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RESUMO 

Nesta dissertação pretendeu-se apresentar diferentes sistemas de receção, transporte e 

armazenamento de bobinas, como algumas recomendações, através de fluxogramas, para ori-

entação dos projetistas das melhores opções, tanto para a receção como para o armazena-

mento das bobinas. Para tal foram estudados diferentes sistemas essenciais a uma eficaz in-

tralogística num armazém, oferecendo sempre uma ou mais referências de fabricantes, de 

modo a permitir ao projetista realizar as melhores escolhas, consoante as variáveis existentes 

no seu armazém. 

Realizou-se o estudo de receção das bobinas, tendo sido reunido diferentes sistemas 

que permitam realizar a verificação da qualidade das bobinas quando estas são recebidas num 

armazém. Foi também desenvolvido um processo com recomendações do que fazer na rece-

ção das bobinas, de maneira que sejam evitadas bobinas danificadas ou que não correspon-

dam às bobinas pretendidas a entrarem no armazém. A segunda etapa desta dissertação foi o 

estudo dos transportadores, no qual foram apresentados diferentes sistemas de transporte 

que podem servir de opção para realizar a movimentação das bobinas dentro do armazém. A 

terceira etapa, foi o armazenamento das bobinas, tendo sido realizada a pesquisa de variados 

sistemas de armazenamento de modo a permitir realizar da melhor maneira os fluxogramas 

de decisão, apresentando recomendações consoante as variáveis que possam aparecer num 

armazém. 

No final foi realizado um excerto, onde são sugeridas recomendações de medidas de 

segurança e em que o projetista é alertado de situações a serem evitadas num armazém, com 

o objetivo de diminuir o número de acidentes. 

 

Palavras-chave: Bobinas, Logística, Receção, Armazenamento 
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ABSTRACT 

This dissertation intended to present the different systems of reception, transport, and 

storage of coils, as well as some recommendations, through flowcharts, to guide on the best 

options, for the reception and storage of coils. For this, different systems that are essential to 

an efficient intralogistics in a warehouse were analyzed. Offering a wide window of solutions, 

in order to allow the designer to make the best choice of equipment according to the variables 

existing in his warehouse. 

 A study of the reception of the coils was carried out, joining different systems that help 

in the verification of the quality of the coil when they are received in a warehouse. Was also 

developed a flowchart with recommendations of what to do, so that damaged coils, or coils 

that do not match the needs to enter the warehouse are avoided. The second stage of this 

dissertation was the conveyors, in which the research was carried out on different transport 

systems that can serve as a solution to carry out the movement of the coils within the ware-

house. The third stage was based on the storage of the coils, research has been carried out 

into different storage systems so that the decision flowcharts can be carried out in the best 

way possible, presenting recommendations according to the variables that may appear in a 

warehouse.  

At the end it was made an excerpt, in which recommendations for safety measures are 

suggested and in which the designer is alerted to situations to be avoided in a warehouse. The 

aim is for the designer to be aware of these situations to reduce the number of accidents. 

 

 Key Words: Coils, Logistic, Acceptance, Storage
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INTRODUÇÃO 

Todas as áreas de engenharia apontam a descobrir novas maneiras e novos métodos 

para criar e aprimorar processos, com o intuito de alcançar o máximo de eficiência em todas 

as atividades ou construções humanas.  

A indústria não é exceção. Um dos conceitos que tem vindo, progressivamente, a ter 

mais importância para os engenheiros é a intralogística. A intralogística é o conceito que se 

refere à movimentação de objetos no interior de instalações de uma fábrica, centros de distri-

buição ou armazéns. Na prática trata-se do percurso desde o momento em que estes chegam 

até ao momento em que saem das instalações. Esta tem vindo a ter um grande desenvolvi-

mento com o objetivo de desenvolver, otimizar, automatizar, integrar e gerir os materiais e 

informações que integram uma unidade de negócio, de maneira a viabilizar o funcionamento 

ideal da distribuição, garantindo o máximo de fluidez durante o processo. 

 A intralogística tem um impacto que pode influenciar de forma acentuada os rendi-

mentos de uma empresa. As consequências de uma boa intralogística estão diretamente rela-

cionadas com a redução dos produtos desperdiçados, com um melhor fluxo do material, com 

o aumento da capacidade de armazenamento e com a melhoria das condições de trabalho. 

Isto levará, consecutivamente, a um menor custo do transporte do material e ao aumento dos 

rendimentos da empresa. 

 De todas as empresas onde a intralogística desempenha um papel determinante, en-

contram-se as empresas de bobinas. Este é um mercado dinâmico e de grandes dimensões 

tendo em conta o constante aparecimento de novas empresas do ramo. Em Portugal, existem 

várias empresas cuja mercadoria principal são as bobinas, com destaque para a Navigator, 

empresa portuguesa conhecida a nível mundial pela produção de papel. Ainda na península 
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ibérica, distingue-se a Bamesa, empresa espanhola com fábricas em Portugal, que utiliza bo-

binas de metal no seu processo fabril. 

 Quando um projetista, inicia um projeto de logística de movimentação de cargas pe-

sadas, nomeadamente bobinas, tem de ter previamente conhecimento de diversas variáveis, 

como: as caraterísticas das bobinas, as caraterísticas do armazém, a disposição das diferentes 

atividades no armazém, entre outras variáveis que irão ter impacto nas tomadas de decisões. 

Para além de ser necessário analisar estas variáveis, qualquer empresa que pretenda 

ser competitiva, necessita de deter os melhores e mais indicados sistemas de receção de bo-

binas, de transporte, acessórios ao transporte e sistemas de armazenamento de forma a retirar 

o melhor rendimento possível das condições existentes no armazém. 

Após o completo conhecimento de todas estas caraterísticas e a análise dos diferentes 

modelos pertencentes a um armazém, poderá então iniciar-se a elaboração do projeto da lo-

gística das bobinas e a escolha dos sistemas para cada área. 

 O projetista, terá sempre de ter em conta a necessidade de evitar danos nas bobinas, 

durante o seu transporte, bem como garantir a segurança de todos os trabalhadores envolvi-

dos neste processo, pois estas são bastante pesadas e podem ser perigosas caso colidam com 

alguma pessoa. 

 Assim, neste trabalho foi desenvolvido um guia pioneiro, a fim de formar uma estra-

tégia otimizada da organização de um armazém de bobinas. Procurar-se-á facilitar o trabalho 

do projetista, num contexto específico, pois devido a existir um grande leque de fatores que 

podem variar de armazém para armazém e um vasto número de sistemas que façam parte da 

logística das bobinas, tornar-se-á impossível arranjar um método universal. 
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1.1 Motivação: 

Existem inúmeras empresas de bobinas no mundo e todos os anos há o aparecimento 

de novas empresas dentro deste ramo de negócio. Contudo, caso se pretenda desenvolver e 

organizar a logística da movimentação de bobinas num determinado armazém, é reduzida a 

documentação que sirva de guião e auxilie o projetista na organização do armazém de bobi-

nas. A empresa que pretende desenvolver o seu negócio de bobinas, irá ter de contratar um 

serviço especializada em intralogística da área. 

 É com essa motivação de tornar acessível a todos, que se desenvolveu e se escreveu 

esta dissertação, organizando toda a informação de modo a deixar acessível um guião que 

possa servir de base, para qualquer projetista que for desenvolver e conceber um armazém. 

 

1.2 Objetivos 

O objetivo desta dissertação é criar um documento pioneiro dentro da área das bobinas 

que consiga facilitar o trabalho do projetista quando este realiza o projeto e otimização de um 

armazém de bobinas, resumindo todo a informação que se encontra dispersa, num guião que 

seja acessível a qualquer pessoa. 

 Para tal foram definidos como sub-objetivos:  

 

• Juntar-se diferentes sistemas de receção, de transporte e de armazena-

mento de bobinas. 

 

• Compreender-se diferentes fatores que podem fazer variar a forma de re-

ceção e de armazenamento das bobinas.  

 

• Criar-se fluxogramas com recomendação de procedimentos relativos à re-

ceção e ao armazenamento das bobinas 

 

 

 

 



 

4 

 

 

1.3 Estrutura do documento 

 

Este documento foi estruturado em oito capítulos diferentes: 

• Iniciou-se por realizar um estudo sobre a intralogística onde se abordou o que 

é a intralogística e o porquê de ser importante desenvolver uma boa intralogís-

tica para um eficiente funcionamento do armazém.  

 

• No capítulo seguinte foram analisadas as bobinas, em que foi explicado os tipos 

de bobinas que seriam estudadas nesta dissertação, como os materiais e as di-

mensões destas. 

 

• Do quarto ao sétimo capítulo foram estudadas três etapas da intralogística do 

armazém: receção das bobinas, transporte das bobinas e armazenamento das 

bobinas. Tendo sido enumerados diferentes equipamentos que possam ser 

úteis para o projetista utilizar no desenvolvimento da intralogistica do armazém, 

como apresentados fluxogramas de decisão que auxiliem o projetista. 

 

• No oitavo capítulo foram realizadas recomendações de cuidados e segurança a 

ter dentro de um armazém de modo a diminuir os prejuízos tanto financeiros 

como pessoais. 
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INTRALOGÍSTICA 

A intralogística é atualmente uma das palavras com mais relevância dentro de um arma-

zém. Qualquer empresa que pretenda ter um bom desempenho, tem de desenvolver uma boa 

intralogística. Esta encontra-se em todas as etapas de movimentação de bens desde o recebi-

mento da mercadoria até ao ponto de expedição das instalações e refere-se à otimização e 

automatização de todas as suas etapas. 

 As empresas de intralogística têm-se focado na automação, no controlo e na integração 

de diversos tipos de equipamentos em um só sistema. Contudo o que acontece é que não 

existe uma receita certa para uma boa intralogística, existem é diversos fatores que com o 

planeamento estratégico certo e com as análises mais apuradas das operações, podem levar a 

uma eficiente intralogística.  

Esta não se resume simplesmente à otimização de etapas e processos, mas também em 

torná-los mais seguros, menos dispendiosos e com resultados mais satisfatórios para as em-

presas nas suas operações. A automatização pode ser o caminho principal para uma maior 

eficácia e flexibilidade no seu armazém. Mas nem sempre todas as soluções conduzem auto-

maticamente ao sucesso. 

 Uma imprópria intralogística pode levar a que haja falta de controlo no inventário e a 

um mau planeamento estratégico de operações o que pode conduzir a um aumento dos cus-

tos. 

Sendo por isso um dos pontos mais importantes a ter em atenção por uma empresa que 

pretenda ter o máximo de produtividade num armazém, devido às inúmeras vantagens que 

existem: 
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• Otimização de gastos - Desaparecerão custos que se encontravam associados 

a uma má intralogística, o que permite maiores reinvestimentos na própria em-

presa como na melhoria das infraestruturas.  

 

• Aumento da competitividade - Com uma boa intralogística a empresa passa a 

ter um maior controlo sobre o fluxo de materiais, processos e inventários tor-

nando-se assim inevitavelmente mais competitiva.  

 

• Maior eficiência operacional - Todos os processos tornam-se mais eficientes 

com uma boa intralogística, levam assim a que haja um aumento de processa-

mento das operações permitindo também um aumento do número de bobinas 

trabalhadas. 

 

• Agilidade na movimentação dos itens dentro do armazém - Uma boa intralo-

gística, refere-se também á utilização dentro do armazém dos sistemas de 

transporte de bobinas adequados, o que leva a uma movimentação segura, efi-

ciente e ágil das bobinas.  

 

Todas estas vantagens, podem levar a uma significativa melhoria da produtividade da 

empresa. Sendo isso que será levado a cabo no decorrer desta dissertação, apresentando as 

diversas soluções de receção, de transporte, de acessórios de transporte e de sistemas de ar-

mazenamento de modo que o projetista consiga elaborar o seu projeto. 
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CARATERIZAÇÃO DOS DIFE-

RENTES TIPOS DE BOBINAS 

 

Nesta dissertação serão abordados os diferentes processos de logística num armazém 

relacionados com a receção, movimentação e o armazenamento de bobinas. 

Todavia, antes de se iniciar o estudo da logística da receção, movimentação e armaze-

namento das bobinas foi essencial uma prévia análise das bobinas.  

As bobinas, devido a serem objetos não normalizados, dificultaram na criação de um 

documento que pudesse ser utilizado por todas as empresas de bobinas. Para tal, foi apresen-

tado, diferentes opções de equipamentos como de processos de logística de modo a escrever 

este documento o mais global possível.    

As bobinas podem ser constituídas por diferentes materiais, de papel, de metal ou entre 

outros que não foram abordados nesta dissertação como é o exemplo das bobinas de madeira 

que se encontram enroladas por cabos. Tendo estas a possibilidade de apresentarem inúmeras 

caraterísticas distintas, como diferentes diâmetros interiores e/ou exteriores, volumes diferen-

tes, densidades, entre outras caraterísticas que podem variar de bobina para bobina. 
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3.1  Bobinas de papel  

As bobinas de papel, representadas na Figura 3.1, são objetos em que uma das maiores 

preocupações é a sua pouca resistência ao impacto e a facilidade de se danificarem, sendo, 

necessário que todo o seu processo seja realizado com o máximo de precaução. Nesta disser-

tação foi realizado o estudo tendo em conta que estas poderiam variar o seu diâmetro entre 

1,5 m a 2 m e o seu comprimento entre 2 m a 3 m. O peso destas poderá variar entre as 2 e 3 

toneladas. 

 

3.2 Bobinas de metal  

As bobinas de metal são objetos bastante pesados obrigando a um cuidado redobrado 

durante a sua movimentação no armazém. Nesta dissertação foi realizado o estudo com base 

que as suas dimensões poderiam variar entre 0,7 m a 2,5 m de diâmetro e de comprimento 

poderiam variar entre os 0,2 m e os 2,5 m. Quanto ao seu peso, as bobinas podem variar entre 

as 2 e as 20 toneladas. 

 As bobinas de metal foram divididas em dois grupos: 

• Bobinas de fios - Fios de diferentes diâmetros, que são enrolados em bobinas 

para melhor manuseio. Podendo os fios serem em formato de arame que será 

manipulada de modo a produzirem produtos como cercas metálicas, redes de 

Figura 3.1- Bobinas de papel [1] 
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segurança entre outros produtos [2] (Figura 3.2) ou em fios de maior diâmetro 

como por exemplo os cabos grossos de alta tensão. 2] (Figura 3.3). 

 

• Bobinas de tiras e chapas - Utilizadas para a produção de chapas muito finas de 

metal laminado, sendo uma bobina de uma placa de metal fina produzida con-

tinuamente [2] (Figura 3.4). 

 

 

 

  

Figura 3.2 - Bobinas de cabos elétricos [2] 

Figura 3.4 - Bobinas de tiras e chapas de metal [2] 

Figura 3.3 - Bobina de fio de metal [2] 
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RECEÇÃO DA BOBINA 

As bobinas até serem entregues no armazém podem estar sujeitas a sofrerem pequenas 

amolgadelas, rasgos ou deformações. 

 A verificação da qualidade da bobina quando esta chega ao armazém, deve ser tida bas-

tante em consideração, de modo a evitar que entrem no armazém bobinas danificadas devido a 

não terem sido atempadamente verificadas, o que se pode traduzir num enorme prejuízo para a 

empresa. 

 O exemplo disso, é uma empresa que recebe e aceite em média 300 bobinas por mês de 3 

toneladas cada, caso 2% destas se encontrem danificadas, significa que 6 bobinas danificadas 

todos os meses entram no armazém. Estando a bobina de metal, na altura que a dissertação se 

encontra a ser redigida, avaliada em 700 € a tonelada, 6 bobinas de 3 toneladas danificadas tra-

duz-se em 12.600 € mensalmente, o que ao fim de um ano representa um prejuízo de 144.000 €. 

Valor este que pode ser bastante significativo nas contas de uma empresa. 

 Sabendo-se que qualquer empresa pretende conseguir o máximo de lucro possível, pode-

mos compreender o quão importante é para uma empresa tomar atenção a este ponto. Caso não 

receba a devida atenção por parte do projetista pode levar a que a empresa venha a ter grandes 

dificuldades no futuro. 

 Para resolver essa questão, são propostos alguns pequenos procedimentos de modo a di-

minuir a percentagem de bobinas que se encontrem danificadas a entrar no armazém.  

O procedimento passa por uma verificação inicial do número de série da bobina e uma 

verificação do peso da mesma, com o objetivo de esclarecer se não há engano relativamente ao 

pedido que foi realizado e para se garantir que é a bobina certa. Depois caso esta bobina corres-

ponda a todas as características da que foi encomendada e não haja qualquer problema em 
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relação a identificação desta, será realizado uma verificação visual por parte do operador, com o 

objetivo de verificar se esta não se encontra danificada com qualquer rasgo, amolgadela ou de-

formações que possam ter ocorrido durante o seu transporte até ao armazém.  

Para realizar todo este procedimento de forma mais eficiente possível foi efetuado uma 

pesquisa de diferentes sistemas que facilitem a elaboração desta etapa e criados fluxogramas que 

ajudem no processo de escolha de quais as melhores soluções a serem utilizadas consoante as 

variáveis do sistema. 

 

4.1 Pesagem da bobina 

A pesagem da bobina é um ponto de verificação bastante importante no armazém. É nesta 

etapa que se irá realizar uma das primeiras verificações da bobina, podendo-se de imediato iden-

tificar as que possam estar enganadas, evitando que estas entrem no armazém. 

 Para tal, é necessário ter-se conhecimento dos procedimentos de como realizar esta verifi-

cação, de maneira que possa ser efetuada de forma eficiente e fácil. 

 A realização desse processo irá estar dependente da forma como serão retiradas as bobinas 

do transportador que as leve até ao armazém. Estas podem ser retiradas de duas maneiras dis-

tintas: pela parte superior do transportador ou então pela lateral do mesmo. Caso a bobina seja 

retirada pela parte superior do transportador, irá usar-se um dispositivo do tipo guindaste para 

retirar a bobina e nesse caso a pesagem dessa será realizada através de um dinamómetro. Já se a 

bobina for retirada pela lateral, será retirada com um empilhador. Posteriormente a bobina jun-

tamente com o empilhador serão colocados sobre uma balança instalada previamente no chão 

do armazém onde será verificado o peso da bobina. 

 Adiante serão apresentados os dois sistemas de pesagens de mercadorias, que serão utili-

zados consoante a forma como a carga for retirada do transportador, sendo em cada sistema 

apresentado pelo menos um fabricante destes modelos. 
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 Dinamómetro  

Os dinamómetros são aparelhos de pesagem de objetos, utilizados em operações de me-

dições de tração. Estes aparelhos incorporam-se em pontes de levantamento de mercadorias, 

gruas ou guindaste sendo montados entre o cabo das gruas e o acessório que irá erguer a bobina. 

Estes ligam tanto ao guindaste como ao acessório e possuem incorporado um pequeno ecrã onde 

se pode visualizar o peso da mercadoria. 

 Como tudo, este sistema apresenta diversos pontos positivos e negativos. Sendo as vanta-

gens deste aparelho a rapidez e eficiência da pesagem da bobina, durante a ação de levantamento 

desta. Contudo, só pode ser utilizado para mercadorias que sejam levantadas de forma vertical e 

para além disso têm o pequeno inconveniente, como estes se encontram anexados aos guindas-

tes por vezes torna-se complicado o operador visualizar o ecrã. 

 Para superar o problema de o operador não conseguir alcançar o dinamómetro, muitos 

destes possuem como acessório, um simples comando, para onde é transmitido a informação 

que se encontra no ecrã do dinamómetro. 

 Foram escolhidas como soluções para os dinamómetros duas empresas a PCE e a Galoce. 

Em ambas as soluções apresentadas, optou-se por dinamómetros que possuam os sistemas de 

transmissão da informação, do dinamómetro para um ecrã extra de modo a facilitar o trabalho 

do operador. Teve-se em consideração durante a escolha dos dois dinamómetros, estes terem 

amplitudes de medição diferentes de modo a oferecer flexibilidade ao projetista para este ter a 

liberdade de conseguir realizar a escolha consoante as bobinas que serão utilizadas na empresa. 

 A primeira solução apresentada, representada na Figura 4.1, é um dinamómetro produzido 

pela empresa PCE, que apresenta uma construção compacta e leve. Modelo este que tem a capa-

cidade de realizar a medição em diferentes unidades (kg/ t / lbs / N), com cargas até 50 000 kg e 

com uma precisão de cerca de 0,1% da faixa de medição [3]. 

Figura 4.1 - Dinamómetro da empresa PCE [3] 
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A segunda opção representada na Figura 4.2, foi escolhida tendo em conta abranger outras 

gamas de valores. Para tal selecionou-se o modelo GWD200 da empresa Galoce, com a capaci-

dade de medir até 200 toneladas, uma bateria com duração de 250 horas e permitindo realizar a 

medição em diferentes unidades (kg / t / lbs / N). Apresenta também a possibilidade de ser utili-

zado com um desvio de medição +/- 0.05% e uma distância do wireless de 80 a 200 m [4]. 

 

 Balança  

As balanças são um outro aparelho utilizados para se realizar a pesagem das bobinas, 

utilizados para a pesagem de bobinas que sejam transportadas pelo solo. 

 As balanças são instaladas no chão do armazém, numa área próxima do local de descar-

regamento das bobinas, de modo que possa ser verificado o peso das bobinas logo após a reti-

rada do transportador. As balanças podem ser preparadas para conectar até quatro plataformas 

independentes, para que seja possível realizar a pesagem dos dois eixos do empilhador em con-

junto com a bobina, de modo que seja verificado o peso da mesma. Para facilitar a subida e 

descida do empilhador sobre a balança existem duas rampas com altura de seis centímetros de 

cada lado. Este método apresenta a vantagem de que não haja praticamente perca de tempo, 

durante o processo de pesagem da bobina. 

A solução escolhida representada na Figura 4.3, é um modelo da Loja das Balanças, com 

capacidade de pesar entre 3 a 20 toneladas e que tem a possibilidade de ser instalada sobre o 

solo ou encastrada [5]. 

Figura 4.2 - Dinamómetro da empresa Galoce [4] 
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4.2 Inspeção Visual da Bobina 

O rolo de inspeção é um sistema utilizado no processo de verificação visual das bobinas, 

este sistema permite identificar-se as bobinas que chegam ao armazém com danos. 

 Esta plataforma após a bobina ser colocada em cima iria erguer-se, levantando a bobina 

da superfície e através dos dois rolos que se encontram incorporados e irá realizar a rotação da 

mesma, de modo que o operador tenha a possibilidade de verificar se a bobina apresenta qual-

quer deformação, cortes ou amolgadelas. 

 Contudo, este processo apenas pode ser utilizado caso a bobina seja transportada pelo 

solo.  

Como solução, foi apresentado um rolo de inspeção representado na Figura 4.4, da em-

presa MHSA, em que o operador aciona o sistema através do pé, fazendo com que a bobina seja 

levantada e realize a rotação sobre si, permitindo que o operador realize a inspeção desta. Caso 

a bobina venha coberta de um outro material é uma boa solução para retirar a cobertura [6]. 

 

Figura 4.4 - Rolo de inspeção [6] 

Figura 4.3 - Balança [5] 
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4.3 Fluxograma de receção da bobina  

Neste primeiro fluxograma serão colocadas questões que irão ajudar no processo de deci-

são, se a bobina poderá ser aceite no armazém, sendo que as questões colocadas são:  

 

• O número de série da bobina corresponde ao número da encomenda:  

  Com esta questão, pretende-se entender se a bobina que chega ao armazém cor-

responde à bobina encomendada.  

  No caso afirmativo, o número de série da bobina corresponde ao número da en-

comenda realizada. 

 

• A bobina tem o peso correspondente ao da sua etiqueta:  

Com esta questão, de uma forma semelhante a anterior, pretende-se entender se 

a bobina tem o peso igual a bobina encomendada, de modo que não sejam aceites bobi-

nas diferentes.  

 

• A bobina não apresenta qualquer dano:  

O objetivo desta questão é evitar que bobinas, possam entrar no armazém com 

pequenos danos devido a qualquer processo que tenha acontecido até ao momento da 

chegada. 

No caso afirmativo, em que esta não se encontra danificada, rasgada ou amolgada 

será aceite sua entrada. 

   



 17 

   

Figura 4.5 - Modelo de decisão - Receção das bobinas 
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Do fluxograma anterior representado na Figura 4.5, podemos retirar como conclusão, que 

a bobina apenas deve ser aceite no armazém e continuar o seu processo caso supere três dife-

rentes testes: se o número de série da bobina corresponde ao número da encomenda, se as bo-

binas têm o peso correspondente ao da etiqueta e se a bobina não apresenta qualquer dano. 

 Contudo para realizar a receção da bobina existem dois métodos diferentes, a partir da 

parte superior ou da parte lateral do meio de transporte. Dependendo do método de retirar a 

bobina irá variar o processo de verificação da mesma. 

 No caso de a bobina ser retirada a partir da parte superior será utilizado para retirar a 

bobina um sistema do tipo guindaste. Neste caso é recomendado a instalação de uma estrutura 

perto da zona de elevação da bobina, com o objetivo de o operador poder subir essa estrutura e 

facilmente conseguir realizar a verificação se o número de série corresponde ao número da bo-

bina, também com o objetivo que o operador esteja mais próximo da bobina para poder realizar 

a verificação visual se esta encontra se ou não danificada. O processo de verificação do peso da 

bobina é realizado através do dinamómetro, quando a bobina for elevada pelo guindaste e o 

operador receber o valor. 

 No caso, em que a bobina é retirada a partir da parte lateral, será utilizado um empilhador 

para tirar a bobina do transportador. Neste caso o processo de verificação do peso da bobina 

passa por colocar o empilhador juntamente com a mesma sobre a balança, que se encontra ins-

talada no chão do armazém. Após este passo é recomendado que a bobina seja colocada sobre 

o rolo de inspeção, onde esta realizará uma rotação sobre si com o objetivo de se poder verificar 

se o número da encomenda corresponde ao número da bobina e também se a bobina apresenta 

algum dano. Caso passe todo os processos de validação poderá ser aceite e continuar o processo 

dentro do armazém. 
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TRANSPORTADORES DE BOBINAS 

Sendo o objetivo otimizar ao máximo um armazém de bobinas é então importante enten-

der-se o funcionamento e as caraterísticas de uma das peças mais relevantes neste processo, os 

transportadores. 

 Os transportadores acompanham a bobina em diferentes etapas dentro do armazém e são 

bastantes importantes, desde a receção das bobinas, como no processo de armazenamento e 

expedição caso seja a ocorrência. 

 O transporte impróprio das bobinas pode causar perdas, danos no material e ineficiências 

no seu transporte, o que leva a empresa a ter grandes prejuízos no fim do ano. De modo a evitar 

esses problemas, é imprescindível investir em equipamentos adequados às necessidades da em-

presa. 

 O transportador ideal é aquele que consegue movimentar a mercadoria de uma forma se-

gura, ter a capacidade de otimizar os carregamentos, tornando-os mais eficientes, fazendo com 

que os produtos demorem menos tempo a chegar ao seu destino final e ter a capacidade de se 

adaptar ao espaço livre de modo que consiga realizar o carregamento na área disponível. 

Consoante as necessidades da empresa e as diferentes caraterísticas das bobinas utilizadas 

no armazém, podem ser utilizados diferentes transportadores. Estes foram divididos em dois 

grandes grupos: transportadores utilizados para transportar as bobinas a nível do solo e os trans-

portadores utilizados para transportar a um nível superior, tendo sido realizado neste capítulo 

uma junção de diferentes soluções relativas a cada grupo, de modo a tornar o processo de escolha 

mais simples e rápido para o projetista. 
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5.1 Transportadores por solo 

Conforme os diferentes modelos de armazéns, poderá ser necessária a utilização entre as 

variadas etapas, de diferentes transportadores. 

Com o objetivo de diminuir o tempo de transporte e o número de funcionários envolvidos, 

foram apresentadas diversas alternativas para a movimentação das bobinas, sendo em algumas 

destas atividades necessário o auxílio de um operador. 

 Neste capítulo não foram apenas apresentados os sistemas de transporte de bobinas, por 

forma a enriquecer esta pesquisa, realizou-se um levantamento sobre os diferentes produtores 

de cada sistema de transporte de bobinas existentes no mercado à data da elaboração desta 

dissertação, apresentando as diferentes características de cada transportador. 

 

 Veículos guiados automaticamente: 

Os veículos guiados automaticamente, AGV, são equipamentos de alta-tecnologia que se 

deslocam de forma independente, seguindo uma trajetória traçada previamente. Devido à sua 

versatilidade têm uma aplicação ilimitada nos setores da indústria pesada, pois tanto a sua super-

fície de transporte como o método de se deslocar podem ser compostos por diferentes alterna-

tivas consoante a necessidade do armazém. 

 Estes sistemas apresentam inúmeras vantagens para uma empresa. Por serem mais rápidos 

e eficientes comparando com os transportadores convencionais permitem que haja mais flexibi-

lidade, uma elevada confiabilidade de operação, fácil ligação com outros sistemas e a minimização 

dos custos de operação. 

 Por norma, apresentam diversas opções de acessórios que variam consoante o produtor e 

que podem ser escolhidos em linha com as necessidades da empresa, opções essas como [7]: 

 

• A fonte de energia que será utilizada: Estes veículos podem serem alimentados por cabo 

ou por bateria.   
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• Tipo de sistema de deslocamento: Existem variadas formas, sendo as mais utilizadas atra-

vés de rails representado na Figura 5.1 e rodas representado na Figura 5.2.  

 

• Sistemas de colisão: De modo a evitar colisões na sua rota o sistema pode ser constituído 

por sensores que em caso de se deparar com possíveis obstáculos reduz automaticamente 

a velocidade ou caso seja necessário parar. Por vezes também pode ter incorporado um 

sistema acústico-luminoso de aviso à sua movimentação. 

 

• Possibilidade de serem usados com diferentes cargas especificas: Devido à grande varie-

dade de formatos que existem disponíveis, podem ser usados para diferentes mercadorias. 

Como por exemplo no transporte de bobinas representado na Figura 5.3 e na Figura 5.4 

ou no transporte de paletes representado na Figura 5.5. 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 - AGV com deslocamento através de rodas [7] Figura 5.2 - AGV com deslocamento através de um rail [8] 

Figura 5.5 - AGV com formato para transportar 

duas bobinas [7] 

Figura 5.4-AGV preparado para 

transportar paletes [9] 

Figura 5.3- AGV preparado para transportar 

bobinas pelo eixo central [10] 



 

22 

 

 

Sendo este sistema uma ramificação dos sistemas de transporte de bobinas pelo solo, com 

bastante competitividade, foram apresentadas duas soluções diferentes.  

A primeira solução, apresentada na Figura 5.6, é um modelo da empresa OX Worldwide, em-

presa que apresenta uma ampla variedade de oferta de AGVs, para realizar o transporte de mer-

cadorias nomeadamente bobinas. Os AGVs desta empresa apresentam capacidade de se deslo-

carem a uma velocidade entre os 10 m/min e os 30 m/min, e caso seja necessário apresenta a 

possibilidade de subir encostas até 3º de inclinação. Para além das opções apresentadas anteri-

ormente, a empresa disponibiliza a opção de incluir caso seja pretendido sistemas de elevação e 

de rotação da bobina, de pesagem da carga e direção elétrica [7].  

 

A segunda solução, apresentada na Figura 5.7, é da empresa IrwinCar, empresa que produz 

vários modelos de AGVs que apresentam a possibilidade de serem configuradas para carregar 

diferentes mercadorias. Estes podem ter diferentes dimensões, tendo uma larga capacidade de 

carregamento entre 1 e 200 toneladas. Programados para realizar o carregamento e descarrega-

mento de forma automática e realizarem a deslocação seguindo linhas a laser, radio frequências 

ou sistema magnéticos. Como extras apresenta-se já programado com múltiplas zonas de segu-

rança e direção disponível em todas as rodas permitindo assim realizar manuseamento das mer-

cadorias em locais apertados, cantos e realizar viagens para ambos os lados [8]. 

 

 

 

Figura 5.6 - Veículos Guiados Automaticamente da empresa OX WorldWide [7] 

Figura 5.7 -Veículos Guiados Automaticamente da empresa IrwinCar [8] 
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 Carros rolantes 

Os carros rolantes são aparelhos de transporte que não possuem motor, limitam-se ape-

nas a seguir outros veículos a que se encontram acoplados. Estes veículos são utilizados em fá-

bricas e armazéns e realizam o transporte de mercadoria que não é possível ser transportada num 

só veículo, seja este um AGV como outro sistema de transporte de mercadorias. 

São constituídos por duas pegas que se ligam ao transportador de mercadoria através de 

um pin. As barras de ligação podem ser colocadas tanto na frente como na parte de trás do 

transportador ou em ambos os lados de modo a permitir ligar mais do que um carro rolante. A 

estrutura do carro é feita de aço permitindo suportar cargas elevada e assim evitar-se deforma-

ções, prolongando o tempo de serviço.  

Para os carros rolantes são apresentadas duas soluções das empresas IrwinCar e a Perft. 

 A IrwinCar empresa que já foi apresentada nos AGVs, produz carros rolantes, que se en-

contram representados na Figura 5.8. Esta produz carros com a capacidade de suportar até 400 

toneladas, com 6 padrões de direção, reboque disponível de qualquer extremidade e equipados 

com um sistema de subida e descida da plataforma de modo a facilitar a transferência de cargas 

[12]. 

 

A segunda empresa escolhida é a Perft, empresa chinesa que produz vários transportado-

res que podem ser utilizados num armazém. Apresentam um modelo de carro rolante, represen-

tado na Figura 5.9, que têm aplicação em diversas instalações para o transporte de mercadorias. 

Este tem a capacidade de carregar até 30 toneladas e a possibilidade de produzir modelos de 4, 

8 ou 10 rodas [11]. 

 

Figura 5.8 - Carro Rolante da empresa IrwinCar [12] 
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 Empilhadores  

Um empilhador é um equipamento com capacidade de movimentar bobinas, semelhante 

aos AGVs, contudo estes não são automáticos e necessitam para o seu funcionamento de um 

operador. A utilização do empilhador apropriado para as tarefas que serão executadas é bastante 

importante tanto para a segurança no armazém como para a sua produtividade, regra geral são 

essenciais para a movimentação e transporte de mercadorias e são utilizados em várias áreas do 

armazém. 

 Devido à sua eficiência, rapidez e versatilidade os empilhadores apresentam grande de-

sempenho com elevada rentabilidade, permitindo realizar operações de movimentação de mer-

cadorias com um custo bastante reduzido. Para que o empilhador se desloque é obrigatório que 

no interior do armazém o chão seja liso e se encontre arranjado e sem sinuosidades. 

Foram apresentados alguns empilhadores, tendo em conta diversas características neces-

sárias ao seu funcionamento no armazém, como a altura que conseguem elevar a mercadoria, a 

carga máxima que conseguem suportar e o tempo de funcionamento destes.  

 Com base nos critérios referidos, a primeira opção que foi apresentada é da empresa 

Jungheinrich, empresa especializada no fornecimento de soluções de intralogística e que dispõe 

de um vasto número de empilhadores. Tendo sido escolhidos como soluções os seguintes mo-

delos [13]. 

 Transportador elétrico ETB 80, representado na Figura 5.10, é um equipamento direcio-

nado para as bobinas de aço. Para o seu funcionamento necessita de um operador e tem a capa-

cidade de suportar até 8 000 kg. 

Figura 5.9 - Carro rolante da empresa Perft [11] 
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Transportador ETW 60, representado na Figura 5.11, é um equipamento direcionado para 

as bobinas de papel, apresenta a capacidade de carga de 6 000 kg. 

 

A segunda solução apresentada é da empresa Hubtex, empresa especializada em tecno-

logia de transporte e logística. Do universo de ofertas desta empresa foram escolhidos dois mo-

delos diferentes para o transporte das bobinas [14].  

A primeira opção, representada na Figura 5.12, é o modelo Hubtex Roxx. Caracteriza-se 

por ter dimensões externas bastantes compactas comparativamente com os seus competidores e 

com uma capacidade de carga até 25 toneladas. 

A segunda opção, representada na Figura 5.13, é um empilhador sideloader, sistema dife-

rente dos abordados até agora. Caracteriza-se pela sua reduzida largura, o que permite a fácil 

circulação entre corredores traduzindo-se numa acrescida eficiência para o armazém podendo 

ser bastante útil no armazenamento em estantes. 

 

 

Figura 5.10 - Empilhador ETB 80 [13] Figura 5.11 - Empilhador ETW 60 [13] 

Figura 5.13 - Empilhador Hubtex Roxx [14] Figura 5.12 - Empilhador sideloader [14] 
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 Transportadores de bobinas através de correia 

 

Neste capítulo são abordados transportadores de bobinas em que estas são transportadas 

sobre correias. São divididos em dois grupos: os transportadores de bobinas com motor e os 

transportadores de bobinas manuais em que para se movimentar a bobina é necessário que estas 

sejam empurradas por um operador. 

 Por norma é escolhido um transportador com motor para armazéns que tem um fluxo 

constante de bobinas, enquanto o transportador manual é utilizado essencialmente em armazéns 

que apenas seja necessário a movimentação esporádica das mesmas. 

Estes sistemas são bastante eficientes, possibilitando a rápida e fácil deslocação das bobi-

nas. No caso do modelo com motor, sistema automático, acresce ainda a vantagem da empresa 

minimizar os custos de operação, tendo em conta não necessitar de um operador para realizar a 

movimentação da bobina. 

Contudo têm como desvantagem principal a ocupação constante do solo do armazém, li-

mitando o espaço para outras atividades e devido a ser um sistema fixo não permite mudanças 

de trajetórias, acresce ainda salientar que no caso dos transportadores de bobinas manuais não 

há um controlo rígido sobre a velocidade da bobina. 

 

5.1.4.1 Transportadores de bobinas com motor 

Foram apresentadas duas empresas que desenvolvem este transportador:  

A primeira empresa é SICMA empresa italiana que desenvolve sistemas de transporte na 

indústria de papel desde 1962. Esta apresenta uma solução que se encontra representada na Fi-

gura 5.14, com capacidade de transportar bobinas até 1,5 m de diâmetro e carga máxima de 8 

toneladas [15]. 

Figura 5.14 - Transportador de bobinas com motor da empresa SICMA [15] 
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A segunda empresa que foi apresentada é a C&M Conveyor representado na Figura 5.15, 

com um sistema que pode ser configurado consoante as necessidades de toda a linha de trans-

porte. Tem a capacidade de transportar bobinas de aproximadamente 11 toneladas, permitindo 

ainda transportar mais de uma bobina num só carril. O posicionamento deste sistema permite 

que os empilhadores tenham fácil acesso às bobinas [16].  

 

 

5.1.4.2 Transportadores de bobinas manual  

Para realizar o transporte de bobinas num sistema de correias sem o auxílio de um motor 

foram apresentadas duas empresas: 

 C&M Conveyor, empresa já anteriormente referida nos transportadores com motor, apre-

senta também nesta área uma solução de movimentação das bobinas de forma fácil, eficiente e 

com benefícios económicos, representado na Figura 5.16. Apresenta um transportador com uma 

capacidade de transporte de bobinas com diâmetro até 1,5 metros e suportar até 2,5 toneladas. 

Devido ao transportador estar nivelado com o chão, permite que o operador coloque facilmente 

a bobina em cima deste e caso seja necessário o empilhador tenha fácil acesso às bobinas [17]. 

 

Figura 5.15- Transportador de bobinas com motor da empresa C&M Conveyor [16] 

Figura 5.16- Transportador de bobinas manual da empresa C&M Conveyor [17] 
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A segunda solução, apresentada na Figura 5.17, é da empresa Material Handling Sales As-

sociatives (MHSA), modelo Ez-Roll Track, concebido para realizar a movimentação das cargas pe-

sadas com o mínimo de esforço físico. Este sistema tem a capacidade de realizar a movimentação 

de bobinas até 1,5 toneladas, permitindo ainda que se disponham mais do que uma bobina em 

simultâneo sobre o transportador [18]. 

 

 Empurradores  

Outra solução que existe na movimentação da bobina no armazém são os empurradores. 

Os empurradores são um sistema que como o nome refere, empurram a bobina através de um 

único movimento permitindo a deslocação das bobinas entre diferentes secções do armazém. 

Estes podem ser instalados sob o solo do armazém ou à superfície, consoante a força exercida a 

bobina é movida para uma certa posição com uma determinada velocidade. Permitem movimen-

tar as bobinas de forma automática não sendo necessário um operador para o seu acionamento, 

podendo este sistema ser colocado em qualquer posição do armazém. Associados a este sistema 

encontram-se sempre instalados amortecedores que rececionam a bobina na sua posição final. 

 Os empurradores foram divididos em três grupos: fixos, móveis e mistos tendo sido apre-

sentado soluções para cada caso. 

 

5.1.5.1 Empurradores Fixos  

Para os empurradores fixos, foi escolhida uma solução da empresa C&M Conveyor, repre-

sentado na Figura 5.18. Esta apresenta um sistema acionado pneumaticamente, desenvolvido com 

a capacidade de ajustar a velocidade do deslocamento da bobina consoante a força aplicada 

Figura 5.17- Transportador de bobinas manual da empresa MHSA [18] 
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nesta. A sua instalação é feita ao nível do chão de modo a evitar perigos, tendo este a capacidade 

de movimentar bobinas até 6 toneladas e com diâmetro de 2 metros [19].  

 

A segunda opção, representada na Figura 5.19, é um empurrador da empresa Harmax sis-

tema de confiança, eficiência e durabilidade. Nesta solução, o empurrador é utilizado com o obje-

tivo de retirar bobinas de cima de uma palete. A palete juntamente com a bobina são colocadas 

sobre uma plataforma que desce, ficando a bobina ao nível do solo. Esta que depois irá sofrer 

uma ação por parte do empurrador saindo da palete e dirigindo-se para o transportador ou para 

a área que lhe está destinada. Este sistema tem a capacidade de realizar o deslocamento de bo-

binas até 3 metros de diâmetro e consegue suportar até 7 toneladas [20]. 

 

5.1.5.2 Empurradores Móveis  

Os empurradores móveis são um outro modelo de transporte de bobinas que são utiliza-

dos com a intervenção de um operador. Podem ser também preparados como acessórios de 

outros transportadores, sendo montados na frente destes de modo a realizarem a movimenta-

ção das bobinas. Salienta-se também a menor ocupação de espaço em relação aos outros trans-

portadores, contudo não permite automatizar o sistema, pois a movimentação da carga tem de 

ser realizada de forma manual, sendo necessário um operador para movimentar a carga. 

Figura 5.18- Empurrador fixo da empresa C&M Conveyor [19] 

Figura 5.19 - Empurrador fixo da empresa Harmax [20] 
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 Como soluções de empurradores moveis, foram apresentadas duas empresas que reali-

zam esse mecanismo de auxílio ao transporte das bobinas: Power Pusher e a DJ Production.  

A primeira solução apresentada, representada na Figura 5.20, é da empresa Power Pusher, 

modelo Super Power Pusher, ideal para realizar a movimentação de bobinas de grande densi-

dade, conseguindo mover bobinas até 55 toneladas. Este sistema apresenta uma baixa manu-

tenção e uma extrema durabilidade [21]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A segunda solução, representada na Figura 5.21, é da empresa DJProducts, modelo       

CartCaddy Roll Pusher, já utilizado com sucesso em inúmeras movimentações de bobinas de pa-

pel. Este tem uma capacidade de empurrar bobinas até 10 toneladas, e permite de se deslocar até 

uma velocidade de 5 km/h [22]. 

 

Figura 5.20 Empurrador móvel da empresa Power Pusher [21] 

Figura 5.21- Empurrador móvel da empresa DJProducts [22] 
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5.1.5.3 Empurradores Mistos  

A solução escolhida encontra-se representada na Figura 5.22, da empresa Sinolion. Neste 

caso os empurradores, encontram-se instalados à superfície e podem trabalhar de forma fixa ou 

móvel, na segunda opção deslocando-se ao longo de um carril [23]. 

 

5.2 Transporte de bobinas num nível superior 

Existem por vezes empresas que apresentam limitações ao nível do espaço no solo, em 

virtude de uma decisão do projetista que prefere não ocupar o espaço disponível com o trans-

porte de boninas pretendendo otimizar ao máximo o armazém para futuras atividades que a em-

presa possa vir a realizar ou em resultado do espaço no solo estar a ser utilizado com outras 

atividades.  

Assim a solução passa pelas empresas realizarem o transporte das bobinas num nível supe-

rior. É então importante entender-se o funcionamento e as caraterísticas dos variados transpor-

tadores que existem para realizar esse processo, de modo que as empresas tenham na sua posse 

o equipamento indicado de elevação que levará a uma melhoria na produção e eficiência do 

processo, proporcionando melhor agilidade, rapidez e segurança.  

 

 Pontes Rolantes  

As pontes rolantes são equipamentos transversais a inúmeras áreas da indústria, utilizadas 

devido às diversas vantagens que estas têm para realizar o levantamento e movimentação de 

mercadorias de grandes volumes ou que sejam muito pesadas.  

Figura 5.22 - Empurrador misto da empresa Sinolion [23] 
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Estas são constituídas por diversos componentes, salientando-se a viga, parte principal da 

estrutura, o carro componente que se movimenta ao longo da viga e a talha que é montado no 

carro e é responsável pela movimentação da carga. 

 O carro pode ser utilizado sobre ou sob a viga tendo diferentes vantagens entre os dife-

rentes modelos. A utilização deste sobre a viga apresenta como vantagens ser mais barato, me-

nores custos de manutenção, maior capacidade de elevar a carga e uma maior distância do chão 

o que permite maior elevação da carga. Contudo por vezes o armazém não tem altura suficiente 

para montar o carro sobre a viga o que impede que seja realizado essa montagem, obrigando a 

que este seja montada sob esta.  

Por norma, para a movimentação da ponte, é realizado o controlo através de um comando 

conectado eletricamente ao painel, que permite ao operador posicionar-se em segurança e visu-

alizar em perfeitas condições a mercadoria. 

Serão em seguida, apresentados vários tipos de pontes rolantes que existem no mercado. 

 

5.2.1.1 Ponte rolante apoiada univiga  

A ponte rolante apoiada univiga é um modelo de movimentação de cargas, constituída 

por uma só viga montada sobre a estrutura do armazém. Esta, por norma, é utilizada para trans-

portar cargas mais leves como bobinas de papel ou pequenas bobinas de aço. Por vezes, devido 

à limitação de espaço existente no armazém, esta torna-se a única solução disponível. 

Foram apresentadas duas empresas que produzem este modelo. 

A primeira solução, representada na Figura 5.23, foi da empresa Marco Vil. Sistema com-

posto por uma viga principal apoiada nas extremidades, onde estão localizadas as rodas que exe-

cutam a translação da ponte ao longo do armazém. O carro desloca-se sob a viga podendo des-

locar-se com duas velocidades diferentes. Como medidas de segurança apresenta um sistema 

luminoso e sonoro de modo a avisar a movimentação de carga. Tem incorporado um botão de 

emergência tanto no comando de controlo remoto como numa das suas pernas de maneira a 

tornar a movimentação o mais seguro possível. Os modelos apresentados por esta empresa têm 

a capacidade de realizar a movimentação de bobinas até 12,5 toneladas e tamanho máximo das 

bobinas até 30 metros [24]. 
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A segunda solução, representada na Figura 5.24, foi da empresa STAHL, empresa que se 

encontra no mercado de pontes há mais de 40 anos. Esta empresa apresenta diversos meios de 

conexão de modo a facilitar a adaptação das vigas aos diversos formatos de armazéns. Têm como 

caraterísticas serem flexíveis e adaptáveis a diferentes variantes de montagem e com capacidade 

de elevar cargas até 16 toneladas [25]. 

 

 

5.2.1.2 Ponte Rolantes biviga 

As pontes rolantes bivigas são equipamentos utilizados para processos mais exigentes na 

movimentação das mercadorias em grandes alturas, são constituídos por duas vigas paralelas. 

Estas apresentam vantagens em relação às pontes univigas, possibilitam a elevação da carga a 

uma altura superior devido ao motor deslocar-se sobre a ponte e permite ainda a elevação de 

cargas de maior peso com segurança e precisão. Contudo este modelo apresenta um custo su-

perior comparativamente com a univiga. 

Foram escolhidas como soluções duas empresas que se encontram no mercado. 

Empresa Marco Vil, apresenta um sistema, representado na Figura 5.25, composto por duas 

vigas de suporte que se movem ao longo do armazém. Neste sistema o carro desloca-se sobre a 

Figura 5.23- Ponte rolante univiga da empresa Marco Vil [24] 

Figura 5.24 - Ponte rolante univiga da empresa STAHL [25] 
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viga, podendo ser utilizado mais do que um carro para realizar o transporte da bobina. Este sis-

tema tem capacidade de elevação até 200 toneladas, podendo o comprimento das vigas chegar 

aos 40 metros [24]. 

 

 

A segunda solução, representada na Figura 5.26, é da empresa STAHL. Oferece um sistema 

que permite mover bobinas pesadas com segurança e precisão. Tem a capacidade de elevar até 

250 toneladas e o comprimento das vigas pode chegar aos 40 metros entre apoios [25].  

 

 

5.2.1.3 Pontes Rolantes em Pórticos  

Por vezes, devido às caraterísticas do armazém não existe a possibilidade de instalação 

das pontes univiga ou bivigas. Este impedimento deve-se a três pontos: por o armazém ter uma 

dimensão demasiada grande que as vigas não têm comprimento suficiente para chegar de um 

pilar a outro, por os pilares não terem capacidade de sustentação ou simplesmente por escolha 

do projetista.  

Figura 5.25 - Ponte biviga da empresa Marco Vil [24] 

Figura 5.26 - Ponte biviga da empresa STAHL [25] 
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Com o objetivo de realizar a movimentação de bobinas, ultrapassando os obstáculos que 

impedem a colocação de pontes univigas e bivigas, é instalado por muitas empresas nos armazéns 

pontes rolantes em pórticos. Estas são instaladas em estruturas que suportem a carga e que se 

deslocam ao longo do armazém através de um carril existente no chão.  

Foram então apresentadas duas soluções diferentes que produzem este modelo:  

A primeira solução, representada na Figura 5.27, é da empresa Marco Vil, empresa que 

produz pórticos com dupla viga e univiga. O pórtico de dupla viga assenta em quatro pernas 

conectados aos carris que executam a translação do pórtico no movimento transversal, este tem 

a capacidade de elevar até 200 toneladas, com um comprimento máximo de 40 metros de viga 

[26]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O pórtico univiga, representado na Figura 5.28, tem a possibilidade de ser escolhido com 

duas ou quatro pernas, que se encontram conectados aos carris onde irá ser realizada a translação 

do pórtico, este tem a possibilidade de suportar até 12,5 toneladas, sendo o comprimento má-

ximo das vigas de 30 metros [26]. 

 

 

Figura 5.27 - Pórtico biviga da empresa Marco Vil [26] 

Figura 5.28 - Pórtico univiga da empresa Marco Vil [26] 
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A segunda empresa escolhida foi KoneCranes, que apresenta pórticos construídos com a 

máxima simplicidade e usabilidade, representada na Figura 5.29. Estes são feitos de uma estrutura 

de ferro e podem ser utilizados tanto no interior como no exterior do armazém. Têm incorporado 

diversos mecanismos de segurança com o objetivo de prevenir colisões, descarrilamentos e da-

nos, como um sistema de travagem de emergência e uns limpadores de trilho para que o pórtico 

se movimente sem problemas. Tem uma capacidade de elevar até 12,5 toneladas e até 20 metros 

de altura [27]. 

 

 

 

 

 

 

 Mecanismo de vácuo  

Para além dos tradicionais sistemas de movimentação de bobinas através de pontes rolan-

tes, existem empresas da indústria do papel que optam pela utilização de um mecanismo de 

vácuo. Este é um sistema rápido, seguro e fácil de ser utilizado e apresenta a grande vantagem 

em relação aos outros sistemas de ter o formato das bobinas, oferecendo a possibilidade de rea-

lizar um armazenamento com pouco espaço entre as bobinas. 

Como solução para este transportador foi apresentado o modelo VacuCoil, representado 

na Figura 5.30, da empresa, FEZER. Este pode ser encomendado com câmaras de supervisão ou 

com braços que iriam ajudar no transporte das bobinas. Tem capacidade de realizar o transporte 

de bobinas até 10 toneladas, com dimensão máxima de 3 metros de diâmetro [28].  

 

 

 

 

 

Figura 5.29 - Pórtico univiga da empresa KoneCranes [27] 

Figura 5.30- Mecanismo de transporte através de vácuo [28] 
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6  

 

ACESSÓRIOS PARA O         

TRANSPORTE DE BOBINAS  

Para se movimentar as bobinas é necessário para além dos transportadores, adquirirem-se 

também os seus acessórios de modo que se consiga realizar a sua movimentação. 

 São necessários diferentes acessórios para a movimentação das bobinas seja para a movi-

mentação a nível do solo, seja para movimentação num nível superior. Na movimentação das 

bobinas a nível do solo, são abordados dois tipos de acessórios ao transporte: sistema de rotação 

das bobinas e sistema de viragem. Para a movimentação num nível superior serão abordados 

outros acessórios divididos em acessórios para a movimentação das bobinas com o seu eixo na 

vertical e com o seu eixo na horizontal. 

 

6.1 Acessórios para o transporte a nível do solo  

 Sistema de rotação das bobinas 

No processo de transporte das bobinas ao nível do solo existe por vezes a necessidade de 

mudança de direção no menor espaço possível, muitos transportadores não possuem esta capa-

cidade, então uma das soluções existentes para superar este obstáculo são mesas de rotação de 

bobinas. 

 Estes mecanismos podem ter diferentes configurações de acordo com as necessidades e a 

aplicação no armazém. A escolha destes mecanismos depende de fatores como o número de 

utilizações, a velocidade de rotação e a carga a movimentar. 
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 Com este sistema pretende-se promover um alto nível de segurança e reduzir o cansaço 

do operador, aumentando a velocidade e eficiência da linha de produção devido a permitir reali-

zar a rotação das bobinas mais pesadas com facilidade e a mudança de direção num espaço 

reduzido. 

As mesas de rotação de bobinas podem ser divididas em três grupos: mesas de rotação 

com motor, mesas de rotação manuais ou mesas de rotação mistas. 

 As mesas de rotação com motor, permitem realizar a rotação das bobinas de forma auto-

mática, fabricadas para linhas de produção com rotação continua. As mesas de rotação manuais, 

são ideais para aplicação em produções com intervalos irregulares, que requerem movimentação 

em específicos períodos de tempo. As mesas de rotação mistas carateriza-se pela possibilidade 

de realizar a rotação utilizando um motor ou de forma manual. 

 

6.1.1.1 Sistema de rotação misto  

A solução apresentada de rotação misto é da Henan Perfect Handling Equipment, empresa 

chinesa que oferece uma grande variedade de equipamentos de rotação. Esta solução, represen-

tada na Figura 6.1, caracteriza-se pela possibilidade de realizar a rotação utilizando um motor ou 

de forma manual. É um sistema de rotação estável e com grande precisão na conexão dos rails 

da plataforma giratória com os que se encontram no armazém. Tem a capacidade de suportar até 

150 toneladas, a base pode ter até 7 metros de diâmetro e a velocidade de rotação pode estar 

entre 0 a 25 m/min [29]. 

 

 

 

  

Figura 6.1- Sistema de rotação misto da empresa Henan Perfect Handling Equipment [29] 
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6.1.1.2 Sistema de rotação com motor  

A solução apresentada de rotação com motor, representada na Figura 6.2, pertence à 

empresa Metal Handling Sales Associates. Esta apresenta um sistema com diâmetro até 3,55 

metros [30].  

 

  

   

 

 

 

 

 

6.1.1.3 Sistema de rotação manual  

A solução apresentada para o sistema de rotação de bobinas manual, representada na 

Figura 6.3, pertence à empresa Metal Handling Sales Associates. Tem como carateristicas ter: 

quatro posições de entrada e saída, fácil rotação da bobina, o operador tem a possibilidade de 

realizar a rotação de 90º ou 180º e constituido por rolamentos que permitem a fácil entrada e 

saída da bobina [31].  

  

 

 

  

Figura 6.2 - Sistema de rotação com motor da empresa Metal Handling Sales Associates [30] 

Figura 6.3 - Sistema de rotação manual da empresa Metal Handling Sales Associates [31] 
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 Virador de bobinas  

As bobinas desde que chegam ao armazém até à sua etapa final poderão necessitar de 

alterar a posição do seu eixo em 90º, passando o eixo que se encontra na vertical para a horizontal 

e vice-versa. O mecanismo utilizado para a realização desta operação é o virador de bobinas. Este 

permite que as bobinas sejam posicionadas correctamente e prontas a serem transportadas. 

Foram apresentados dois sistemas para realizar a sua rotação, um modelo que se encontra fixo 

no armazém e um modelo que é utilizado como acessório dos empilhadores que permite realizar 

a rotação das bobinas em diversas posições do armazém.  

 

6.1.2.1 Virador de bobinas fixo  

A primeira solução apresentada, representada na Figura 6.4, pertence à empresa Shangai 

Jinglin Packaging Machinery, modelo FZ-20. Este caracteriza-se por ser seguro, durável e eficiente 

para realizar a rotação das bobinas.  Eexecuta todo o processo automaticamente, no entanto em 

caso de emergencia permite ser imobilizado em qualquer posição.  

Tem capacidade máxima de realizar a rotação de bobinas com diâmetro até 1,66 metros 

e de aproximadamente 20 toneladas [32]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A segunda solução, representada na Figura 6.5, pertence á empresa Dumeta, empresa 

alemã especializada em projetos de engenharia. Esta apresenta um modelo de rotação da bobina, 

que realiza a rotação do eixo vertical para horizontal e vice versa e também a rotação de 180º 

sobre o mesmo eixo. Permite realizar a rotação de bobinas até 65 toneladas [33].  

Figura 6.4 - Virador de bobinas fixo da empresa Shangai Jinglin Packaging Machinery [32] 
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6.1.2.2 Virador de bobinas móveis  

A empresa Kaup, desenvolveu um acessório para colocar nos empilhadores, representado 

na Figura 6.6, modelo Rotating Rol Clamps, de modo a funcionar como um virador de bobinas 

móveis. Este acessório é constituido por dois braços hidráulicos, que abraçam a bobina e 

permitem realizar a rotação destas em 360º. Em relação aos viradores fixos, apresenta a vantagem 

de poder deslocar-se ao longo de todo o armazém. Tem a capacidade de realizar a rotação de 

bobinas até 5,5 toneladas e com um diâmetro máximo de 1,8 metros [34]. 

 

  

Figura 6.5 - Virador de bobinas fixo da empresa Dumeta [33] 

Figura 6.6 - Virador de bobinas móveis da empresa Kaup [34] 
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6.2 Acessórios para o transporte num nível superior   

 Sistema de transporte de bobinas horizontal  

6.2.1.1 Gancho em C  

Os ganchos com formato em C são utilizados com grande frequência na indústria tanto 

no transporte de bobinas de papel como de metal. Este para além de ser um sistema fácil de 

manusear, necessita de baixa manutenção devido a não ter partes do mecanismo que se movam. 

Apresenta uma estrutura com a capacidade de se equilibrar sozinha devido a um contrapeso que 

tem instalado, permitindo realizar o transporte das bobinas de forma equilibrada. 

Foram então apresentadas duas soluções: 

A primeira solução, representada na Figura 6.7, é da empresa OX Worldwide, empresa que 

disponibiliza um número alargado de opções de acessórios ao transporte das bobinas em pata-

mares superiores de uma forma equilibrada e controlada.  

Esta apresenta ganchos em forma de C com a capacidade de realizar o transporte até 30 

toneladas e com um comprimento de 1,5 metros. Caso seja requerido pelo cliente, permite a 

colocação de um motor de modo que este consiga rodar 360º sobre si [35]. 

 

 

A segunda solução, representada na Figura 6.8, pertence à empresa Conte empresa espe-

cializada em desenho e construção de equipamentos de transporte de mercadorias.  

Esta apresenta um acessório, com a capacidade de transportar bobinas até 40 toneladas 

e com comprimento máximo de 2,7 metros. Disponibiliza a possibilidade de prevenir danos na 

Figura 6.7 - Gancho em C da empresa OX Worldwide [35] 
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bobina ao colocar uma cobertura de plástico sobre a estrutura, e permite a instalação de um 

motor para realizar a rotação de 360º [36].  

 

 

 

 

 

 

6.2.1.2 Duplo gancho para o transporte horizontal das bobinas  

O acessório de duplo gancho é uma outra solução para realizar o transporte das bobinas.  

A empresa Conte, apresenta um sistema, representada na Figura 6.9, com capacidade de 

realizar o transporte de bobinas até 45 toneladas e com um comprimento máximo de 2,6 metros. 

O sistema apresenta um tempo de 13 a 18 segundos desde que se encontra no mínimo até ao 

máximo de amplitude. 

A empresa disponibiliza a possibilidade de instalação de um motor, permitindo que o sis-

tema realize a rotação até 360º, proteção interna e externa de modo a não danificar as bobinas, 

sensores laterias e sistema de pesagem [36]. 

 

 Acessórios de transporte de bobinas com o seu eixo na vertical  

Ao longo do trajeto no armazém as bobinas por vezes encontram-se com o seu eixo cen-

tral na vertical, sendo necessário soluções para as movimentar. Foram apresentadas diferentes 

soluções de duas empresas. 

A empresa Bradley Lifting, apresenta três acessórios, representados na Figura 6.10, para 

elevar as bobinas que se encontrem com o eixo na vertical. 

Figura 6.8 - Gancho em C da empresa Conte [36] 

Figura 6.9 - Mecanismo de duplo gancho da empresa Conte [36] 
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O primeiro acessório, imagem da esquerda, realiza o levantamento das bobinas através 

da sua face inferior. Esta é levantada através de pés que se encaixam sob a parede da bobina, 

contudo para que este tipo de unidade funcione corretamente, as bobinas devem ser armazena-

das de forma que exista espaço para ser realizado o encaixe dos pés. 

Os outros dois acessórios direcionam-se para situações que não seja possível chegar à parte 

inferior da bobina, dependendo das necessidades do projetista, pode ser utilizado para o trans-

porte com uma só garra ou uma dupla garra. O uso de uma só garra significa que a bobina é 

segura apenas de um dos lados. Já o uso de um duplo aro é mais seguro uma vez que a pinça 

prende em ambos os lados da bobina [37]. 

 

A segunda solução é da empresa Conte que disponibiliza uma grande variedade de aces-

sórios para a movimentação das bobinas quando estas se encontram na vertical, representado na 

Figura 6.11. Apresentado acessórios para o transporte das bobinas pela face inferior, através de 

pés que encaixam na face inferior das bobinas ou através de garras que suportam as bobinas pela 

face superior. Tem capacidade de realizar o levantamento de bobinas até 35 toneladas e proteção 

contra danos nas bobinas [36].  

Figura 6.10 - Acessórios de transporte de bobinas com o seu eixo na vertical da empresa Bradley Lifting [37] 

Figura 6.11 Acessórios de transporte de bobinas com o seu eixo na vertical da empresa Conte [36] 
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7  

 

ARMAZENAMENTO DE BOBINAS 

O armazenamento das bobinas é um ponto bastante importante na logística de um armazém. 

O espaço livre dentro de um armazém é muito valioso. Desse modo um armazenamento ade-

quado é obrigatório caso a empresa pretenda otimizar ao máximo o seu espaço, a sua qualidade, 

a produtividade e a eficiência. 

 O armazenamento desadequado das bobinas pode causar grandes perdas para a empresa. 

O armazenamento é a última etapa por onde as bobinas passam, o que significa que todo o 

processo que o antecede, caso esta seja danificada, foram em vão. Resultando num elevado custo 

monetário para a empresa. 

De modo que consigamos alcançar o objetivo pretendido, é necessário que se evitem si-

tuações de dano e acréscimo de custos em todo o processo. É necessário estruturar todo o pro-

cesso de armazenamento, por forma a garantir que os procedimentos sejam seguros. 

Para alcançarmos tais objetivos, este capítulo foi organizado em três partes distintas. 

A primeira parte destina-se a dar a conhecer ao projetista os diferentes sistemas de arma-

zenamento de bobinas existentes no mercado. Para cada modelo foi apresentado pelo menos 

uma solução existente no mercado, na data de desenvolvimento desta dissertação, de modo a 

tornar o trabalho do projetista o mais simplificado possível. 

Na segunda parte deste capítulo é realizado uma comparação entre o armazenamento a 

nível do solo e o armazenamento num nível superior, onde são apresentadas vantagens e des-

vantagens de cada sistema. 

Na terceira e última parte deste capítulo são apresentado fluxogramas, com diferenciadas 

soluções de sistemas de armazenamento das bobinas, tendo em linha de conta as caraterísticas 
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do armazém, o tipo de bobina armazenada entre outros fatores que possam aparecer num arma-

zém.  

 

7.1 Armazenamento no solo  

O armazenamento no solo é um procedimento simples, que necessita somente de uma 

base que iniba as bobinas de rolarem, daí ser um sistema que pode ser utilizado tanto para bobi-

nas de papel como de metal. 

 Neste sentido, ao longo deste capítulo serão apresentadas diferentes soluções que per-

mitam o armazenamento ao nível do solo, tendo em consideração as caraterísticas das bobinas 

tais como o material, o diâmetro, o comprimento, o peso, o tempo que estas irão estar armaze-

nadas bem como outras variáveis da logística do armazém. 

 Tendo em conta as variadas soluções, estas foram agrupadas em cinco conjuntos diferen-

tes de armazenamento das bobinas; tapete de bobinas sendo esta a opção mais económica de 

realizar o armazenamento, blocos de armazenamento em forma de berço destinado ao armaze-

namento individual, armazenamento por calços, armazenamento de espessura reduzida desti-

nado a armazenar bobinas que não tenham a capacidade de se suportar sem qualquer apoio com 

o seu eixo na horizontal e sistemas de armazenamento de fácil manuseamento destinado ao ar-

mazenamento provisório. 

No armazenamento no solo salienta-se uma diversidade de pontos positivos, entre os 

quais a versatilidade deste, a possibilidade de agregar um leque variado de bobinas, boa visibili-

dade ao longo do armazém, fácil mobilidade das bobinas e acresce ainda a reduzida manutenção 

dos sistemas de armazenamento bem como a durabilidade dos mesmos. 

Os modelos de armazenamento que serão apresentados, representam uma solução bas-

tante importante nos dias de hoje. Permitem a substituição das tradicionais bases de armazena-

mento em madeira por materiais com uma maior durabilidade, tendo como consequência bene-

fícios ambientais. 
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 Tapete de bobinas - Coilmates  

 

Tapetes de bobinas, são bases projetadas com o objetivo de armazenar bobinas de diver-

sos materiais. Estes tapetes são produzidos de modo a serem uma simples, fácil e económica 

forma de armazenar as bobinas. A sua instalação e organização correta permite prevenir danos 

nas bobinas bem como desperdícios.  

Tipicamente os tapetes são feitos de plástico, produzidos num formato em V, impedindo 

desta forma o deslocamento das bobinas. Pois como já anteriormente foi citado a segurança é 

um fator primordial em todo o processo de logística e de armazenamento.  

Importante salientar a diversidade de pontos positivos, apresentados por este sistema, 

nomeadamente quanto a sua montagem, esta é fácil, rápida e versátil, sendo apenas necessário 

colocá-los no chão do respetivo local onde será efetuado o armazenamento encontrando-se de 

imediato, prontos a serem utilizados. Este sistema possibilita a reorganização da disposição dos 

tapetes a qualquer momento, garantindo sempre que as bobinas se encontram armazenadas de 

um modo seguro e estável. Acresce ainda a vantagem de não necessitar praticamente de qualquer 

manutenção, o que de ponto de vista económico lhe confere uma mais-valia para a empresa.   

Porém, como acontece em todos os sistemas de armazenamento, este sistema apresenta 

pontos menos positivos e mesmo limitações, podendo levar a que alguns projetistas quando op-

tem pela utilização dos tapetes de bobinas, complementem-no com um outro sistema auxiliar.  

Foram apresentadas duas empresas diferentes, a Urethane e a Profit Kunstsoff Technik 

que realizam a produção deste sistema de armazenamento.  

A primeira empresa Urethane, apresenta uma vasta experiência no mercado, contendo um 

largo número de modelos no seu portfólio.  

A empresa disponibiliza-se para caso seja necessário a criação de modelos particulares, 

contudo esta apresenta no seu portfólio cinco modelos diferentes, produzidos em plástico reci-

clado, sendo um deles representado na Figura 7.1. Cada modelo tem dimensões próprias ao nível 

do angulo, do formato e da largura variando esta entre 0,42 m e 0,51 m, sendo apenas o compri-

mento a única variável constante de 2,43 m. Como medida de segurança, foram produzidos ta-

petes de diferentes cores: amarelo, laranja e vermelho, de modo que o operador tenha facilidade 

em identificar os tapetes quando se encontra a realizar o armazenamento das bobinas [38]. 
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A segunda empresa selecionada Profit Kunstsoff Technik, tem mais de vinte anos de ex-

periência na criação e inovação de sistemas de armazenamento de bobinas, podendo-se encon-

trar modelos da Profit em díspares empresas espalhadas pelo mundo. 

O modelo que a empresa disponibiliza, representado na Figura 7.2, tem de comprimento 

1,65 m e de largura 0,45 m, permitindo armazenar as bobinas de uma forma fácil e flexível. Devido 

ao seu reduzido peso de 54 Kg permite que seja transportado facilmente para qualquer posição 

do armazém. À semelhança do modelo anterior não necessita de ser fixo ao chão, sendo apenas 

necessário que se posicione onde se pretende, estando de imediatamente pronto a ser utilizado. 

Tem a capacidade de armazenar bobinas até 30 toneladas, permitindo que se armazenem bobinas 

com uma amplitude de diâmetro entre 0,5 m e os 2 m [39]. 

 

Figura 7.1 - Tapete de bobinas da empresa Urethane [38] 

Figura 7.2 - Tapete de bobinas da empresa Profit Kunstoff Technik [39] 
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 Blocos de armazenamento em forma de berço 

O sistema em formato de berço é uma forma de armazenamento das bobinas, que tende 

a servir as necessidades de certos armazéns. Por vezes os armazéns possuem bobinas que preci-

sam de ser armazenadas de forma isolada, devido ao seu material, às suas dimensões ou por se 

encontrarem numa situação de armazenamento temporário. 

  Este sistema de armazenamento, devido à sua simplicidade permite que sejam colocados 

em diferentes pontos do armazém, mantendo caso necessário uma pequena distância entre eles 

de modo que as bobinas sejam armazenadas em segurança. Por norma apresentam um formato 

de um “berço”, de modo a impedir que as bobinas rolem para fora do apoio. Este apresenta dois 

modos de utilização, com uma só peça a realizar o suporte da bobina ou utilizando duas peças 

que podem ser colocadas a diferentes distâncias. 

 Este sistema apresenta diversos pontos positivos que podem ser importantes para um 

armazém. Tendo em conta a simplicidade deste sistema a rápida e versátil instalação, pode ser 

movido para qualquer área do armazém. Não têm praticamente a necessidade de manutenção, 

que pode ser uma grande mais-valia para a empresa e garante um estável armazenamento de 

bobinas sem que haja quaisquer danos. 

Contudo, apresenta também pontos negativos. Como relevante ponto negativo, tem a 

questão de ocupar uma grande área no solo do armazém, pois para além de cada bloco ocupar 

a área equivalente a uma bobina terão de ser mantidas margens de segurança por forma a que 

as bobinas não se toquem entre elas. 

Foram apresentadas duas empresas, escolhidas com o propósito de mostrar os dois dife-

rentes modelos de armazenamento. Um deles, armazenamento com duas peças, representado na 

Figura 7.3, produzido por uma empresa já abordada nesta dissertação, Universal Urethane e outro 

modelo, armazenamento com uma peça, representado na Figura 7.4, produzido por uma outra 

empresa com grande experiência no mercado, Lankhorst. 

A empresa Universal Urethane, possui no seu portfólio dez opções de modelos de arma-

zenamento feitas de poliuretano em formato de berço com configurações semelhantes, apresen-

tado cada um com diferentes valores de largura, de comprimento e de ângulo.  Como acontecia 

nos tapetes de bobinas, estes modelos apresentam a possibilidade de ser fabricada em três cores 

distintas (amarelo, vermelho ou laranja) de modo que seja facilitado o trabalho do armazenador 

[40]. 
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A segunda solução apresentada pertence à empresa Lankhorst, empresa que se encontra 

no mercado há mais de trinta e cinco anos.  

Esta, desenvolveu um modelo de uma só peça em forma de “berço”, que pode ser usada 

como uma peça móvel. No entanto caso a empresa pretenda pode ser fixada ao chão do arma-

zém. 

Os modelos desta empresa, apresentam todos a mesma tipologia, diferenciando-se ape-

nas pelas suas dimensões, que variam no comprimento entre 0,74 m e os 2 m e entre os 0,45 m 

e os 0,8 m de largura. Quanto ao ângulo estes apresentam todos um ângulo de 15º relativamente 

à horizontal. 

Consoante o modelo utilizado, há a possibilidade de armazenar bobinas que tenham diâ-

metros entre o 0,5 m e os 2,5 m. Sendo que a capacidade máxima de armazenamento que a 

empresa disponibiliza é de 60 toneladas, havendo modelos que têm capacidades mais reduzidas 

de armazenamento [41].  

 

Figura 7.4 – Blocos de armazenamento em forma de berço da empresa Lankhorst [41] 

Figura 7.3 - Blocos de armazenamento em forma de berço da empresa Universal Urethane [40] 
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 Sistemas de armazenamento por calços 

Uma das alternativas mais utilizadas na indústria de bobinas são os sistemas de armaze-

namento por calços. Estes sistemas permitem caso se reúna as condições para tal, que se arma-

zene as bobinas em dois ou três níveis de altura.  

Estes sistemas são utilizados por bastantes empresas devido aos inúmeros pontos positi-

vos que apresentam para o armazém. Para além de ser fácil e rápida montagem, são um sistema 

de armazenamento a nível do solo que consegue ser bastante eficiente na ocupação de espaço. 

Contudo, como todos os outros, este sistema apresenta desvantagens o que leva em al-

guns casos a não ser o modelo de escolha mais eficiente, devido:  

• As bobinas são posicionadas umas sobre outras e caso seja necessário alcançar-se 

algumas que se encontrem posicionadas no patamar inferior, pode ser um pro-

cesso demorado, sendo necessário mover-se todas as outras que se encontrem 

sobre esta, tornando menos eficiente todo o processo no armazém.  

• Quando se pretende colocar uma bobina sobre outras duas, convêm que as bobi-

nas que se encontrem por baixo tenham tamanhos semelhantes e rigidez sufici-

ente de modo que permita haver estabilidade da que será colocada sobre estas.  

Refere-se de seguida, três diferentes soluções que se encontram no mercado para o ar-

mazenamento por calços: CoilWedges, Roll Stop System e os Roll Blocks. 

 

7.1.3.1 Coilwedges 

É um sistema de armazenamento de fácil e rápida instalação que permite flexibilidade no 

armazenamento das bobinas em dois níveis. Este tem a capacidade de armazenar bobinas de 

diferentes diâmetros como de diferentes comprimentos. Constituído por quatro simples compo-

nentes, permite que haja um bom nível de segurança para as bobinas como para os trabalhadores. 

Este sistema de armazenamento devido ao tamanho da base como o seu ângulo, permite 

uma larga diversidade de bobinas, sendo uma solução para as empresas que necessitam de ar-

mazenar bobinas de grandes densidades e de diferentes volumes 

A empresa Lankhorst é uma das produtoras deste modelo de armazenamento, represen-

tado na Figura 7.5. Esta empresa apresenta seis diferentes modelos em catálogo, diferenciando-

se pelas dimensões e pela capacidade de armazenamento. Estes modelos podem variar entre 1,20 
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m e 1,5 m relativamente ao comprimento, de largura podem variar entre 0,34 m e 0,5 m e a base 

de suporte das bobinas faz um ângulo com a horizontal de 21º, pois segundo estudos realizados 

pela empresa este representa o ângulo ideal para se conseguir suportar a maior diversidade de 

bobinas.  

Devido a estas capacidades, estes modelos permitem o armazenamento de bobinas, com 

valores de diâmetro entre 0,54 m e 2 m e com somatório de massas até 80 toneladas [42].  

 

A segunda solução apresentada, representada na Figura 7.6, é da empresa Profil 

Kunststoff, modelo DK 1135, com caraterísticas muito semelhantes ao anteriormente apresentado. 

Um modelo fixo com capacidade de armazenar diversas dimensões de bobinas em simultâneo e 

com capacidade de armazenar até dois níveis. Diferencia-se pelo seu formato em berço.  

Este modelo apresenta a possibilidade de ser adquirido com comprimentos a variar entre 

0,7 m e 2 m, apresentando um angulo de 18º com a horizontal.  

Devido a essas caraterísticas consegue suportar bobinas com diâmetros entre os 0,8 m e 

os 2 metros e com massa até 60 toneladas [43]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.5 - Sistema de calços modelo Coilwedges da empresa Lankhorst [42] 

Figura 7.6 - Sistema de calços modelo Coilwedges da empresa Profil Kunststoff [43] 
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7.1.3.2 Roll Stop System  

É o modelo de armazenamento mais popular dos de armazenamento por calços. Apre-

senta uma enorme capacidade de armazenamento, sendo facilmente adaptável a diferentes bo-

binas, garantindo sempre uma boa segurança. Carateriza-se pela sua durabilidade e a possibili-

dade de caso seja necessário aparafusar-se ao chão. 

Este sistema permitir que se coloquem bobinas até três níveis de armazenamento, permi-

tindo o armazenamento de bobinas com diâmetros diferenciados, dado apresentar a possibili-

dade de mover as peças do sistema consoante as necessidades que existam. 

Neste sistema foi apenas apresentada uma solução, representada na Figura 7.7, da em-

presa Lankhorst com o modelo KLP Roll Stop System. Tendo sido desenvolvido este sistema de 

armazenamento em 2005 é ainda hoje um dos modelos de armazenamento mais vendidos pela 

empresa.  

Em relação a este sistema de armazenamento, a empresa disponibiliza diferentes modelos, 

diferenciando-se cada modelo pelas suas caraterísticas dimensionais e pelas capacidades de su-

porte das bobinas. Como caraterísticas dimensionais, salienta-se a diversidade de diâmetros que 

este sistema permite suportar, variando estes valores entre os 0,56 m e os 2,5 m. Quanto a capa-

cidade de suporte das bobinas estes variam entre 40 toneladas e 100 toneladas [44]. 

   

 

7.1.3.3 Roll Blocks  

Os suportes Roll Blocks, são uma outra solução utilizada por inúmeras empresas no arma-

zenamento de bobinas, sendo um sistema muito parecido ao Roll Stop System, anteriormente 

apresentado. Oferece flexibilidade e segurança no armazenamento das bobinas tendo a capaci-

dade de suportar até três níveis destas. 

Figura 7.7 - Sistema de calços modelo Roll Stop System [44] 
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Como no sistema anterior, os blocos não têm posição fixa podendo estes serem movi-

mentados consoante o diâmetro das bobinas, este sistema torna-se ideal quando sazonalmente 

existe uma rotatividade de modelos de bobinas, pois como foi visto anteriormente este modelo 

de armazenamento não é o mais eficiente caso haja grande diversidade de diâmetros em simul-

tâneo. 

Deste sistema são então apresentadas duas soluções de empresas que realizam estes su-

portes, a Lankhorst e a Profil Kunstsoff Technik, ambas já abordadas em outros sistemas desta 

dissertação. 

A primeira solução apresentada, representada na Figura 7.8, é da empresa Lankhorst, o 

modelo KLP Roll Blocks produzido desde 1986. É fabricado em plástico sendo garantindo pela 

empresa de que o produto é praticamente indestrutível. 

Atendendo ao seu ângulo de 28º, permite armazenar bobinas que tenham diâmetros de 

0,5 m até 2,51 m. Sendo necessário, como demonstrado na figura, que cada bobina seja suportada 

por quatro blocos, tendo cada bloco uma capacidade máxima de 25 toneladas resulta na possi-

bilidade de armazenar até um total de 100 toneladas [45]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A segunda solução, representada na Figura 7.9, é da empresa Profil Kunstsoff Technik, que 

apresenta o modelo Rollblock EK 550-EC. Produzido de plástico reciclado tendo em conta os pro-

blemas ambientais.  

Este modelo, como o anterior, tem a possibilidade se for necessário de mudar a disposição 

dos blocos apresentando uma capacidade máxima de suportar até 25 toneladas em cada bloco, 

o que perfaz num total de 100 toneladas. 

Figura 7.8- Sistema de calços modelo Roll Blocks da empresa Lankhorst [45] 
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As bobinas colocadas nos blocos, podem ter diâmetro entre os 0,7 m e os 2,30 m e um 

comprimento entre os 0,7 m e os 2 m. Apresenta um ângulo de 28º com a horizontal. 

 A empresa PKT, desenvolveu outros modelos semelhantes, para outras necessidades do 

projetista. Por exemplo caso as bobinas sejam colocadas no exterior é apresentada a solução 

Rollblock System PKT Profile UNP 180. Já caso seja para colocar bobinas que são armazenadas 

ainda quentes, os blocos de plástico são substituídos por blocos resistentes ao calor [46].  

  

  

 

 

 

 

 

 

 Armazenamento de bobinas de espessura reduzida  

Existem bobinas no mercado, nomeadamente as de metal, que se caraterizam pela redu-

zida espessura e elevado peso. Atendendo às suas caraterísticas têm de ser armazenadas de forma 

segura num sistema de armazenamento de bobinas de espessura reduzida. 

Existem diversos modelos semelhantes de armazenamento de bobinas de espessura re-

duzida, como será apresentado em diante, tendo sido escolhidos três que consigam abranger o 

máximo de bobinas possíveis.  

O objetivo destes sistemas é o de ajudarem na organização do armazém, aperfeiçoando 

assim a eficiência deste. Dos três modelos que serão apresentados, todos tem em comum serem 

constituídos por uma base e vigas verticais que irão servir de sustento às bobinas.  

Uma das vantagens deste sistema é a sua durabilidade e resistência devido a serem pro-

duzidos em ferro, possuindo também a capacidade de se ajustar as vigas às dimensões das bobi-

nas. Outra caraterística importante é estes se encontrarem ao nível do chão, facilitando assim as 

operações com as bobinas. 

Contudo, este sistema não apresenta a capacidade de suportar bobinas com diâmetros 

menores do que sessenta centímetros o que pode ser visto como o principal ponto negativo. 

Figura 7.9- Sistema de calços modelo Roll Blocks da empresa Profil Kunstoff Technik [46] 
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Neste capítulo são apresentadas as diferentes soluções de armazenamento de bobinas de 

pequena espessura, todas estas pertencentes à empresa Phill Pott. Empresa com uma grande 

experiência em sistemas de armazenamento de bobinas e que apresenta um vasto número de 

opções de modo que sejam utilizadas da melhor maneira possível. 

O primeiro modelo apresentado, representado na Figura 7.10, é Steel Floor Slit Coils Sto-

rage Rack sendo este o produto economicamente mais acessível da empresa. É um sistema de 

aço resistente de alta qualidade.  

Este modelo quando requisitado permite que seja adaptado consoante os objetivos da 

empresa, podendo ser escolhidos com vigas verticais fixas ou com vigas verticais que tenham a 

possibilidade de se ajustar consoante a largura das bobinas.  

Dentro deste modelo, a empresa oferece várias alternativas variando as suas dimensões 

de protótipo para protótipo. No que se refere à largura, existe a possibilidade de se encontrar 

modelos que tenham entre 0,66 m e 0,92 m, de comprimento pode haver bases com dimensões 

entre 1,59 m e 3 m. Os modelos com menores dimensões, apresentam uma capacidade de arma-

zenar até 8 bobinas e os modelos com maiores dimensões apresentam uma capacidade de arma-

zenar até 14 bobinas.  

Este sistema apresenta apenas a capacidade de armazenar bobinas que tenham de 0,63 

m de diâmetro até bobinas com 1,82 m de diâmetros [47]. 

 

O segundo modelo apresentado é Mobile Slit Coil Rack, representado na Figura 7.11, de-

senhado com uma base que permite ter a possibilidade de um empilhador ter fácil acesso caso 

seja necessário elevar e movê-las de lugar, não tendo sido projetado, com o propósito de servirem 

para a movimentação constante de bobinas. 

Figura 7.10- Armazenamento de bobinas de espessura reduzida modelo Steel Floor Slit Coils [47] 
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Como o modelo anterior, também este apresenta a possibilidade de ajustar os postes de 

suporte das bobinas de modo a dar a possibilidade de armazenar bobinas de diferentes larguras. 

Apresentando uma base revestida de borracha de modo que as bobinas se encontrem protegidas 

contra possíveis marcas de armazenamento. Existe a possibilidade de escolha de diferentes di-

mensões, tendo todos os modelos uma largura de 1 m, variando apenas o comprimento destes 

entre 1 m e 3 m. Os modelos de armazenamento de menor dimensão têm a capacidade de se 

colocar 6 divisões enquanto os de maior dimensão apresentam a possibilidade de se colocar 16 

divisões. Tem uma capacidade de suportar bobinas com um diâmetro mínimo de 0,92 m. 

 

O último modelo apresentado, representado na Figura 7.12, é o Portable Slit Coil Rack, 

dos modelos com maior durabilidade que a empresa apresenta. Desenvolvido para armazenar e 

caso necessário realizar o transporte das bobinas, através de um empilhador de forma organizada 

e eficiente.  

Como todos os sistemas de armazenamento de bobinas de pequena dimensão apresen-

tados até agora, este também tem a possibilidade de se ajustar a diferentes tamanhos de bobinas 

de forma segura, organizada e eficiente. 

Figura 7.11- Armazenamento de bobinas de espessura reduzida modelo Mobile Slit Coil Rack [47] 
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Tem de largura 0,83 m e de comprimento 1,27 m. Apresenta a possibilidade de suportar 

bobinas com diâmetro entre os 0,83 m e 1,67 m. Capacidade de realizar o transporte até 11,5 

toneladas. 

 

 Armazenamento de fácil manuseamento  

Por vezes nos armazéns as bobinas aguardam num ponto de armazenagem de curta du-

ração até serem transportadas para o seu local final. Para tal foram desenvolvidos sistemas de 

armazenamento de curta duração, sendo fabricados de modo que se consiga uma fácil movimen-

tação destes por parte dos transportadores, nomeadamente por parte dos empilhadores.  

Estes modelos primam pela sua flexibilidade, permitindo o armazenamento e o transporte 

das bobinas tanto com o seu eixo horizontal como na vertical de acordo com a necessidade da 

linha de armazenamento. Salientam-se pela sua resiliência e resistência, tornando eficiente o pro-

cesso de armazenamento das bobinas. 

A empresa Lankhorst, apresenta dois modelos distintos que permitem o armazenamento 

e transporte das bobinas.  

 

7.1.5.1 Rollpalets 

É um modelo que foi desenvolvido, pela empresa Lankhorst, de modo a facilitar o arma-

zenamento e transporte de bobinas com o eixo central na vertical. É constituído por duas partes 

idênticas conectadas por um pino, formando um círculo rígido e resiliente.  

Figura 7.12- Armazenamento de bobinas de espessura reduzida modelo Portable Slit Coil Rack [47] 
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Este componente, representado na Figura 7.13, foi desenvolvido de forma a oferecer o 

máximo de proteção e segurança tanto do produto a ser transportado como do operador que 

realizará o seu transporte. Para tal foram eliminados os cantos, produzindo assim uma base cir-

cular, que leva a que o sistema esteja menos propicio a sofrer danos ou choques e assim dimi-

nuindo também o espaço necessário para o seu armazenamento.  

As bobinas quando colocadas na Rollpalets, entram dentro destas cerca de 10 centímetros, 

o que faz com que seja formado uma só rígida combinação, impedindo que haja movimentação 

da carga.  

A solução desenvolvida tem as caraterísticas de permitir transportar bobinas com diâme-

tro entre os 0,94 m e 1,76 m. Tendo a possibilidade de empilhar até quatro níveis de bobinas não 

podendo o seu somatório ultrapassar as 60 toneladas [48].  

  

 

 

 

7.1.5.2 Coilcarrier 

É um outro modelo de armazenamento de bobinas desenvolvido pela empresa Lankhorst, 

pretende facilitar o armazenamento e transporte das bobinas, mas neste caso com o eixo central 

das bobinas na horizontal. 

Este componente de armazenamento, representado na Figura 7.14, oferece a possibilidade 

de um empilhador elevar as bobinas através dos quatro lados, facilitando assim a logística do 

armazém, contudo não é o melhor método para otimizar o espaço devido a não permitir que mais 

do que uma bobina seja armazenada sobre outra. Apresenta a capacidade de armazenar bobinas 

com diâmetros compreendidos entre 1 m e 1,8 m e pode suportar até 10 toneladas [49]. 

Figura 7.14 - Sistema de armazenamento pronto para o transporte Coilcarrier [49] 

Figura 7.13 - Sistema de armazenamento Rollpalets [48] 
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7.2  Armazenamento em níveis superiores 

O armazenamento das bobinas em níveis superiores é uma outra alternativa para o arma-

zenamento das bobinas.  

Pode ser realizado de duas maneiras diferentes, através de estruturas constituídas por 

áreas individuais, formadas por materiais de alta resistência onde as bobinas ficam armazenadas 

ou através de uma outra estrutura semelhante constituída por resistentes vigas perpendiculares 

à estrutura onde cada bobina é armazenada através do seu eixo central.   

Ambas as soluções têm o objetivo de suportar as bobinas na posição correta, realizando 

o armazenamento de forma segura e organizada. Permite, dependendo das caraterísticas do ar-

mazém, armazenar as bobinas até quatro ou cinco níveis, tendo em conta as limitações oferecidas 

pelos produtores deste sistema no mercado. 

Estes sistemas de armazenamento caracterizam-se pelo reduzido espaço ocupado ao nível 

do solo, permitindo à empresa desenvolver outras atividades. Destaca-se ainda a facilidade e ra-

pidez na seleção de uma bobina em particular, em contraposição com o método utilizado ao nível 

do solo que quando é necessário selecionar uma bobina poderá obrigar a mover diversas bobinas. 

Acresce ainda a possibilidade de armazenar bobinas de diferentes tamanhos sem ser necessário 

grande logística, bem como a facilidade de acesso para cargas e descargas. Importante ainda 

salientar os reduzidos danos nos materiais devido a cada bobina ser armazenada individualmente.   

Contudo como todos os sistemas apresentados ao longo da dissertação, também estes 

têm pontos menos positivos. Salienta-se o custo elevado da estrutura em relação aos sistemas de 

armazenamento a nível do solo, não terem a possibilidade de armazenar bobinas com peso ele-

vado e destaca-se ainda o maior perigo para a segurança dos funcionários caso alguma anomalia 

ocorra na estrutura.  

De modo que o armazenamento seja seguro e realizado de forma otimizada é necessário 

que sejam cumpridos os níveis de segurança, sendo para tal indispensável que seja construído 

com o melhor material, de maneira que ofereça resistência e durabilidade. É ainda necessário 

conhecer os diferentes métodos de armazenamento em altura, conhecer as empresas que reali-

zam as estruturas para este tipo de armazenamento e quais as melhores soluções tendo em conta 

as variáveis que existam no armazém. 
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São então apresentadas algumas soluções neste capítulo, tendo sido realizado um estudo 

dos sistemas que permitam o armazenamento em altura e dando a conhecer produtores de cada 

sistema de armazenamento, de modo a facilitar a escolha do projetista.  

 

7.2.1.1 Armazenamento em estante 

As estantes são estruturas metálicas utilizadas no interior dos armazéns, preparadas para 

suportarem diversas bobinas de forma organizada. Tendo por norma o formato de áreas quadra-

das onde serão colocadas as bobinas.  

Sendo as cargas pesadas um desafio para qualquer estante, as empresas têm vindo a de-

senvolver sistemas que tenham a capacidade de suportar cada vez mais cargas, sem que seja 

perigoso para os trabalhadores.  

Estes sistemas de armazenamento apresentam diversos pontos positivos, como anterior-

mente citado, que tem como consequência o aumento da eficiência do projeto. Desses podemos 

enaltecer a questão da libertação do espaço a nível do chão, disponibilizando esta área para ou-

tras atividades e a facilidade de movimentação das bobinas deixando de se ter de realizar todo o 

processo de movimentação das bobinas em redor da pretendida caso se pretenda alcançar uma 

bobina em particular. Estes pontos, têm convencido cada vez mais clientes a adaptarem os seus 

armazéns a este sistema. 

Apresenta também pontos menos positivos, sendo os principais o custo elevado que este 

sistema apresenta em relação a outros sistemas já apresentados, não ter a possibilidade de ser 

instalado caso a altura do armazém não seja suficientemente elevada e não permite armazenar 

bobinas demasiado pesadas. 

São apresentadas a seguir três soluções de empresas diferentes. 

A primeira solução é da empresa SJF, empresa especializada na criação e desenvolvimento 

de soluções direcionadas às necessidades das empresas. Esta, apresenta uma solução bastante 

segura e resistente que permite armazenar as bobinas, representado na Figura 7.15.  
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Apresenta um modelo construído de ferro de modo a conseguir suportar grandes cargas. 

Tendo diversas configurações, sendo cada configuração adaptada ao armazém em questão. As 

estruturas têm capacidade para suportarem bobinas até 14 toneladas [50]. 

 

A segunda solução é da empresa Ross, empresa especializada na produção e desenvolvi-

mento de produtos de engenharia. Realiza as estruturas para serviços pesados usando sempre os 

padrões da American Institute of Steel Construction, associação que fornece um guia para os 

padrões aceitáveis na contratação de aço estrutural.  

Esta apresenta outro modelo de armazenamento de bobinas em estantes, representado 

na Figura 7.16, fabricando todos os componentes em aço, de modo que tenham o máximo de 

qualidade, resistência mecânica e durabilidade. Esta empresa dá a garantia de conseguir suportar 

bobinas até 36 toneladas por prateleira, limitando a quatro níveis de altura.  

Como extra todas as vigas têm um revestimento evitando a corrosão e permitindo a co-

locação de barras nas laterais para prevenir a queda das bobinas [51]. 

Figura 7.15 - Armazenamento em estante da empresa SJF [50] 

Figura 7.16 - Armazenamento em estante da empresa Ross [51] 

] 
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A terceira solução é da empresa OHRA, empresa com mais de quarenta anos, especializada 

na produção de sistemas de estantes para diferentes produtos. Esta empresa apresenta soluções 

que respondem a diferentes requisitos, assim como às elevadas exigências no que diz respeito a 

segurança durante o seu funcionamento. Apresenta um modelo, representado na Figura 7.17, 

onde todas as peças da estrutura principal são em perfil de aço laminado a quente, com uma 

capacidade de carga de 10 toneladas em cada compartimento. Caso se pretenda, existe a possi-

bilidade de a qualquer momento ser ampliável e convertível, tendo quando necessário uma ma-

nutenção simples e rápida [51].  

 

 

   

  

 

 

 

7.2.1.2 Cantilever Racking  

Por norma o armazenamento num nível superior é associado ao armazenamento em es-

tantes em formato quadrado onde se armazenam as bobinas de forma individual. Contudo para 

bobinas mais leves existem outros modelos para melhorar o aproveitamento do espaço. 

O sistema de armazenamento apresentado é composto por vigas em consola perpendi-

culares aos pilares da estrutura. Estas caraterizam-se pela sua robustez, flexibilidade movendo-se 

para cima e para o lado caso haja embate, a possibilidade de serem ajustáveis à sua altura e a 

capacidade de sustentar até 2.5 toneladas [52]. 

Neste caso será apenas apresentada uma solução, representada na Figura 7.18, da em-

presa já abordada OHRA que se destaca dos outros produtores deste sistema de armazenamento, 

devido à estrutura ser fabricada usando perfis de aço maciço em todos os elementos de susten-

tação. 

Figura 7.17 - Armazenamento em estante da empresa OHRA [51] 
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7.3 Comparação entre armazenamento a nível do solo e em níveis 

superiores 

Após se realizar a pesquisa dos diferentes sistemas de armazenamento de bobinas, foi rea-

lizada a comparação entre o armazenamento a nível do solo e o armazenamento em níveis supe-

riores.  

A escolha não é de todo simples, variando bastante consoante os requisitos e variáveis do 

projeto que irão influenciar qual a escolha mais adequada. Ambos os métodos apresentam pontos 

positivos e pontos negativos, sendo alguns destes pontos, vantagens e desvantagens em relação 

ao outro método de armazenamento.  

 O tradicional armazenamento de bobinas a nível do solo utilizado por muitas empresas, 

carateriza-se por ser um método simplificado de armazenar as bobinas, necessitando somente de 

uma base que iniba as bobines de rolarem. Podendo assim, devido à sua simplicidade ser um 

sistema utilizado tanto para bobina de papel como de metal.  

 

O armazenamento a nível do solo apresenta diversos pontos positivos sendo alguns des-

tes vantagens em relação ao armazenamento em níveis superiores: 

 

Figura 7.18 - Armazenamento de estantes através de vigas da empresa OHRA [52] 
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• Boa visibilidade: Devido às bobinas se encontrarem armazenadas no chão da empresa, 

permite que se consiga ter uma boa visibilidade ao longo do armazém, facilitando o con-

trolo do mesmo. 

 

• Não necessita praticamente de manutenção: Devido à simplicidade destes sistemas de 

suporte das bobinas, a sua manutenção é muito reduzida, podendo esta ser uma grande 

mais-valia a nível financeiro. 

 

• Elevada durabilidade: Devido á sua simplicidade estes sistemas de armazenamento têm 

reduzida probabilidade de se danificarem. 

 

• Possibilidade de serem colocadas em zonas temporárias do armazém: Caso o projetista 

pretenda mudar a configuração da empresa, com este tipo de armazenamento é facil-

mente modificado.  

 

• Permite armazenar todo o tipo de bobinas: Tendo em conta que este método de armaze-

namento é realizado através da colocação de bases sobre o chão, as restrições de cargas 

a serem armazenadas são reduzidas, possibilitando o armazenamento de bobinas de pa-

pel como as de metal. 

 

• Versátil, permite armazenamento temporário ou definitivo: Para além de poderem ser ar-

mazenadas de forma temporária, também estes sistemas podem ser colocados no solo de 

uma forma mais duradoura. 

 

Mas como tudo este apresenta também pontos negativos sendo alguns destas desvantagens 

em relação ao armazenamento em níveis superiores:  

 

• Dificuldade de realizar um inventário: Devido às bobinas se encontrarem armazenadas no 

chão umas sobre outras, pode tornar-se um desafio bastante grande caso se pretenda 

identificar uma bobina em concreto.  
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• Retira demasiado espaço do chão do armazém: Estando as bobinas armazenadas no solo 

do armazém, limita a área deste para outras atividades da empresa, impedindo assim a 

otimização do espaço. 

 

• Facilidade de se danificar o material: Tendo em conta o peso das bobinas e sendo estas 

armazenadas umas sobre as outras ou por vezes apenas encostadas, existe risco de dani-

ficação, podendo estas serem achatadas ou dobradas. 

 

• Dificuldade de alcançar algumas bobinas: Caso as bobinas se encontrem armazenadas 

umas sobre as outras e se pretenda retirar uma bobina em específico que não se encontre 

no patamar superior, será necessário movimentar um conjunto de bobinas. Este processo 

consiste em movimentar as bobinas que se encontram no patamar superior até que o 

transportador consiga alcançar a bobina pretendida. Após se retirar a bobina pretendida 

é necessário voltar a reagrupar as restantes bobinas, tornando todo este processo um 

procedimento moroso o que significa menor eficiência para o armazém.  

 

O armazenamento em níveis superiores, apresenta diversos pontos positivos sendo algumas 

desses vantagens em relação ao armazenamento em solo:   

 

• Reduzida probabilidade de danificação do material: Visto que as bobinas serão armaze-

nadas individualmente estas encontram protegidas através da estrutura de armazena-

mento, reduzindo assim a probabilidade de se achatarem ou se dobrarem. 

 

• Libertação de espaço no chão do armazém: Devido às bobinas serem armazenadas em 

altura, o espaço disponível a nível do chão do armazém aumenta, permitindo a realização 

de outras atividades da empresa. 
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• Fácil acesso às bobinas: Estas encontram-se armazenadas individualmente assim caso se 

pretenda mover uma bobina deixa de ser necessário mover todas em redor desta, permi-

tindo ao transportador alcançar facilmente qualquer bobina. 

 

• Fácil de realizar um inventário: Devido as bobinas se encontrarem armazenadas individu-

almente de forma organizada e de fácil acesso, permite que caso seja necessário o pro-

cesso de realizar um inventário não se torne uma tarefa complicada. 

 

Este apresenta também alguns pontos negativos, tais como: 

 

• Custos da estrutura elevado: Devido a estrutura de armazenamento ter a necessidade de 

conseguir suportar bobinas pesadas em patamares elevados, obriga a que este seja um 

sistema complexo comparativamente aos sistemas de armazenamento a nível do solo, o 

que leva que o custo seja mais elevado.  

 

• Não permite armazenar bobinas muito pesadas: Embora os avanços na indústria, não 

existe um sistema acessível com capacidade de suportar as bobinas mais pesadas, tendo 

estes apenas a capacidade de armazenar bobinas de papel ou bobinas de metal até trinta 

e seis toneladas. 

 

• Tempo de montagem demorado: Dada a complexidade do sistema de armazenamento, a 

sua montagem é muito mais demorada em relação ao armazenamento a nível do solo.   

 

• Não permite ser usado como sistema de armazenamento temporário: Devido a ser bas-

tante demorada a sua montagem, este não é uma boa opção para ser utilizado como um 

sistema de armazenamento temporário. 

 

• Necessita de manutenção regular: Devido á sua complexidade e perigo caso algo corra 

mal, este sistema necessita de ter uma manutenção regular, em linha com os procedimen-

tos estabelecidos pelo produtor.  
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• Segurança dos funcionários: Caso alguma anomalia ocorra na estrutura de armazena-

mento pode vir a ser bastante perigoso. Visto que nos encontramos a armazenar bobinas 

pesadas em compartimentos elevados, caso uma secção caia, todas as outras poderão ser 

danificadas e causar grandes danos colocando em risco a segurança dos trabalhadores. 

 

 

 

 

 

Tabela 1 - Pontos Positivos e Negativos do armazenamento no solo e em níveis superiores 
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7.4  Fluxogramas de armazenamento das bobinas 

Após a realização das duas primeiras etapas do capítulo do armazenamento de bobinas, 

onde foi realizado o estudo de diferentes sistemas de armazenamento, apresentando fabricantes 

desse mesmo produto e posteriormente realizado a comparação entre o armazenamento das 

bobinas a nível do solo e o armazenamento das bobinas em níveis superiores, foi agora realizada 

a terceira e última etapa, os fluxogramas de decisão do sistema de armazenamento de bobinas, 

que irão ajudar o projetista a utilizar da melhor maneira possível a informação recolhida até este 

ponto. 

Tendo esta dissertação o objetivo de ajudar o projetista a tomar a melhor decisão para o 

seu armazém, foram analisadas diferentes variáveis que podem surgir num armazém de bobinas, 

de modo a escolher o melhor sistema para o armazenamento. 

A primeira abordagem passou por entender qual o material das bobinas a ser armazenado, 

pois consoante o material destas poderá variar o sistema de armazenamento, direcionando desde 

logo o projetista para os sistemas a utilizar. 

Foi realizada a divisão em duas opções:  

 

• Bobinas de papel - Constituídas por diferentes modelos de papel com diferentes resistên-

cias, devido às suas caraterísticas podem ser facilmente danificadas, caso não sejam arma-

zenadas da forma correta. 

• Bobinas de metal - As bobinas de metal apresentam bastantes variáveis. Aspetos como o 

peso, o diâmetro, o comprimento, entre outras, tudo caraterísticas que poderão conduzir 

a diferentes modelos de armazenamento.  

 

Na Figura 7.19, encontra-se o fluxograma que traduz estas questões.  
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Após a análise do fluxograma da Figura 7.19, será encaminhado para a posição relativa ao 

material da bobina, a partir do qual se recomendará o tipo de armazenamento.  

Começando por analisar o fluxograma da Figura 7.19, caso as bobinas utilizadas sejam de 

papel, será encaminhado para a posição número 1, se as bobinas forem de metal, será encami-

nhado para a posição número 2. Caso no armazém não sejam utilizadas nenhum destes dois tipos 

de bobinas, não será então feito o estudo desse caso nesta dissertação.  

Nesta dissertação, também não será realizado o estudo de armazéns que trabalhem com 

ambas as bobinas, tendo em conta que por norma nos armazéns é apenas utilizado bobinas de 

papel ou de metal. As duas opções em simultâneo não são utilizadas devido ao investimento ser 

demasiado grande em material de transporte como de armazenamento. 

Embora os materiais das bobinas sejam diferentes, os critérios utilizados para se distinguir 

qual o melhor sistema de armazenamento e as soluções apresentadas por vezes são muito idên-

ticas. 

 

Figura 7.19 - Modelo de decisão inicial para o armazenamento das bobinas 
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Após a análise do fluxograma presente na Figura 7.19, caso tenha sido encaminhado para 

o ponto 1, segue-se outro fluxograma relativo ao armazenamento de bobinas de papel, Figura 

7.20.  

Neste fluxograma, será direcionado para as diferentes recomendações de armazenamento 

das bobinas de papel, sendo necessário para que o processo de decisão seja realizado e a escolha 

do sistema recaia no mais indicado que se tenha em consideração algumas questões, relacionadas 

com as caraterísticas das bobinas e do armazém. 

As questões que se podem colocar para a tomada de decisão são: 

  

• O armazenamento das bobinas será de curta duração? 

Com esta questão, pretende-se entender se no armazém existe pontos de armazenamento 

transitórios, em que a bobina é colocada antes de ser deslocada para a posição seguinte. 

No caso afirmativo, existem duas situações de armazenamento de curta duração, a primeira 

situação ocorre, caso no armazém existam pontos onde as bobinas terão de permanecer um curto 

espaço de tempo entre a alternância de dois transportadores. Na segunda situação a bobina foi 

utilizada numa atividade da empresa e permanece num sistema de armazenamento de curta du-

ração até que o transportador a venha buscar.  

No caso negativo em que não ocorre nenhuma destas situações nem outras semelhantes 

prosseguir-se-á no fluxograma onde será encaminhado para o modelo de armazenamento indi-

cado para situações de armazenamento de maior duração. 

 

• As bobinas serão transportadas pelo solo até a área de armazenamento?  

Com esta pergunta, o objetivo é perceber se o transporte das bobinas será realizado através 

do solo do armazém ou não, esta é uma questão importante pois pode alterar o modelo de ar-

mazenamento a ser escolhido, nomeadamente pode levar a que o armazenamento em estante 

seja ou não um modelo de armazenamento recomendado.  

No caso positivo, em que há a possibilidade de se realizar o transporte das bobinas pelo solo, 

podemos ter em consideração todos os modelos de armazenamento inclusive o modelo de ar-

mazenamento em estante. 

No caso negativo, o armazenamento em estantes é excluído devido a ser um modelo de ar-

mazenamento que faz sentido se as bobinas forem armazenadas com transportadores que se 
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movimentem pelo solo. Não sendo este modelo de transportar as bobinas recomendado em duas 

situações distintas:  

▪ Armazéns com área bastante limitada que devido à sua atividade torna-se 

inoperante a cedência de espaço para que o transporte seja realizado pelo 

solo, de modo a sobrar espaço para o armazenamento.  

▪ Armazéns que tenham bastante área, contudo devido à disposição da ma-

quinaria no armazém inviabilizam o transporte das bobinas pelo solo até à 

zona de armazenamento.   

 

• O armazém terá altura igual ou superior a 8 metros? 

A questão é colocada com o objetivo de se saber, se o armazém tem altura que possibilite a 

instalação de uma estante ou o armazenamento das bobinas empilhadas com o seu eixo na ver-

tical.  

Caso a resposta seja afirmativa, existem duas situações que podem ocorrer, na primeira 

situação as bobinas são armazenadas com o seu eixo na vertical e empilhadas umas sobre as 

outras, caso estas tenham as condições necessárias para o empilhamento, como diâmetros seme-

lhantes e rigidez para suportarem outras bobinas.  Na segunda situação, permite a instalação de 

um sistema de armazenamento em estante onde as bobinas serão armazenadas na horizontal. 

No caso do armazém não ter altura suficiente, serão utilizados outros sistemas de armazena-

mento, dependendo das caraterísticas das bobinas. Estas podem ser armazenadas em sistema de 

armazenamento por calços, tapete de bobinas, em sistema Rollpalets ou diretamente no solo.   

 

• As bobinas terão todas diâmetros semelhantes? 

Com esta pergunta pretende-se excluir modelos de armazenamento em que se as bobinas 

não tiverem diâmetros semelhantes, possam tornar o armazenamento perigoso.  

No caso da resposta ser positiva, existem duas situações que se tornam possíveis. A primeira 

situação é o empilhamento das bobinas com o seu eixo na vertical e a segunda alternativa é o 

empilhamento destas com o seu eixo na horizontal.  
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No caso da resposta ser negativa exclui-se os modelos de armazenamento das bobinas de 

forma empilhada, pois se os tamanhos das bobinas forem diferentes, quando estamos a efetuar 

um armazenamento com o seu eixo na horizontal poderá levar a que o peso destas não seja 

distribuído equitativamente. O mesmo no armazenamento com o seu eixo na vertical, se a bobina 

do nível inferior tiver um diâmetro bastante menor, trará instabilidade às bobinas armazenadas 

sobre estas, sendo em ambos os casos, pouco seguro e aumentando o risco de danificação das 

bobinas. Nestas situações são sugeridas duas alternativas: a instalação de sistemas de armazena-

mento de um só nível ou no caso de o armazém ter altura a instalação de estantes. 

 

• As bobinas terão rigidez para serem empilhadas?  

O objetivo desta questão é semelhante a anterior para saber se existe a possibilidade de ar-

mazenar as bobinas umas sobre as outras, sem que ocorram danos nas bobinas. Para tal, é ne-

cessário identificar-se a resistência destas e concluir que essa diferenças das massas das bobinas 

não é suficiente para que uma das bobinas seja danificada. 

No caso afirmativo, permite o armazenamento de forma indiferenciada tanto com o seu eixo 

na vertical como com o seu eixo na horizontal.  

No caso negativo de modo que as bobinas não sejam danificadas, são sugeridas como alter-

nativas a instalação de sistemas de armazenamento de um só nível ou no caso de o armazém ter 

altura a instalação de estantes.  

 

• Será necessária frequente seleção de bobinas especificas? 

Com esta questão pretende-se perceber a diversidade de bobinas e entender a sua rotação 

dentro do armazém. Pois caso seja necessário movimentar diferentes bobinas ao longo do dia 

temos de ter em atenção a facilidade de o transportador conseguir ter acesso as mesmas de modo 

a não gastar demasiado tempo nesse processo. 

Em caso afirmativo, modelos de armazenamento como armazenamento em dois ou três níveis 

de calços e as bobinas empilhadas com o seu eixo na vertical serão desaconselhadas, pois para 

alcançar bobinas especificas ao longo do dia, seria por vezes necessário movimentar várias bobi-

nas para que o transportador tenha acesso à bobina em específico. Neste caso podemos ter duas 

alternativas: na primeira se o armazém tiver altura suficiente poderá ser colocada uma estante de 
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modo a ser facilmente retirada as bobinas em específico. Na segunda alternativa, se o armazém 

não tiver altura suficiente para a colocação de uma estante, poderá ser realizado o armazena-

mento em um só nível, possibilitando o fácil acesso às bobinas. 

No caso negativo, dependendo das caraterísticas das bobinas e do armazém podemos ter 

duas situações: na primeira, se as bobinas tiverem diâmetros semelhantes e rigidez para suporta-

rem outras bobinas empilhadas podemos armazenar as bobinas em dois ou três níveis tanto com 

o seu eixo na vertical como com o seu eixo na horizontal. Na segunda, as bobinas não apresentam 

uma dessas caraterísticas e consoante a altura do armazém poderá ser utilizado um sistema de 

estante ou o tapete de bobinas. 

 

• As bobinas serão armazenadas com o seu eixo na vertical? 

Com esta questão o objetivo é perceber se as bobinas têm caraterísticas para serem armaze-

nadas na horizontal ou na vertical, com o objetivo de otimizar o espaço do armazém e recomendar 

o modelo de armazenamento mais adequado.  

No caso afirmativo, temos a situação onde as bobinas apresentam um comprimento superior 

ao seu diâmetro. Neste caso de modo a rentabilizar ao máximo o espaço do armazém é sugerido 

que estas sejam armazenadas com o seu eixo na vertical. 

No caso negativo, temos a situação oposta onde as bobinas apresentam um diâmetro superior 

ao seu comprimento. 

 

 

Na figura 7.20, encontra-se o fluxograma que traduz estas questões e permite chegar ao sis-

tema de armazenamento recomendado para as bobinas de papel. 
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Figura 7.20 - Modelo de decisão 1 - Bobinas de papel 
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  Figura 7.21 - Modelo de decisão 5 - Bobinas de Papel 
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Após a análise do fluxograma da Figura 7.20 e 7.21, já é possível ter uma ideia de qual o 

sistema de armazenamento recomendado para as bobinas de papel.  

Começando por analisar os fluxogramas das Figuras 7.20 e 7.21, deparamo-nos com a 

questão de se o armazenamento é de curta duração, no caso de o ser, indica-se o fluxograma do 

ponto número 4, Figura 7.24 onde irão ser enumerados, sistemas de armazenamento 

recomendados para esta situação. 

 Caso o armazenamento não seja de curta duração a escolha do sistema de 

armazenamento varia em linha com as caracteriristicas apresentadas pelo armazém e pelas 

bobinas. Foram recomendadas diferentes opções de armazenamento para as bobinas, sendo que 

estes sistemas de armazenamento podem ser substituidos por outros semelhantes.  

 Surge então a questão se é pretendido e se existe a possibilidade de serem transportadas 

pelo solo até à zona de armazenamento, sendo a partir desta questão direcionadas para os 

restantes sistemas de armazenamento: 

 O armazenamento em estantes, é um sistema de armazenamento que devido à sua 

estrutura reduz a probabilidade de danificação das mesmas, permitindo a libertação de espaço 

ao nível do solo e caso seja necessário a seleção de bobinas em particular possibilita o fácil acesso 

dos transportadores a estas. Para que este sistema de armazenamento seja utilizado é necessário 

que o armazém tenha altura suficiente para a sua instalação, sendo aconselhado o uso em 

situações que as bobinas são transportadas pelo chão, isto porque a colocação das bobinas nas 

estantes é realizado através de empilhadores. 

 O sistema de armazenamento por calços, que poderia ser um destes três modelos: 

CoilWedges, Roll Stop System ou Roll Blocks  tendo cada um destes as suas vantagens em relação 

ao outros, podem ser usados independentemente de as bobinas serem transportadas pelo solo 

ou por níveis superiores. Consoante as caraterísticas das bobinas, podem ser utilizados dois 

processos distintos, utilizando apenas um só nível, bem como em mais do que um nível: 

• O armazenamento de um só nível é recomendado nas situações em que é 

necessário a seleção frequente de bobinas especificas e que devido às suas 

caraterísticas são armazenadas com o seu eixo na horizontal.  

 

• A utilização do armazenamento em mais do que um nível é recomendado 

quando as bobinas têm rigidez para serem empilhadas e diâmetros 

semelhantes, contudo o armazém apresenta limitações na sua altura.  
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Tapete de bobinas, devido à sua simplicidade é o sistema de armazenamento mais 

económico e que apresenta maior facilidade de mudança do seu posicionamento dentro do 

armazém, sendo este sistema recomendado em duas situações distintas:  

• As bobinas não apresentam diâmetros semelhantes ou rigidez para serem 

empilhadas, o armazém não tem altura suficiente para que seja colocado uma 

estante e não é necessário realizar-se a seleção de bobinas em particular.  

 

• As bobinas não têm diâmetros semelhantes ou rigidez para serem empilhadas 

e não é necessário realizar-se a seleção de bobinas em específico.  

 Armazenamento das bobinas com o seu eixo vertical é um modelo de armazenamento 

que pode ser utilizado em três situações:  

 

De forma individual: 

• Caso seja necessário frequente seleção da bobinas e se as dimensões das bobinas levarem 

a que seja recomendado o seu armazenamento com o seu eixo na vertical. 

 

• Caso seja necessário frequente seleção da bobinas, não tiverem diâmetros semelhantes 

ou rigidez suficiente para que sejam empilhadas e o armazém não tenha altura para ser 

instalado uma estante. 

 

De forma empilhada: 

• Caso não seja necessário a frequente seleção das bobinas, estas apresentarem diâmetros 

semelhantes e rigidez suficiente para que sejam empilhadas e o armazém tenha altura 

suficiente. 

  

Este modelo de armazenamento pode ser realizado diretamente no chão ou se as bobinas 

tiverem dimensões que assim permitam, num  sistema RollPalets. 
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  Após a análise do fluxograma presente na Figura 7.19, caso tenha sido encaminhado para 

o ponto 2, segue-se outro fluxograma relativo ao armazenamento de bobinas de metal represen-

tado na Figura 7.22.  

Neste fluxograma, será direcionado para as diferentes recomendações de armazenamento 

das bobinas de metal, sendo necessário para que o processo de decisão seja realizado e a escolha 

do sistema recaia no mais indicado que se tenha em consideração algumas questões, relacionadas 

com as caraterísticas das bobinas e do armazém. 

Para escolher a solução mais indicada, para além das questões já apresentadas na expli-

cação do fluxograma da Figura 7.20 foram enumeradas outras questões: 

 

• As bobinas terão capacidade para se suportarem sozinhas com o seu eixo na horizontal?  

Com esta questão pretende-se entender, se existem no armazém bobinas que apresentem 

uma espessura reduzida, que as impossibilite de se suportarem sozinhas na posição em que 

o seu eixo se encontra na horizontal. 

 

• As bobinas terão um peso menor de duas toneladas e meia e terão menos de um metro 

de diâmetro?  

Com esta questão pretende-se direcionar as bobinas para o sistema de estantes indicado. 

No caso afirmativo, de modo a rentabilizar ao máximo o espaço do armazém é sugerido que estas 

sejam armazenadas num sistema de Cantilever Racking. No caso negativo, temos a situação 

oposta onde as bobinas não apresentam as caraterísticas enunciadas e serão armazenadas num 

sistema de estante.  

 

Assim sendo na figura 7.22, encontra-se o fluxograma que traduz estas questões e permite   

chegar ao sistema de armazenamento recomendado para as bobinas de metal.
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Figura 7.22 - Modelo de decisão 2 - Bobinas de metal 
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Após a análise do fluxograma da Figura 7.22,  é possível o projetista, ter uma ideia de qual 

o sistema de armazenamento recomendado para as bobinas de metal. Foram recomendadas 

diferentes opções de armazenamento para as bobinas, sendo que estes sistemas de 

armazenamento podem ser substituidos por outros semelhantes. 

Começando por analisar o fluxograma da Figura 7.22 relativo ao armazenamento de  

bobinas de metal deparamo-nos com a questão de se as bobinas têm capacidades para se 

suportarem sozinhas com o seu eixo na horizontal. Caso não reunam esta caraterística o projetista 

deve dirigir-se para o fluxograma do ponto número 3, representado na Figura 7.23,  onde será 

abordado outros sistemas de armazenamento das bobinas para essa situação. 

Se as bobinas tiverem a capacidade para se sustentarem sozinhas com o seu eixo na 

horizontal é colocada a questão se o armazenamento destas será de curta duração, caso sejam, 

será indicado ao projetista para se dirigir para o fluxograma do ponto número 4, representado na 

Figura 7.24, onde será abordado sistemas de armazenamento de curta duração. 

Surge então a questão se é pretendido e se existe a possibilidade de serem transportadas 

pelo solo até à zona de armazenamento, sendo a partir desta questão direcionados para os 

restantes sistemas de armazenamento. 

Iniciando pela possibilidade de se dirigir para os sistemas de armazenamento em níveis 

superiores, pode ser direcionado para dois diferentes sistemas: em estante ou em Cantilever 

Racking. Independentemente do sistema de armazenamento selecionado, será necessário 

garantir que o armazém possui altura suficiente para se instalar uma estrutura e é aconselhado 

que as bobinas sejam transportadas pelo solo, isto porque a colocação das bobinas nas estantes 

é realizado através de empilhadores. Caso a resposta seja afirmativa nestes duas questões é 

realizada a distinção entre os dois sistemas de armazenamento através da resposta à questão se 

as bobinas pesam menos de 2.5 toneladas e se têm menos de 1 m de diâmetro. 

O sistema de armazenamento por calços escolhido para o armazém, poderia ser um destes 

três: CoilWedges, Roll Stop System ou Roll Blocks. Consoante as caraterísticas das bobinas, os 

sistemas de armazenamento por calços podem ser utilizados para armazenar as bobinas num só 

nível, bem como em mais do que um nível: 

o O armazenamento de um só nível é recomendado nas situações em que é 

necessária a seleção frequente de bobinas especificas e devido às dimensões 

destas irão ser armazenadas na horizontal ou no caso de não ser necessário a 

seleção frequente de bobinas especificas mas estas não têm diâmetros 

semelhantes ou rigidez para serem empilhadas. 
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o O armazenamento em mais do que um nível é recomendado em situações em que 

não é necessário a seleção frequente de bobinas especificas e que estas tenham 

diâmetros semelhantes e rigidez para serem empilhadas.  

 

O armazenamento das bobinas com o seu eixo vertical de forma individual é um modelo 

que pode ser utilizado, caso seja necessário frequente seleção da bobinas e se as medidas das 

bobinas levarem a que seja recomendado o seu armazenamento com o seu eixo na vertical. 
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Após a análise do fluxograma presente na Figura 7.22, caso tenha sido encaminhado para 

o ponto 3, segue-se outro fluxograma, representado na Figura 7.23, relativo ao armazenamento 

de bobinas de metal que não têm capacidade para se suportarem sozinhas com o seu eixo na 

horizontal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quando se começa a analisar o fluxograma da Figura 7.23 deparamo-nos com a questão 

se o armazenamento destas bobinas é de curta duração. No caso de o armazenamento ser de 

curta duração é recomendada a utilização do sistema Portable slit coil rack, indicado para arma-

zenar este modelo de bobinas e caso seja necessário movimentá-las ao longo do armazém, de-

vido a este estar adaptado para ser movimentado através de empilhadores.  

Caso o armazenamento não seja de curta duração é recomendado a escolha entre dois 

sistemas de armazenamento de bobinas: Mobile slit coil rack sistema de valor mais elevado em 

comparação com o Stell Floor Slit Coils, contudo oferece uma maior capacidade de armazena-

mento e melhor segurança para as bobinas devido à sua base ser revestida em plástico ou no 

caso de pretender um solução mais acessível economicamente é recomendado o sistema Stell 

Floor Slit Coils. 

Figura 7.23 - Modelo de decisão 3-Bobinas que não têm comprimento suficiente para se suportarem sozinhas na vertical 
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Após a análise dos fluxogramas presentes nas Figuras 7.20 e 7.22, caso tenha sido enca-

minhado para o ponto 4, segue-se o fluxograma relativo ao armazenamento de bobinas de curta 

duração, Figura 7.24.  

Neste fluxograma, será direcionado para as diferentes recomendações de sistemas de ar-

mazenamento de bobinas de curta duração. Para que o processo de decisão seja realizado e a 

escolha do sistema recaia no mais indicado, é necessário que se tenha em consideração as se-

guintes questões:  

 

• O eixo central das bobinas irá estar na vertical?  

Com esta questão o objetivo é perceber se as bobinas têm caraterísticas que leve a que estas 

sejam armazenadas com o seu eixo na horizontal ou na vertical, com o objetivo de otimizar o 

espaço do armazém e recomendar o modelo de armazenamento mais adequado.  

No caso afirmativo, temos a situação onde as bobinas apresentam um comprimento superior 

ao seu diâmetro. Neste caso de modo a rentabilizar ao máximo o espaço do armazém é sugerido 

que estas sejam armazenadas com o seu eixo na vertical. 

No caso negativo, temos a situação oposta onde as bobinas apresentam um diâmetro superior 

ao seu comprimento. 

 

• A bobina terá mais do que 10 toneladas? 

O objetivo desta questão é realizar a recomendação mais indicada entre dois sistemas de 

armazenamento, que podem ser usados para esta situação. 

No caso afirmativo, devido a bobina ter mais de 10 toneladas é recomendado o sistema em 

bloco de berço, em que as bobinas são armazenadas de forma individual na horizontal enquanto 

não são movimentadas para a sua posição seguinte. 

No caso negativo, será recomendado a utilização do sistema Coilcarrier, que oferece a possi-

bilidade de um empilhador elevar as bobinas através dos quatro lados, facilitando assim a logística 

do armazém.  
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Assim sendo na figura 7.24, encontra-se o fluxograma que traduz estas questões e permite   

chegar ao sistema de armazenamento de forma provisória recomendado.    

 

 

Após a análise do fluxograma da Figura 7.24, é recomendado ao projetista a utilização dos siste-

mas de armazenamentos para situações de armazenamento de curta duração. Neste fluxograma 

foram recomendadas três diferentes opções de armazenamento para as bobinas, sendo que estas 

podem ser substituidas por outros semelhantes. 

Os blocos de armazenamento em forma de berço, podem ser utilizados em duas situações:  

o No caso de as bobinas serem transportadas por níveis superiores e se tiverem o 

seu eixo na horizontal.  

o No caso de as bobinas serem transportadas pelo solo, com o seu eixo na horizontal 

e tendo estas mais de dez toneladas. 

 

Figura 7.24- Modelo de decisão 4 - Armazenamento de Curta Duração 
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O armazenamento com o seu eixo na vertical é um modelo de armazenamento que pode 

ser utilizado independentemente de as bobinas serem transportadas com o seu eixo na horizontal 

ou na vertical. Para tal será apenas utilizado o critério se estas têm as dimensões que levem a que 

sejam colocadas nessa posição. Após a decisão de que as bobinas são armazenadas com o seu 

eixo na vertical, estas poderão ser armazenadas, consoante as suas dimensões, diretamente no 

chão do armazém ou no sistema RollPalets, no caso das bobinas apresentarem dimensões que 

permitam o encaixe dentro deste (diâmetro entre 0,94 m a 1,74 m).  

 

 O modelo de armazenamento Coilcarrier é recomendado se as bobinas forem 

transportadas pelo solo do armazém com o seu eixo na horizontal e tiverem menos de 10 

toneladas.  
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CUIDADOS E SEGURANÇA A TER 

NUM ARMAZÉM 

Ao longo de toda a dissertação foram apresentadas recomendações de modo a tornar o 

armazém o mais eficiente possível. Neste capítulo, foi continuado esse trabalho, realizando uma 

síntese de situações que ocorrem em diferentes pontos da operação de logística e caso sejam 

evitadas ou reduzidas ao máximo, podem levar a diminuir prejuízos significativos tanto financeiros 

e pessoais, tornando o armazém mais eficiente. 

Para se evitar esses problemas, é necessário que no armazém todo o sistema de operações 

seja bem gerido, sendo apresentadas algumas recomendações de cuidados a ter no armazém de 

modo a garantir um ambiente seguro para os trabalhadores e estes se preocuparem exclusiva-

mente com suas funções principais: 

 

• Evitar o uso de correntes para realizar o transporte das bobinas.  

 

• Inspeção dos cabos de aço permanentemente, substituindo-se as suas partes defeituosas. 

 

• Evitar usar pneus no armazenamento das bobinas. Estes podem se comprimir e originar 

danos nas bobinas. 

 

• Não colocar bobinas que ultrapassem o limite de carga do sistema de armazenamento. 

Caso o sistema de armazenamento se quebre, poderá ser bastante perigoso para os tra-

balhadores como para a integridade das bobinas que podem ser danificadas.   
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• Não armazenar bobinas sem verificar que o ângulo do apoio se encontra na posição re-

comendada pelo fornecedor. Caso o ângulo esteja muito alto a bobina irá escorregar, caso 

esteja muito baixo a bobina irá facilmente subir e pode sair do apoio. 

 

• Evitar armazenar bobinas de forma empilhadas com diferentes comprimentos e diâmetros 

exteriores, de modo que o armazenamento seja seguro.  

 

• Não empilhar bobinas maiores sobre bobinas menores. 

 

• Não empilhar bobinas de material menos resistente sob bobinas com densidade superior. 

Poderá danificar as bobinas que se encontram no patamar inferior. 

 

• Ter em atenção se as prateleiras de armazenamento, tem pontas que possam danificar as 

bobinas. 

 

• Bobinas com a dimensão de altura superior à largura, devem ser suportadas lateralmente 

de modo que não caiam.  

 

• Evitar que as bobinas sejam colocadas no exterior em exposição ao ambiente. Caso a área 

dentro do armazém seja um problema, uma solução será colocar um contentor no exterior 

do armazém. 

 

• Não movimentar bobinas que se encontram danificadas no seu interior, sem que seja co-

locado um reforço na bobina, de modo a sustentar a mesma. 

Para além de cuidados a ter com as bobinas é necessário que se sigam regras de higiene e 

ambientais. Algumas das recomendações são: 
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• Higienização das máquinas para evitar que estas se estraguem mais rapidamente. 

 

• Realização da manutenção das máquinas no seu tempo devido. 

 

• Manter o piso do armazém limpo e conservado de forma que não seja perigosa a movi-

mentação das bobinas. 

 

• O lixo deve ser retirado do armazém todos os dias e deve ser realizado a verificação se 

todos os funcionários realizam o processo de higienização da sua área de trabalho. 

 

• Deve haver uma rotina de higienização do armazém. 

 

 

A sinalização tem um papel relevante na prevenção de acidentes, sendo de grande importân-

cia sinalizar os locais no armazém, que indicam situação de perigo exigindo maior atenção.  

 

• Sinalização da zona de movimentação das bobinas caso estas sejam transportadas num 

patamar superior 

  

• Sinalização em todos os equipamentos da carga máxima de trabalho permitida, num lugar 

visível. 

 

• Sinalização das secções no chão do armazém destinados a armazenar as bobinas de modo 

que o armazenamento seja controlado e se possa alcançar facilmente as bobinas com os 

transportadores sem danificar as adjacentes. 

 

• Os equipamentos de transporte motorizados deverão possuir sinal de advertência sonora. 

 

Por fim é necessário garantir a segurança dos trabalhadores no armazém, sendo a utilização 

de equipamento de segurança essencial para poder evitar certos acidentes. Para tal como equi-

pamento de segurança é recomendado a utilização de:   
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• Capacete, que podem proteger o trabalhador. 

 

• Luvas de armazém que protejam o trabalhador contra cortes ou outros acidentes 

durante as atividades do armazém. 

 

• Casacos com boa visibilidade, ideais serem utilizados no armazém de modo que 

os trabalhadores estejam sempre visíveis evitando acidentes. 

 

• Sapatos de trabalho com biqueira de aço, para proteção do trabalhador nas ativi-

dades com cargas e maquinaria pesada.
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CONCLUSÕES 

Esta dissertação aborda as principais dificuldades que um projetista tem de superar para pro-

jetar e otimizar um armazém. As escolhas assertivas dos sistemas de receção, transporte e arma-

zenamento em linha com as diferentes variáveis existentes no armazém, permitem aumentar e 

melhorar a sua qualidade.    

De toda a análise efetuada concluímos que existe uma elevada oferta de sistemas que per-

mite rentabilizar e otimizar um armazém de bobinas, tendo sido estudados diferentes processos 

de intralogistica, desde a receção até ao armazenamento. 

Concluímos que um bom planeamento nas decisões e na elaboração de ações de verificação 

das bobinas à entrada do armazém torna-se uma ferramenta fundamental para a otimização de 

todo o processo. 

À semelhança do que acontece com a receção das bobinas, no processo de armazenamento 

é também idêntico, isto é, existem sistemas direcionados para cada bobina de modo a otimizar 

ao máximo a capacidade de armazenamento. 

Por fim, concluímos que não são necessários muitos procedimentos para otimizar e rentabi-

lizar um armazém, contudo pela importância dos processos referidos anteriormente o incumpri-

mento destes terá consequências muito negativas para a empresa. 
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TRABALHOS FUTUROS  

Como futuros trabalhos seria interessante a apresentação de outros mecanismos para a 

receção, como para o transporte ou o armazenamento das bobinas, podendo ser exploradas di-

ferentes variáveis que levariam à criação de novos modelos de decisão.   

 Para completar o estudo desta dissertação sugeria-se a criação de novos modelos que 

realizem uma melhor ligação entre os transportes indicados a cada modelo de armazenamento, 

pois diferentes modelos de armazenamento exigem diferentes formas de transportar as bobinas.  

 Outra questão que poderá ser estudada é a criação de um layout de um armazém onde 

fosse integrado o sistema de receção das bobinas, transporte e armazenamento de modo que 

estes sejam otimizados. 
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