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EQUIPAMENTO E METODO PARA A MOVIMENTAGCAO DE CONTEINERES

A presente invengdo tem por objetivo armazenar e ordenar os contéineres nos
terminais portuadrios de forma a otimizar o espago e 0s processos de movimentacdo de
carga. O sistema como um todo é composto por um sistema elevatério (3), um
conjunto de bases elevadas fixas (2), plataformas mdveis de interface (5) onde cada

contéiner sera apoiado e um sistema de rodizios (4) para a movimentacdo horizontal.

Em uma area plana térrea, serdo instaladas as base estruturais fixas que manter3o os
contéineres elevados a uma determinada altura de modo a permitir que outros

contéineres se movimentem horizontalmente por debaixo destes.

Ao nivel do solo, os contéineres serdo colocados sobre plataformas de interface
moveis (5) em uma posicao definida de recebimento. Entdo, poderdo ser conduzidos
horizontalmente pelo sistema de rodizios (4) para posi¢des pré determinadas. A partir
dai, um a um, os contéineres poderdo ser erguidos para o primeiro nivel do sistema
através do elevador (3) e ali ficarem sustentados pela base elevada fixa (2). Um
contéiner, que venha a se posicionar abaixo de um erguido anteriormente, podera ser
alocado nessa mesma posi¢ao elevando o contéiner que estava ali para o segundo
nivel do sistema. Da mesma forma, um terceiro contéiner podera tomar a posicdo do
segundo levando o primeiro para o terceiro nivel e assim consecutivamente. Isso
constitui um empilhamento de contéiner de baixo para cima que sera feito de forma
automatica e possibilita um constante reposicionamento dos contéineres durante as
movimentagdes. O sistema podera ser controlado para rearranjar as pilhas de acordo
com as atualizacdes na programa¢do de entradas e saidas dos contéineres nos

terminais por caminhdes e dos embarques e desembarques nos navios.

O modelo de movimentagio de contéineres nos terminais mais consagrado
atualmente consiste na atuagdo coordenada de alguns equipamentos como porticos

para contéineres, pontéineres, carreta fueiro, guindaste e empilhadeira de
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contéineres. Os contéineres sdo empilhados em um determinado nimero de niveis em

filas dispostas lado a lado formando conjuntos separados por corredores de manobra.

A capacidade operacional dos terminais tradicionais é limitada devido a restri¢cbes
logisticas operacionais por uma relagdo otimizada entre o numero de niveis de
empilhamento, niumero de filas dispostas lado a fado, comprimento dessas filas,
numero equipamentos de movimentacao envolvidos na operagdo e area ocupada.
Muitas vezes a movimentagdo de carga nos terminais portuarios se tornam os gargalos

nos processos de importacao e exportacao demandando muitos recursos financeiros.

O sistema descrito neste documento possibilita primeiramente a compactagdo do
patio de contéiner pela eliminagao da necessidade de corredores entre as filas de

pilhas de contéineres.

Permite também um rearranjo continuo e automatico dos contéineres com manobras
mais curtas e em menor numero. O aumento do nimero de combinacbes possiveis
dessas manobras possibilita a potencializagdo do uso dos recursos de otimizagdo por

inteligéncia computacional.

Todos esses fatores somados resultam na viabilidade operacional para um namero
maior de contéineres empilhados por pilha e assim em uma capacidade maior de

armazenamento para uma mesma area de patio do sistema convencional.

Uma vez esse sistema aplicado amplamente, a diminuicdo do espaco e do tempo de
recebimento e retiradas de contéineres reduzird os custos operacionais de
movimentacdao e poderd inclusive aumentar a eficiéncia econdmica do préprio

comércio internacional.

A descricdo que se segue e as figuras associadas, tudo dado a titulo de exemplo ndo

limitativo, fardo compreender bem a invengao.

A figura 1 - perspectiva da base de empilhamento de contéineres;
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A figura 2 - perspectiva da base de empilhamento carregada de contéineres;

A figura 3 - perspectiva de um moédulo estrutural da base de empilhamento com um

contéiner em cima;

A figura 4 - perspectiva de um mddulo estrutural da base de empilhamento com um

contéiner embaixo;
A figura 5 - perspectiva do elevador;
A figura 6 - perspectiva de uma manobra de elevagdo de contéiner;

A figura 7 - perspectiva do elevador na posicio compactada para deslocamento

horizontal;

A figura 8 - perspectiva do mddulo estrutural da base de empilhamento na posi¢do

fechada;

A figura 9 - perspectiva do médulo estrutural da base de empilhamento na posi¢do

aberta;

A figura 10 - perspectiva do sistema de movimentacdo horizontal com a linha

longitudinal ativa;

A figura 11 - perspectiva do sistema de movimentag¢do horizontal com a linha

transversal ativa;

A figura 12 - perspectiva da plataforma mével de contéineres vista de cima para baixo;
A figura 13 - perspectiva da plataforma mével de contéineres vista de baixo para cima;
A figura 14 - nﬁanobra de empilhamento de um contéiner;

A figura 15 - manobra de retirada de um contéiner.

A figura 1 mostra o patio com a base de empilhamento (2) instalada.
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A figura 2 mostra o patio com a base de empilhamento (2) carregada com contéineres.

A figura 3 mostra um moddulo estrutural (6) da base de empilhamento (2) com um
contéiner em cima apoiado sobre uma plataforma mével (5) que estéd apoiado na viga

movel (11) através dos olhais de apoio (10).

A figura 4 mostra um moddulo estrutural (6) da base de empilhamento (2) com um
contéiner apoiado sobre uma plataforma moével (5) no sistema de movimentagio

horizontal (4).

A Figura 5 mostra o sistema de elevagdo (3) formado pelos carros (13) em forma de
prisma triangular que durante a elevagdo se aproximam resultando na elevagdo da
plataforma elevatéria (12) que se encontra entre os dois carros (13). A plataforma
elevatéria (12) possui rodizios (15) que deslizam pelos tvrilhos (16) localizados nos
planos inclinados dos carros (13). A aproximagdo se dara pela tracdo de cabos de ago
(17) que ligam os dois carros (13) e se enrolam nos tambores (14). O afastamento se
dard pela propria a¢do do peso da plataforma de elevatdria (12). O elevador (3) se
desloca de forma independente para qualquer posigdao do sistema através do sistema

de movimentacgdo horizontal (4).
A figura 6 mostra 3 estagios da operacao de elevagdao de um contéiner.

A figura 7 mostra o elevador (3) numa configuragdo compacta que permitird seu
deslocamento por todo o equipamento (1) por meio do sistema de movimentagdo

horizontal (4).

A figura 8 mostra o moédulo estrutural (6) da base de empilhamento (2) na posigdo
fechada quando servird de apoio elevado para a pilha de contéineres. A estrutura fixa
(6) é formada pelas colunas (9), vigas fixas (8) e vigas mdveis (11) que terdo a funcdo
de travar as pilhas quando elevadas e também permitir a liberagdo das mesmas

durante as manobras de retirada de contéineres.

A figura 9 mostra o médulo estrutural (6) na posigao aberta.
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A figura 10 mostra um mddulo do sistema de movimentacdo horizontal (20) com as
linhas de rodizios longitudinais (19) ativas. O sistema é formado pelas linhas de
rodizios longitudinais (19) fixas e pelas linhas de rodizios transversais (18) de altura
regulavel. A eleva§50 do nivel das linhas transversais se dad pelo mecanismo de
mudanc¢a de linha ativa (22). Os rodizios (21) sio motorizados com velocidade e
sentido de rotagdo controlados. Quando a linha de rodizios transversal (18) estd
nivelada acima da linha de rodizio longitudinal (19), a linha transversal (18) é a ativa e
o contéiner ou o elevador (3) irdo se mover na diregdo transversal. Quando a linha de
rodizios transversal (18) estd nivelada abaixo da linha de rodizio longitudinal (19), a
linha longitudinal sera a ativa e o contéiner ou o elevador (3) se moverdo na diregdo

longitudinal.

A figura 11 mostra um moédulo do sistema de movimentacdo horizontal (20) com as

linhas de rodizios transversais (18) ativas.

A figura 12 mostra a plataforma movel (5) de contéineres formada por duas vigas
transversais (24) e vigas longitudinais (23). A plataforma tem fu'ngéo de sustentar o
contéiner durante a movimentagao horizontal e durante seu empilhamento. Possui
trilhos (25) transversais e longitudinais que possibilitardao o deslocamento pelo sistema
de movimentagao horizontal (4). Possui também apoios (26) que permitirdo sua

fixagdo nas vigas (11) dos modulos estruturais (6).
A figura 13 mostra a plataforma movel (5) de contéineres vista de baixo para cima.

A figura 14 mostra os estagios de manobra para um recebimento de contéiner em uma

pilha.

A figura 15 mostra os estagios de manobra para a retirada de um contéiner de uma

pilha.
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REIVINDICACOES
1. Equipamento para movimentag¢ado de contéineres caracterizado por compreender:

Uma base para empilhamento de contéineres (2) constituida de médulos

estruturais (6) alinhados longitudinal e transversalmente;

Elevadores moveis (3) formados por duplas de estruturas prismaticas

triangulares (13) e plataformas elevatérias (12) internas;

Um sistema de movimentacdo horizontal (4) formado por médulos (20)

instalados ao nivel do solo;

Plataformas méveis para contéineres (5) constituidas por um quadro de apoio
para um contéiner dotado de trilhos (25) nas direg6es transversal e longitudinal e

apoios (26) formados pelas extremidades das vigas transversais (24).

2. Equipamento para movimentagdo de contéiner, de acordo com a reinvindicacao 1,
caracterizado pelo fato de cada médulo estrutural (6) ser constituido de vigas de apoio
moveis motorizadas (11) que manterao a pilha de contéineres suspensa sobre duas
traves (7) quando na posicdo fechada ou permitirdo o abaixamento da pilha de

contéineres quando na posi¢ao aberta.

3. Equipamento para movimentagao de contéineres, de acordo com a reinvindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que as traves do modulo estrutural (6) compreendem duas

colunas (9) e uma viga (8).

4. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de os elevadores méveis (3) serem formados por uma dupla de
estruturas prismaticas triangulares (13) que se movimentam em sentidos opostos na

direg¢ao longitudinal do plano horizontal.

5. Equipamento de movimentagao de contéineres, de acordo com a reinvindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de os elevadores méveis (3) se movimentarem pelo sistema de
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movimentac¢do horizontal (4) nas dire¢des transversal e longitudinal para qualquer

posicdo do equipamento (1).

6. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de a elevagao da plataforma elevatéria (12) do elevador (3)
ocorrer em fungdo do afunilamento na mesma causado pela aproximacdo das duas

estruturas prismaticas triangulares (13).

7. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de a elevagdo da plataforma elevatdria (12) do elevador (3) ter

amplitude correspondente a um nivel.

8. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindica¢do 1,
caracterizado pelo fato de a aproximacdo das estruturas prismaticas triangulares (13)
ser realizada por meio da tragdo dos cabos de aco (17) através do enrolamento dos

mesmos nos carreteis (14).

9. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de o afastamento das estruturas prismaticas triangulares (13)

ocorrer pela agdo do préprio peso da plataforma elevatéria (12) do elevador (3).

10. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de a plataforma moével de contéineres (5) compreender um
quadro formado por vigas longitudinais (23) e vigas transversais (24) com
extremidades sobressalentes para o apoio nos olhais das vigas moveis (10) do médulo

estrutural (6).

11. Equipamento de movimentag¢do de contéineres, de acordo com a reinvindicagao 1,
caracterizado pelo fato de o sistema de movimentacdo horizontal compreender
rodizios motorizados (21) alinhados em duas linhas paralelas na dire¢do longitudinal

(19) e em outras duas linhas paralelas na diregdo transversal (18).
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12. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de as linhas de rodizios transversais (18) do mdédulo do sistema
de movimentagao horizontal (20) terem suas alturas regulaveis podendo ser ajustadas

para estar acima, abaixo ou no mesmo nivel das linhas de rodizios longitudinais (19).

13. Equipamento de movimentagdo de contéineres, de acordo com a reinvindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que os rodizios (21) do sistema de movimentagdo horizontal
(4) terem suas rotagbes com velocidade de rotacio controldvel e para ambos os

sentidos.

14. Método de empilhamento de contéineres, realizado em conjunto com o
equipamento descrito nas reivindicacdes de 1 a 13, caracterizado por compreender as

seguintes etapas:

a) Deslocamento horizontal do elevador (3) até a posicdo da pilha de destino do

contéiner a ser empilhado;

b) Deslocamento horizontal do contéiner da posi¢io de entrada até a posicdo da pilha

de destino realizado ao nivel do solo a partir do sistema de movimentagio horizontal

(4);

c¢) Empilhamento de baixo para cima do contéiner através do elevador (3) e do sistema

de travas (11) do médulo estrutural (6).

15. Método de empilhamento de contéineres, de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizado pelo fato de que o deslocamento horizontal do contéiner e do elevador
(3) consiste nos seus deslocamentos sobre o sistema de movimentagdo horizontal (4)
até as posigdes de destino através da movimentagdo pela rotacdo dos rodizios
motorizados (21) e mudangas de direcdo pelo acionamento dos mecanismos de

mudanca de Iinha’ativa (22).

16. Método de empilhamento de contéineres, de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado pelo fato de o empilhamento compreender as seguintes etapas:
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a) Posicionamento da plataforma moével de contéiner (5) em cima da plataforma

elevatoria do elevador (12);
b) Elevagdo inicial do contéiner até o contato com a plataforma (5) do contéiner acima;
c) Abertura das travas (11);

d) Elevagdo final do contéiner até o nivelamento dos apoios da plataforma do

contéiner (5) com os olhais (10) da viga mével (11);
e) Fechamento das travas (11) ;
f) Abaixamento da plataforma elevatéria (12) do elevador (3).

17. Método de retirada de contéineres das pilhas, realizado em conjunto com o
equipamento descrito nas reivindicagdes de 1 a 13, caracterizado por compreender as

seguintes etapas:

a) Deslocamento horizontal do elevador (3) até a posi¢cdo da pilha do contéiner a ser

retirado;

b) Sequéncia de operagdes de abaixamento dos contéineres posicionados abaixo do

contéiner a ser retirado da pilhga;
c¢) Abaixamento do contéiner a ser retirado da pilha;

d) Deslocamento horizontal do contéiner realizado ao nivel do solo pelo sistema de
movimentagdo horizontal (4) até a posi¢do de retirada na extremidade do

equipamento (1);

e) Reempilhamento dos contéineres que estavam abaixo do contéiner a ser retirado

antes no inicio do processo.

18. Método de retirada de contéineres, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado pelo fato de que o deslocamento horizontal do contéiner e do elevador

consistem nos seus deslocamentos sobre a sistema de movimentagdo horizontal (4)
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até as posicGes de destino através da movimentagdo pela rotagdo dos rodizios
motorizados (21) e mudangas de diregdo pelo acionamento dos mecanismos de

mudanca de linha ativa (22).

19. Método de retirada de contéineres das pilhas, de acordo com a reivindicagdo 17,

caracterizado pelo fato de a descida de contéineres compreender as seguintes etapas:

a) Elevacdo da plataforma elevatéria do elevador (12) até o contato com a plataforma

mdvel do contéiner (5);
b) Abertura das vigas travas (11);

c) Abaixamento da pilha de contéineres até o nivelamento dos apoios da plataforma
(5) do contéiner, que estd logo acima do contéiner inferior, com os olhais (10) da viga

movel (11);

d) Fechamento das travas {11);

e) Abaixamento final do contéiner inferior;

f) Saida do contéiner do elevador (3) pelo sistema de movimentagao horizontal (4).

20. Método de retirada de contéineres das pilhas, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado pelo fato de o reempilhamento dos contéineres compreender a

repeticdo das seguintes etapas para cada contéiner a ser reempilhado:

a) Posicionamento do contéiner em cima da plataforma mével (12) do elevador (3);

b) Elevagdo inicial do contéiner até o contato com a plataforma (5) do contéiner acima;
c) Abertura das travas (11);

d) Elevagdo final do contéiner até o nivelamento dos apoios (26) da plataforma do

conféiner (5) com os olhais (10) da viga movel (11);

e) Fechamento das travas (11);

10
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f) Abaixamento da plataforma elevatdria (12) do elevador (3).

21. Método de rearranjo de contéineres, realizado em conjunto com o equipamento
descrito nas reivindicagdes de 1 a 13, caracterizado por compreender as seguintes

etapas:

a) Descida dos contéineres e serem reposicionados da pilha pela sequéncia de

operagoes de abaixamento de contéineres;

b) Deslocamento horizontal dos contéineres realizado ao nivel do solo pelo sistema de

movimentacao horizontal (4) até a posi¢do da pilha de destino;
c) Elevagdo dos contéineres nas respectivas pilhas de destino pelo elevador (3).

22. Método de rearranjo de contéineres, de acordo com a reivindicagdo 21,
caracterizado pelo fato de as descidas dos contéineres compreender a repeticdo das

seguintes etapas para cada contéiner a ser reposicionado:
a) Posicionamento do elevador (3) abaixo da pilha do contéiner a ser abaixado;

b) Elevagdo da plataforma elevatéria (12) do elevador (3) até o contato com a

plataforma mdvel do contéiner (5);
c¢) Abertura das vigas travas (11);

d) Abaixamento da pilha de contéineres até o nivelamento dos apoios (26) da
plataforma (5) do contéiner, que esta logo acima do contéiner inferior, com os olhais

(10) da viga movel (11);
e) Fechamento das travas (11);
f) Abaixamento final do contéiner inferior;

g) Saida do contéiner do elevador (3) pelo sistema de movimentacao horizontal (4).

11
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23. Método de rearranjo de contéineres, de acordo com a reivindicacdo 21,
caracterizado pelo fato de que o deslocamento horizontal do éontéiner e do elevador
(3) consiste nos seus deslocamentos sobre a sistema de movimentagdo horizontal (4)
até as posigdes de destino através da movimentagdo pela rotacdo dos rodizios
motorizados (21) e mudangas de diregdo pelo acionamento dos mecanismos de

mudanca de linha ativa (22).

24. Método de rearranjo de contéineres, de acordo com a reivindicagio 21,
caracterizado pelo fato de o reempilhamento dos contéineres compreender a

repeticdo das seguintes etapas para cada contéiner a ser reempilhado:
a) Posicionamento do elevador (3) abaixo da pilha do contéiner a ser levantado.

b) Posicionamento do contéiner em cima da plataforma elevatéria {(12) do elevador

(3);

c) Elevacgdo inicial do contéiner até o contato com a plataforma movel (5) do contéiner

acima;
d) Abertura das travas (11);

e) Elevacdo final do contéiner até o nivelamento dos apoios (26) da plataforma (5) do

contéiner com os olhais (10} da viga mével (11);
f) Fechamento das travas (11);

g) Abaixamento da plataforma elevatéria (12) do elevador (3).

12
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