.

O sistema de transelevadores para armazenagem automatica foi fundamental
para aliar precisdo, velocidade e seguranga as operacdes, reduzindo espaco e
maximizando a altura disponivel no armazém.
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6 QUARTA GERACAO: GERACAO INTEGRADA

Conforme indicado na tabela 1, a quarta geracdo de movimentacdo de
materiais teve inicio no ano de 1980 com a integracao da logistica.

NOVAES (2001) propde que no final dos anos 70 se deu o inicio da
integracdo na evolugdo logistica. O inicio da integracdo logistica foi uma
consequéncia da integracao interna iniciada na década de 60 com a evolugdao do
sistema Toyota de produgdo e adogdo dos computadores e automatizacdo dos
sistemas logisticos para movimentagdo interna. Neste periodo o pensamento
logistico comegou a assumir uma abordagem sistémica.

Ainda NOVAES (2001), afirma que antes disso as aten¢des eram voltadas
para a distribuicao fisica. A partir dai, passaram a ter um enfoque mais amplo das
fungcdes. Algumas atividades como o gerenciamento de transportes, suprimentos,
distribuicdo, armazenagem, controle de estoque e de manuseio de materiais, ja
comecaram a ser colocadas em pratica nessa época.

Segundo BERTAGLIA (2010), no inicio década de 60, as producdes nao
tinham muita flexibilidade para fabricacdo de produtos variados. Apds a introducéo
dos computadores e da automatizacdo, a produgdo passou a ser mais flexivel,
possibilitando a fabricacao de lotes menores e produtos variados.

A integracao logistica exigia novos modelos de embalagem com medidas
variadas para serem utilizadas nas crescentes producdes de novos produtos, porém
nao poderiam deixar se ser padronizadas, assim como foi proposto por Ford.

Para MOURA (1997), em meados dos anos 70, o polietileno comegou a ser
utiizado na confeccdo de embalagens para movimentacdo de materiais. As
embalagens se tornaram mais leves e baratas em comparacado as embalagens de
madeira e metal. Para atender a crescente demanda sem perder a qualidade dos
produtos, os bergos e caixas plasticas foram introduzidos nas industrias.

Os bercos plasticos eram fabricados individualmente para cada projeto que
tivessem continuidade nas producdes futuras. Podendo ser utilizados dentro de
caixas ou empilhados e unitizados. A imagem 21 mostra varios modelos de bercos

utilizados para transporte e armazenagem de pecas automotivas.
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FIGURA 21. BERCOS PLASTICOS UTILIZADOS PARA TRANSPORTE E
ARMAZENAMENTO DE PECAS AUTOMOTIVAS.

Fonte: Stilo Plast (s.d).

As caixas plasticas tinham suas medidas padronizadas para facilitar o
armazenamento e unitizacdo. Podiam ter tampas e porta cartdes, geralmente
utilizados para armazenar os cartdbes Kanban. A imagem 22 mostra variados tipos de
caixas plasticas, conhecidas como KLT (Klein lagerung und transport ou
acondicionamento e transporte de pequenos componentes).
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FIGURA 22. CAIXAS KLT COM MEDIDAS PADRONIZADAS.

Fonte: Montara (2013).

O ideal para a logistica integrada era que os bergos, em conjunto com as
caixas plasticas fossem eficientes, a fim de armazenar os produtos em cavidades
individuais para facilitar o abastecimento e a retirada dos produtos. A imagem 23
mostra as pecas prontas para abastecer a producdo acondicionada em bercos
dentro de uma caixa KLT.
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FIGURA 23. UTILIZACAO DE BERCOS DENTRO DAS CAIXAS KLT.

Fonte: Kaizen Institute (s.d).

6.1 JUST-IN-TIME / QUALIDADE TOTAL

Segundo SCHONBERGER (1984), a producgéo flexivel proposta pela Toyota
promoveu a introdugado do TQM (Total Quality Management ou Gestao da Qualidade
Total) e JIT (Just-In-Time) no inicio de 1980. Assim como outras ferramentas da
qualidade, o TQM e o JIT contribuem diretamente para o aperfeicoamento um do
outro.

Para ALLIPRANDINI e TOLEDO (1993), o TQM tem fundamento nos
principios de satisfacdo dos clientes, compromisso da administracdo com a
qualidade, desenvolvimento dos recursos humanos como treinamento, educacao e
delegacéo de responsabilidades aos funcionarios, geréncia participativa, garantia da
qualidade, melhoria continua, padronizagdo de informagbes e ndo aceitagdo de
erros.

O JIT significa ter a peca necesséria, na quantidade necessaria, no instante e
lugar necessarios. Foi desenvolvido para ser um sistema de gerenciamento de fluxo
de pegas que aumenta a racionalizagdo do processo produtivo, orienta a reducao de
custos e a eliminagao de desperdicios (KAIZEN, 2015).
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Para que as ferramentas TQM e JIT fossem implementadas, foi necessario
desenvolver novas técnicas de movimentagdo e armazenagem como o0 Bordo de
Linha, o Mizusumashi e o Supermercado (KAIZEN, 2015).

O Supermercado é uma area de armazenagem que permite facil
gerenciamento visual, garante FIFO (first in first out), possui armazenamento
horizontal e dispde de um local fixo para cada componente (KAIZEN, 2015). A
imagem 24 mostra um Supermercado com racks dindmicos a esquerda e um
armazenamento horizontal mével a direita.

FIGURA 24. TIPOS DE SUPERMERCADOS.

. |

Fonte: Kaizen Institute (s.d).

O Mizusumachi é o operador responsavel por executar as movimentacoes
entre os Supermercados e linhas de produgéo, entregando os componentes na linha
de producgéao e retirando os contentores vazios. O Mizusumashi monta os pedidos
nos Trens Logisticos antes de fazer a entrega para a produgao (KAIZEN, 2015). A
imagem 25 mostra um trem logistico carregado fazendo a entrega de componentes

na linha de producao.
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FIGURA 25. MIZUSUMASHI.
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Fonte: Lean Enterprise Institute (2015).

O Bordo de Linha ¢é a interface entre a producéo e a logistica e consiste em
facilitar o recebimento dos materiais através do Mizusumashi. O bordo de linha tem a
fungdo de eliminar o uso de empilhadeiras, recebendo apenas a quantidade
necessaria de material para realizar a funcdo de modo pratico e ergonémico. O
material devidamente armazenado em pequenos contentores é depositado em uma
esteira pela parte de tras do bordo e por gravidade, o contentor chega até a posigcao
ideal para que o operador 0 manuseie. Apds o uso, o operador deposita o0 contentor
vazio em uma esteira na parte superior para que o Mizusumashi faca a coleta
(KAIZEN, 2015). Na imagem 26 é possivel observar os detalhes dos locais de

abastecimento e coleta dos contentores.
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FIGURA 26. BORDO DE LINHA.

Fonte: Mecalux (2015).

7 QUINTA GERAGCAO: GERACAO INTELIGENTE

Conforme indicado na tabela 1, a quinta geragdo de movimentagdao de
materiais teve inicio no ano de 1990.

Segundo MOURA (2005), a geracao inteligente teve inicio com o conceito de
que a melhor estratégia de movimentacdo e armazenagem de materiais € a que
possui menor movimento e estocagem. A meta a ser alcangada é colocar o produto
certo, no local certo, na hora certa e sem nenhum desperdicio.

Para ALLIPRANDINI e TOLEDO (1993), as empresas tiveram que se adaptar
ao sistema global de producgéo e entender que a movimentacao interna ndao era mais
uma simples operagdo e sim uma estratégia que as torna mais produtivas e
competitivas. A necessidade de reinventar processos e desenvolver alternativas
especificas se tornou comum para se adequar a forte pressdao de reducdo de

estoques e exigéncias de prazos cada vez menores.

43



O gerenciamento no processo logistico como uma atividade estratégica
contribui para que o setor produtivo recebesse os materiais na quantidade e tempo

estabelecidos e com a qualidade desejada.

7.1 GLOBALIZAGAO /1SO 9000

Segundo BERTAGLIA (2010) “A globalizacdo da economia traz grandes
oportunidades para varios setores, incluindo o de transportes. No entanto, as
praticas gerenciais variam nas diferentes partes do mundo, e o entendimento das
necessidades dos clientes e do ambiente € uma condicao fundamental para que se
possa obter sucesso”.

O ISO 9000 (International Organization for Standardization ou Organizacao
internacional para Padronizacado) surgiu em 1987 com a funcao de garantir que as
praticas gerenciais adotadas nao influenciem na qualidade dos desenvolvimentos,
producédo e instalacdo, proporcionando a satisfacdo do cliente pela prevencédo de
defeitos no produto final (SGQ, 2015).

As empresas que possuem o certificado ISO 9000 tém varias vantagens com
a reducao de riscos na producao e aumento de reputacdo no mercado. Assim como
os fabricantes que possuem ISO 9000, os clientes se beneficiam desse sistema,
pois possuem maior seguranga ao fazer a compra minimizando possiveis problemas
(SGQ, 2015).

Para se adaptarem ao sistema ISO, as empresas precisavam minimizar ao
maximo os erros no processo produtivo. Novas embalagens foram criadas para
atender as variadas necessidades de cada produto, a fim de padronizar os
processos individualmente. As imagens 27 e 28 mostram algumas embalagens
utilizadas nos processos de movimentacao interna que foram desenvolvidas para

atender a necessidade individual dos produtos.
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FIGURA 27. BERCOS TERMOFORMADOS.
El_rl,w: — T i e

Fonte: Proprio autor (2015).

FIGURA 28. CAIXA DOBRAVEL E CACAMBA.

Fonte: Caixas Plasticas Curitiba (2015).
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7.2 EMBALAGENS RETORNAVEIS E A TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Segundo HOPE (s/d), para evitar o desperdicio de embalagens descartaveis
enviadas para os clientes, as empresas passaram a adotar as ja conhecidas
embalagens para movimentacao interna para envio dos produtos até o cliente final.
Algumas dessas embalagens passaram por melhorias para se tornarem mais
resistente, a fim de suportar o uso continuo no sistema de movimentagao interna,
transporte até o cliente e uso na linha de producgao do cliente.

O sistema de embalagem retornavel geralmente é adotado apenas para o
envio de produtos a curtas distancias para que o custo do transporte nao fosse muito
alto no retorno de embalagens vazias.

Para ARAUJO e BRANDAO (s/d), o surgimento da internet no inicio dos anos
90 contribuiu para tornar os clientes ainda mais exigentes em termos de prazos e
qualidade, pois podiam acompanhar a fabricacdo dos seus produtos em tempo real.
A internet também auxiliou os fabricantes no rastreamento das embalagens
retornaveis enviadas aos clientes.

O surgimento da internet foi fundamental para o gerenciamento da cadeia de
abastecimento. Através da internet a visdo empresarial sobre a movimentacao de
materiais mudou e os processos ficaram muito mais rapidos.

A checagem das cargas passou a ser feita instantaneamente através de um
leitor éptico que alimenta diretamente um sistema de estoque, as informagdes
passaram a ser imediatas para todos os envolvidos e a cadeia de abastecimento
passou a ser visivel em todo o contexto: ativos, estoques, capacidades,
disponibilidades de fornecedores entre inumeros outros beneficios (TRANS
LOVATO, 2012).
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7.3 INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0 surgiu em 2011, seu objetivo é a digitalizacao e interconexao
dos processos industriais, desde a entrada da matéria-prima até a distribuicdo dos
produtos (FOLHA DE SAO PAULO, 2015).

As vantagens de uma producéo totalmente integrada estdo na deteccéo e
correcao de falhas durante a fabricacdo de forma extremamente rapida e no
acompanhamento informatizado da producéao e logistica. Um dos maiores exemplos
na deteccao de falhas durante o processo de fabricacdo € a impressao 3D. Este
sistema permite testar e corrigir o produto antes mesmo do inicio da fabricacdo do
molde (FOLHA DE SAO PAULO, 2015).

O maior protagonista da industria 4.0 € a internet, pois foi introduzida na
industria como como canal de comunicacdo entre maquinas e equipamentos,
disponibilizando informagées em um unico banco de dados. A internet permite uma
conexao logica entre todos os equipamentos relacionados ao ambiente produtivo,
esse conceito é chamado Internet das Coisas (SINDIVESTE, 2014).

Para VENTURELLI (2015), o sistema da Industria 4.0 apoia-se nas tomadas
de decisdes e faz um setup automatico das variaveis de controle de produgéo.
Utilizando o banco de dados, o sistema toma uma decisdo de forma automatica para
executar a agao necessaria para cada setor.

A Industria 4.0 vem sendo movimentada desde o inicio por trés mudancas nas
industrias, como descrito a seguir (VENTURELLI, 2015).

e Avanco exponencial da capacidade dos computadores;
¢ Imensa quantidade de informacao digitalizada;
e Novas estratégias de inovacao (pessoas, pesquisa e tecnologia).

VENTURELLI (2015) prevé que a introdugdo da Industria 4.0 traga varios
beneficios para os sistemas produtivos industriais, como descritos a seguir:

e Reducéao de Custos

e Economia de Energia

e Aumento da Seguranca
e Conservagdao Ambiental
¢ Reducéao de Erros

e Fim do Desperdicio

a7



e Transparéncia nos Negécios
e Aumento da Qualidade de Vida
e Personalizacédo e Escala sem Precedentes
O rapido avancgo do sistema de digitalizacdo vem exigindo novos sistemas e
solucbes de TI. Estudos realizados pela Associacdo Alema de Logistica
comprovaram que a Industria 4.0 tem se mostrado extremamente eficiente para
identificar e manipular os produtos e para acelerar a producdo (LOGISTICA e
TRANSPORTE, 2015).
Os sistemas de movimentacdo e estoque de materiais devem, portanto,
passar por constantes atualizagdes para se tornarem cada vez mais dindmicos,
flexiveis e integrados (LOGISTICA e TRANSPORTE, 2015).

8 CONCLUSOES

A movimentagcdo interna de materiais vem se tornando cada vez mais
complexa devido a necessidade de reducédo de tempo e custo nas operacdes. Essa
complexidade € contornada gracas aos avancgos da tecnologia da informacéo.

As embalagens utilizadas na movimentacao interna passaram por grandes
evolucoes. Elas tiveram que se adaptar aos diversos modelos de veiculos de
transporte, armazéns e postos de trabalho utilizados em cada época.

A tendéncia aguardada para os préximos anos baseia-se na continuidade e
crescimento do uso da tecnologia da informacao para a automacao de armazéns.
Espera-se que, com base na automacao dos processos e tomada de deciséo, possa
ser criada uma inteligncia operacional consistente, que possa decidir
automaticamente as movimentacdes de materiais necessarias para atender os ciclos
no menor tempo e custo possivel.

Ja é possivel observar na industria de autopecas a padronizacao dos itens. A
mesma pecga é utilizada em varios modelos diferentes. Com esta concepcao de
padronizacdo dos produtos, pode-se afirmar que as embalagens serdo produzidas
cada vez mais em funcdo do produto a ser armazenado, ao contrario das

embalagens padrao de mercado.
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A maior tendéncia na evolucao das embalagens para movimentacdo de
materiais € o conhecimento tecnolégico e gerencial para adequar as variadas
ferramentas e empregar as embalagens corretas no sistema.

A qualificacéo e requalificagdo dos profissionais serdo cada vez mais exigidas
através da formacéao por cursos em diversos niveis (médio, técnico, graduacao, pos-

graduacao e especializacao).
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