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(57) Abstract : The present invention relates to a modular system for sorting and grouping loads betfore palletisation and high-
density storage, comprising a plurality of conveyors (T), a plurality of diverters (DA), one or more vertical storage blocks (200, 300,
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Publicado:

—  com relatorio de pesquisa internacional (Art. 21(3))

A presente invencdo se refere a um sistema modular de classificagdo e agrupamento pre-paletizagdo de alta densidade de
armazenamento, compreendendo um conjunto de transportadores (T), um conjunto de desviadores (DA), um ou mais blocos de
armazenamento vertical (200, 300, 400), formados por um ou mais modulos de armazenamento vertical (210, 310, 410) e um
controlador automatizado (CA). Os blocos de armazenamento vertical (200, 300, 400) sdo formados por um ou mais modulos de
armazenamento vertical (210, 310, 410) e sdo subdivididos em blocos de armazenamento vertical dedicados (200) e blocos de
armazenamento vertical compartilhados (300, 400,..). Além disso, a presente invencdo se refere a um método para
movimentar,classificar, agrupar, reagrupar e disponibilizar para paletiza¢éo uma ou mais caixas (C) de uma linha de produgéo e a
um equipamento correspondente.
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SISTEMA MODULAR E METODO DE CLASSIFICACAO E
AGRUPAMENTO PRE-PALETIZACAO DE ALTA DENSIDADE DE
ARMAZENAMENTO E EQUIPAMENTO MODULAR DE CLASSIFICACAO
E AGRUPAMENTO PRE-PALETIZACAO CORRESPONDENTE

Campo de aplicacao

[001] A presente invencao pertence ao campo das operagdes de
transporte, manuseio, selecdo e armazenamento intermediario de
embalagens.

Introducao

[002] A presente invencao se refere a um sistema modular e a um método
de classificagcdo e agrupamento pré-paletizacdo de alta densidade de
armazenamento, notadamente para a classificacdo e agrupamento de
embalagens em linhas de producao, especialmente de embalagens de
produtos pereciveis em industrias alimenticias, mais especificamente de
industrias de processamento de produtos alimenticios mantidos em baixas
temperaturas de manuseio e armazenamento.

[003] Além disso, a presente invengao se refere a um equipamento
modular de classificacdo e agrupamento pré-paletizacdo de alta densidade
de armazenamento correspondente.

Fundamentos da invencao

[004] A industria de produtos de grande escala como, por exemplo, a de
bens de consumo, especialmente a de alimentos e outros produtos
pereciveis, demanda estruturas cada vez mais eficientes e eficazes e,
particularmente, mais flexiveis, uma vez que a variedade de diferentes
produtos cresce diariamente.

[005] Isto posto, cresce a demanda por sistemas confiaveis e rapidos de
classificacdo e agrupamento dos produtos e/ou de multiplos dos mesmos,
antes mesmo e preparo para o despacho.

[006] Ha& de se destacar a continua demanda por sistemas confiaveis e

rapidos das expedicbes das industrias frigorificas, onde ha a necessidade
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de se classificar e agrupar um grande volume de caixas de produtos
diferentes, tipicamente entre 1.500 e 2.000 caixas por hora, de 50 a 150
produtos diferentes. Além disso, pelo fato dos produtos deste setor
industrial estarem sempre congelados ou resfriados, a temperatura
ambiente nesse setor é relativamente baixa, estando entre 5 e 10°C.
Estado da técnica

Separacao e paletizacao manual

[007] Atualmente a quase totalidade dos setores de embalagem das
industrias frigorificas realiza a separacdo e agrupamento das caixas sobre
os paletes de forma manual. A grande variedade de tipos de produtos
finais, o volume relativamente grande das caixas e a velocidade com que
as mesmas chegam e precisam ser separadas e agrupadas sao o grande
desafio para o desenvolvimento de sistemas automaticos de custo
competitivo.

[008] A separacdo manual exige uma area de trabalho consideravel, pois
0s paletes pré-montados devem ficar todos ao nivel do chdo, sempre ao
alcance da mao dos separadores. Como o custo por metro quadrado de
uma area refrigerada € alto, os frigorificos, de um modo geral, procuram
reduzir e/ou otimizar ao maximo esse espaco, o que dificulta os trabalhos
de classificacado, agrupamento e paletizacao.

[009] A separacdao manual, além de ser estafante (existem caixas com até
30 kg de massa e maiores), necessita ser executada em d&reas com
temperatura reduzida e em condi¢cdes nada ergonémicas. Historicamente é
um dos setores dos frigorificos de maior rotatividade de funcionéarios. Além
disso, a separacao manual deixa margem para erros, exigindo medidas
especiais na identificacdo dos produtos, por exemplo, através do uso de
cédigos de cores e outros artificios de etiquetacdo para facilitar a
identificacdo visual das caixas. A necessidade de manter a temperatura
ambiente em valores positivos, para o trabalho humano, causa um

consideravel desperdicio de energia além de questdes de qualidade, sendo
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fator de prejuizo, pois causa perda térmica nos produtos congelados
podendo levar até mesmo a perda (inutilizacao) dos mesmos.

[010] E importante mencionar ainda as perdas de produtos por choque
das empilhadeiras durante as movimentagbes, pois o ambiente fica
altamente congestionado, sendo que sempre que ocorre algum choque ha
a necessidade de desmontar e remontar totalmente o palete atingido, além,
e claro, do risco de acidentes.

[011] Assim sendo, as dificuldades acima apresentadas culminam com a
necessidade de haver sempre uma inspecao final adicional dos paletes
montados, para eliminar os erros humanos de separagao e posicionamento,
agregando custo operacional a producao.

Separacao e paletizacdo robotizada

[012] Recentemente, com a reducao de custo dos sistemas robotizados,
estdo sendo feitas implantacdes de sistemas utilizando bracos robotizados
para realizar a montagem dos paletes de forma individualizada, da mesma
maneira como a realizada por pessoas na separagao manual.

[013] Ha diversas solucbes desse tipo no mercado, como as descritas nos
documentos patentarios US 7,891,158 e US 7,686,564, porém sua
aceitacdo ainda é limitada devido a deficiéncias inerentes a robotizacao
como, por exemplo, a incapacidade de manusear caixas menos
estruturadas ou frageis (de papel ou papeldao ou similares), muitas vezes
umedecidas, com a velocidade adequada ao ritmo da producao de uma
industria alimenticia.

[014] Embora os sistemas robotizados atendam aos requisitos de
flexibilidade e modularidade, ainda podem apresentar altos custos de
implantagcao e geralmente sao de manutengcdo e programacao bastante
sofisticadas exigindo assim mao de obra altamente qualificada, o que se
reflete também em altos custos de operacao.

[015] Adicionalmente, as solugcbes robotizadas requerem um grande

espaco protegido em seu entorno, que deve ser inacessivel por questdes
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de seguranca, 0 que aumenta ainda mais os custos de implantacao além
de nao ser diretamente compativel com as instalacbes existentes hoje.
[016] Como ja dito acima, o sistema robotizado também tem sérias
limitagbes quanto a velocidade maxima de processamento, pois trata caixa
por caixa, além de apresentar dificuldades de manipulacdo de caixas com
tampas abertas ou de confeccao fragil.

[017] Os dispositivos robotizados comuns também n&o sdo adequados
para ftrabalhar em baixas temperaturas, devido aos componentes
eletrénicos, 0 que representa uma limitacao para aplicacdes em frigorificos.

Separacao e armazenamento com tratamento individualizado dos itens

[018] Em plantas de alguns setores industriais que nao os frigorificos, e
que trabalham com produtos de maior valor agregado e com menor
velocidade de producao, podem ser implantadas solugbes utilizando
sistemas de separacao e armazenagem individualizada dos itens, por
exemplo, com elevadores e posicionadores cartesianos que depositam as
caixas ou produtos em estantes de prateleiras fixas ou rotativas. No setor
frigorifico, entretanto, praticamente ndo ha aplicacdo para esse tipo de
sistema principalmente devido as limitacbes de velocidade decorrentes do
tratamento individualizado das caixas.

[019] Exemplos de sistemas dessa natureza sao descritos pelos
documentos patentarios US 2012/0207567, US 6,729,482, US 4,389,157,
US 5,634,760, US 4,887,953 e US 5,209,626.

[020] Os sistemas baseados em elevadores com posicionamento
cartesiano, e que permitem cargas e descargas dos itens de maneira nao
sequencial, apresentam limitagdes incontornaveis no quesito velocidade de
processamento, 0 que inviabiliza a sua utilizagdo em aplicacées de alta
velocidade. Existe, € claro, a possibilidade de prover instalacées desse tipo
com alto desempenho, as quais, entretanto, nao atenderiam os quesitos de

custo, densidade de armazenamento e simplicidade técnica.
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[021] Além disso, sistemas como este, devido aos elevadores, carrinhos e
mecanismos de translagao e posicionamento, apresentam uma densidade
de armazenamento relativamente baixa, além de uma alta complexidade
mecanica, tornando-se muito pouco atrativos para substituirem a separacéao
manual nas areas resfriadas restritas e com grandes volumes de caixas na
expedicao e paletizacao dos frigorificos.

[022] Conforme ja citado trata-se de sistemas lentos, pois o tratamento
individualizado de cada caixa, tanto para armazenamento quanto para
descarregamento, dificilmente atenderia a demanda de processamento de
1.500 a 2.000 caixas por hora.

Separacao e armazenamento em blocos de itens

[023] A forma de contornar as questbes da limitacdo de velocidade pode
ser a subdivisdo da area de armazenamento em blocos dedicados por item,
para que a carga e descarga em cada bloco possa ser feita de forma
sequencial e, consequentemente, em velocidades bem mais altas.

[024] Com essa abordagem, o desafio passa a ser a densidade de
armazenamento, pois uma vez que a grande variedade de produtos implica
em grande quantidade de blocos de armazenamento distintos.

[025] O estado da técnica contempla diversas solu¢cdes baseadas em
carrosseis de prateleiras que permitem elevadas velocidades de carga e
descarga de blocos de itens e que, teoricamente, atenderiam as linhas de
expedicao dos sistemas frigorificos, embora ainda ndo sejam utilizados na
pratica devido ao grande espaco fisico que ocupam.

[026] Exemplos sédo as solugdes reveladas pelos documentos patentarios
EP 0856 479, US 7,210,889, US 4,983,091 e US 4,334,609.

[027] Uma abordagem especial € a descrita no documento que se dedica
especialmente a solucédo dos problemas em tela em frigorificos é a contida
no documento patentario US 8,489,230, a qual revela mecanismos € um
método para adaptar um tunel de congelamento de modo a que possa

entregar as caixas de produtos de maneira agrupada na saida. Porém,
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como sabemos, a saida de um tunel de congelamento ndo é controlada a
nivel de caixas, € sim por bandejas, ndo havendo, portanto, precisao nas
quantidades descarregadas. Também €& sabido que a velocidade dos
elevadores € um dos recursos mais limitados nos tuneis de congelamento
e, assim, a proposta de fazer recirculagdes adicionais — de até 3 vezes
como previsto pelo inventor — simplesmente inviabilizaria esse tipo de
solucao.

[028] As torres de armazenamento com prateleiras com movimentacao
tipo carrossel atendem perfeitamente no que se refere a velocidade de
carga e descarga, porém apresentam limitacbes na densidade de
armazenamento, pois o carrossel ocupa pelo menos o dobro da largura das
maiores caixas a serem armazenadas.

[029] O documento patentario US 4,499,987, por exemplo, revela um
mecanismo que ocupa uma area lateral de pelo menos 5 vezes a largura
das caixas, sendo que na aplicacdo em questdo teriamos que multiplicar
isso no minimo por 30 ou por 50 levando a uma ocupagao fisica inviavel.
Também pode-se observar que o apoio das prateleiras se faz apenas numa
das laterais 0 que nos leva a uma mecanica muito limitante em relacdo a
simplicidade, robustez e capacidade de levantar peso de forma rapida e
barata, pois haveria a necessidade de se dispor de trilhos e roldanas ou
outros artificios para manter o alinhamento horizontal das prateleiras. Outro
agravante é o fato de que todo este mddulo descrito por US 4,499,987
devera ser preferencialmente fechado para impedir que as caixas caiam
das prateleiras durante e apds a operacao.

[030] Outro documento interessante € o documento patentario US
5,629,165, o0 qual revela uma solucao capaz de prover uma densidade
maior de armazenamento. Entretanto, € de se notar que a referida solucao
ainda nao ¢é satisfatéria, pois as prateleiras basculantes ocupam um espaco
morto no sentido lateral para viabilizar sua circulacdo, além de o sistema

composto por um eixo horizontal para pendurar as prateleiras ter que ser



WO 2017/127909 7119 PCT/BR2017/050008

relativamente forte para suportar a carga sem flexdo, além de ocupar
demasiado espaco na vertical, sendo caro e relativamente ineficiente. Além
disso, parece haver consideraveis dificuldades técnicas para realizar o
estacionamento rapido e eficaz das prateleiras sobre a mesa de roletes
sem que as mesmas oscilem ou se desalinhem dos encaixes.

[031] E de se notar, portanto, que o0s sistemas mecanicos envolvidos num
projeto de carrossel tendem a ser mais caros e sofisticados, pois além da
movimentacao vertical envolvem também movimentagdo transversal. A
inexisténcia de contrapesos nestes tipos de sistema também requer maior
poténcia e capacidade de torque dos sistemas mecanicos de elevagao e
posicionamento.

[032] Como pode ser inferido da descricdo anterior, existe espaco para
um sistema e método capaz de sanar as deficiéncias do estado da técnica,
OU seja, que seja viavel e possa substituir a separacdo manual a partir de
um nivel investimento compativel com o negdécio. Adicionalmente, procura-
se um sistema que seja modular, flexivel, de baixo custo de manutencgao,
facilmente programavel, compacto e com alta densidade de
armazenamento, além de atender a exigéncia principal que é o requisito de
alta velocidade de armazenamento e descarga de produtos e/ou seus
multiplos (agrupamentos) de diversos tipos distintos em uma mesma linha
de producgao.

Objetivos da invencao

[033] Um dos objetivos da presente invencao é, portanto, prover um
sistema modular de classificacdo e agrupamento pré-paletizacao de acordo
com as caracteristicas da reivindicacao 1.

[034] Outro objetivo da presente invencao é um método de classificacao e
agrupamento pré-paletizacao de acordo com as caracteristicas da

reivindicagao 5.
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[035]
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QOutro objetivo ainda da presente invencdo € um equipamento

modular de classificacdo e agrupamento pré-paletizacdo de acordo com as

caracteristicas da reivindicagao 6.

Breve descricao das figuras

[036]

Para melhor entendimento e visualizagcao do objeto da presente

invencdo, a mesma sera agora descrita com referéncia as figuras anexas,

representando o efeito técnico obtido por meio de uma modalidade

exemplar nao limitante do escopo da presente invengao, em que:

[037]

[038]

[039]

[040]

[041]

[042]

[043]

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

apresenta esquematicamente uma vista lateral de um
médulo de agrupamento vertical de um sistema de
acordo com a invengdao, com as bandejas ativas
recolhidas;

apresenta esquematicamente uma vista lateral do
médulo de agrupamento da figura 1 com as bandejas
ativas abertas, porém ainda descarregadas;

apresenta esquematicamente uma vista lateral do
médulo de agrupamento da figura 1 com as bandejas
ativas abertas e ja carregadas com produtos;

apresenta esquematicamente uma vista em perspectiva
de uma bandeja de um moddulo de agrupamento de
acordo com a invencao;

apresenta esquematicamente um detalhe ampliado do
acoplamento da bandeja da figura 4;

apresenta esquematicamente um detalhe ampliado de
uma mesa de alimentacdo e de um desviador de
alimentacdo de um modulo de agrupamento de acordo
com a invengao;

apresenta esquematicamente um detalhe ampliado de
uma mesa coletora de descarga de um mddulo de

agrupamento de acordo com a invencao;
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[044]

[045]

[046]

[047]

[048]

Figura 8: apresenta esquematicamente uma vista em perspectiva
de um bloco de mddulos de agrupamento de acordo com
a invencgao;

Figura 9: apresenta esquematicamente uma vista em perspectiva
de um bloco de mddulos de agrupamento de acordo com
a invencgao;

Figura 10: apresenta esquematicamente uma vista superior de um
sistema de acordo com a invencao, em uma versao
simplificada;

Figura 11: apresenta esquematicamente uma vista superior de um
sistema de acordo com a invencao, em uma versao
completa; e

Figura 12: apresenta esquematicamente uma vista em perspectiva
de um sistema de acordo com a invengao, em uma

versao completa.

Descricao detalhada da invencao

[049]

A presente invencao sera agora detalhadamente descrita com base

nas figuras supracitadas, porém sem se limitar as mesmas.

Sistema modular de classificacdo e agrupamento pre-paletizacdo

[050]

O sistema modular de classificacdo e agrupamento pré-paletizacao

de alta densidade de armazenamento ou simplesmente sistema (100) de

acordo com a invengao, compreende:

[051]

(i) um conjunto de transportadores (T);

(i) um conjunto de desviadores (DA);

(i) um ou mais blocos de armazenamento vertical (200, 300, 400)
formados por um ou mais médulos de armazenamento vertical
(210, 310, 410); e

(iv) um controlador automatizado (CA).

Os elementos do sistema (100) de acordo com a invencgao

movimentam, classificam, agrupam, reagrupam e disponibilizam para
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paletizacdo uma ou mais caixas (C) de uma linha de produgao,
proporcionando elevada velocidade de operacao e alta densidade de
armazenamento.

[052] No contexto da presente invengcao, 0 termo conjunto de
tfransportadores (T) refere-se a conjuntos de elementos e equipamentos de
movimentacao de cargas em uma linha de produgao e conhecidos do
estado da técnica como, por exemplo, transportadores de entrada (TE),
transportadores de alimentacdo (TA), transportadores de saida (TS),
transportadores de recirculacao (TR), dotados de esteiras, correias, rolos,
rodas, roletes, fusos, motores de acionamento, motores de passo, batentes,
pistbes hidraulicos e pneumaticos e similares.

[053] No contexto da presente invencao, o termo conjunto de desviadores
(DA) refere-se a conjuntos de elementos e equipamentos de selecdo e
desvio ou de gerenciamento de fluxo de materiais em uma linha de
producdo e conhecidos do estado da técnica como, por exemplo,
desviadores de entrada (DE), desviadores de alimentacao (DA),
desviadores de recirculacdo (DR), seletores de admissao (SA), seletores de
saida (SS), mesas de alimentacdo (MA), mesas de descarga (MD), dotadas
de conjuntos de sensores Opticos, pistbes, motores e similares,
preferencialmente acoplados aos conjuntos de transportadores (T).

[054] No contexto da presente invencao, o termo caixa (C) refere-se a
embalagens unitarias ou agrupadas de produtos e conhecidas do estado da
técnica como, por exemplo, caixas de papel, papeldo, isopor, madeira,
plastico, resina e similares.

[055] Os blocos de armazenamento vertical (200, 300, 400) s&o formados
por um ou mais modulos de armazenamento vertical (210, 310, 410) e sédo
subdivididos em blocos de armazenamento vertical dedicados (200) e
blocos de armazenamento vertical compartilhados (300, 400, ...).

[056] Cada um dos blocos de armazenamento vertical (200, 300, 400) é

formado, portanto, por pelo menos um moédulo de armazenamento vertical
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(210, 310, 410), sendo os modulos de armazenamento vertical (210, 310,
410) similares entre si. Sendo assim, a descricdo dos mesmos sera
baseada apenas em um dos modulos de armazenamento vertical, por
exemplo, o modulo de armazenamento vertical (210) do bloco de
armazenamento vertical dedicado (200), estendendo-se a referida
descricao aos demais modulos de armazenamento vertical (210, 310, 410).
[057] Cada modulo de armazenamento vertical (210) € composto de um
conjunto de prateleiras ativas (20) que sobem e descem puxadas por um
sistema mecéanico composto por um motorredutor (21), um conjunto de
pinhdes e correntes (22), um contrapeso (23), bandejas (24) para fixacao e
guia no médulo de armazenamento vertical (210), esteira (25) para receber
e descarregar as caixas (C), conforme pode ser inferido especialmente das
figuras 1,2, 3 e 4.

[058] As prateleiras ativas (20) atuam efetivamente sobre as caixas (C),
conduzindo-as para dentro e para fora do modulo de armazenamento
vertical (210). O acionamento das esteiras (25) embutidas nas prateleiras
ativas (20) é feito através de outro motorredutor (30) e um acoplamento (31)
que somente aciona a esteira (25) posicionada no nivel de carga/descarga
do modulo de armazenamento vertical (210).

[059] As prateleiras ativas (20) vazias ficam dispostas abaixo do nivel de
carga/descarga do modulo de armazenamento vertical (210) e séo
elevadas pelo motorredutor (21) conforme a demanda.

[060] Ainda na figura 4 é possivel identificar que a prateleira ativa (20)
possui pontos de conexao com as correntes de icamento das bandejas
(24), a esteira propriamente dita (25) e o pinhao de acoplamento (26). A
figura 5 mostra uma prateleira ativa (20) em posicado de acoplamento e
sendo tracionada.

[061] Cada modulo de armazenamento vertical (210) é dotado, em sua
parte frontal ou de entrada, de uma mesa de alimentacdo (MA) e de um

desviador de alimentacdo (DA) que, trabalhando em conjunto e
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seletivamente, deixam uma caixa (C) passar na frente do mdédulo de
armazenamento vertical (210) ou desviam a caixa (C) para dentro do
médulo de armazenamento vertical (210).

[062] Cada modulo de armazenamento vertical (210) é dotado, em sua
parte traseira ou de saida, de uma mesa de descarga (MD) inclinada para
facilitar a saida das caixas (C) provenientes (descarregadas) de dentro do
médulo de armazenamento vertical (210) e as conduz em direcdo a um
transportador de saida (TS).

[063] A figura 10 mostra como as caixas (C) de produtos vém da linha de
producao ou do sistema de congelamento por um transportador de entrada
(TE), sendo identificadas por um equipamento de identificacdo (ID) que
pode ser um leitor de OCR para leitura de figuras, textos, cddigos, cores
etc. ou um equipamento similar de reconhecimento de uma caracteristica
das caixas (C).

[064] AplOs o reconhecimento, as caixas (C) sdo submetidas a uma
primeira separacdo em um desviador de entrada (DE) e, caso destinem-se
ao setor de paletizagcdo em questado, ingressardao efetivamente no sistema
(100) através de um transportador de alimentacao (TA) e dai para a mesa
de alimentacdo (MA) de um modulo de armazenamento vertical (210).

[065] O respectivo desviador de alimentacdo (DA) do mddulo de
armazenamento vertical (210) designado a caixa (C) em questdo desvia a
caixa (C) para dentro da prateleira ativa (20) do respectivo modulo de
armazenamento vertical (210), no qual a caixa (C) ficara armazenada
temporariamente.

[066] Esse procedimento se repete até que se atinja no respectivo médulo
de armazenamento vertical (210) uma quantidade predeterminada de
caixas (C). Essa quantidade deve ser suficiente para formar um multiplo de
caixas (C) ou um palete completo desse tipo de caixa (C) ou produto, sendo
que, quando isso ocorrer, o médulo de armazenamento vertical (210)

descarregara essa quantidade de caixas sequencialmente pela
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extremidade de descarregamento da prateleira ativa (20), diretamente
sobre a respectiva mesa de descarga (MD), que conduz, entao, as caixas
(C) até o transportador de saida (TS) que as conduzira até a etapa seguinte
da paletizacao.

[067] Esta configuracdo de operacdo até aqui descrita corresponde a de
um sistema (100) de acordo com a invengdo chamado em sua versao
simplificada, na qual é considerado um moédulo de armazenamento vertical
(210) para cada tipo de produto.

[068] Entretanto, essa condicdo ocuparia demasiado espaco fisico para
0s casos da realidade das industrias, especialmente do ramo frigorifico,
onde temos diversos tipos diferentes de produtos sendo processados numa
mesma instalacao.

[069] Além disso, vale citar que a densidade de armazenamento seria
também muito pequena para o caso de varios tipos diferentes de produtos,
uma vez que entre 40% e 50% da producdo de um frigorifico séo
compostos por apenas 4 ou 5 produtos, e 0 restante se distribui em
dezenas de produtos diferentes, sendo alguns, inclusive, de quantidades
bem baixas, porém sempre presentes.

[070] Essa distribuicao irregular dos tipos de produto implicaria em custos
tdo elevados que praticamente inviabilizariam um sistema (100) dessa
natureza, tanto pela grande area de instalacdo necessaria quanto pela
ociosidade relativa de grande parte da instalagao.

[071] A solucao (100) de acordo com a invencao, em sua versao
completa, portanto, contempla dois conjuntos distintos ou blocos de
armazenamento vertical (200, 300, 400), sendo pelo menos um bloco de
armazenamento vertical dedicado (200) e um ou mais blocos de
armazenamento vertical compartilhados (300, 400, ...).

[072] O bloco de armazenamento vertical dedicado (200) € composto de

um ou mais mdédulos de armazenamento vertical (210) e servira para operar

somente com os itens prioritarios ou de maior incidéncia. Esses médulos de
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armazenamento vertical (210) possuem cada um a capacidade de receber
no minimo o numero de caixas (C) correspondente a um palete ou a um
multiplo equivalente e predeterminado do referido produto.

[073] Os modulos de armazenamento vertical (210) do bloco de
armazenamento vertical dedicado (200) estdao montados lado a lado e
interligados de forma paralela, de modo que as mesas de alimentacao (MA)
estejam dispostas de modo adjacente, 0 mesmo valendo para as mesas de
descarga (MD). Cada um dos médulos de armazenamento vertical (210),
individualmente, opera conforme descrito acima para a versao simplificada
do sistema (100).

[074] Os blocos de armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...)

sdo compostos, cada um, de um ou mais mddulos de armazenamento
vertical (310, 410, ...) e servirdo para operar com 0s itens nao-prioritarios ou
de menor incidéncia. Esses modulos de armazenamento vertical (210)
possuem cada um a capacidade de receber no minimo o nimero de caixas
(C) correspondente a um palete ou a um mdultiplo equivalente e
predeterminado do referido produto.

[075] Os moédulos de armazenamento vertical (310, 410, ...) do bloco de
armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...) estao montados lado
a lado e interligados de forma paralela, de modo que as mesas de
alimentacao (MA) estejam dispostas de modo adjacente, 0 mesmo valendo
para as mesas de descarga (MD). Além disso, as mesas de alimentagao
(MA) e as mesas de descarga (MD) de cada um dos blocos de
armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...) também estdo
interligadas entre si, de modo compartilhado, por meio de transportadores
de recirculacao (TR) e desviadores de recirculagao (DR), de modo que
qualguer um dos blocos de armazenamento vertical compartilhado (300,
400, ..) e, por consequéncia, cada um de seus moddulos de

armazenamento vertical (310, 410, ...) — podera receber caixas (C) da
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entrada e descarregar caixas (C) para a saida, porém, nao
simultaneamente.

[076] Cada um desses blocos de armazenamento vertical compartilhado
(300, 400, ...) possui também uma interligacdo entre suas proprias mesas
de descarga (MD) e de alimentacdao (MA) através de transportadores de
recirculacao (TR) e desviadores de recirculacao (DR), de forma que quando
um dos blocos (300) ou (400) ou ambos n&o estiver recebendo ou
carregando caixas (C) da entrada, ele estard recirculando e/ou
descarregando caixas (C).

[077] As figuras 11 e 12, em especial a figura 11, mostram
detalhadamente as interligacdes dos mddulos de armazenamento vertical
(310, 410, ...) e dos blocos de armazenamento vertical compartilhado (300,
400, ...) e os possiveis caminhos e fluxos de caixas (C) no sistema (100).
[078] A recirculacdo € necessaria, pois tanto a carga quanto a descarga
dos moédulos de armazenamento vertical (210, 310, 410) € sequencial
apenas, ou seja, ndo ha acesso aleatério. Portanto, para descarregar
caixas (C) de um determinado tipo que estdo misturadas no interior do
mddulo de armazenamento vertical (210, 310, 410) o0 mesmo devera ser
que descarregado por completo todo, separando-se somente as caixas (C)
desejadas. As caixas (C) que sobram sdo armazenadas em outros modulos
de armazenamento vertical (310, 410) do mesmo bloco, sempre agrupando
as mesmas da melhor forma possivel para facilitar a posterior descarga.
[079] A utilizagao de mais de um bloco de armazenamento vertical
compartilhado (300, 400, ...) interligados entre si, de acordo com a
invencao, € que possibilita que as operacdes de carga e descarga sejam
feitas todas simultaneamente.

[080] Assim, o primeiro bloco de armazenamento vertical compartilhado
(300) pode descarregar caixas (C) enquanto o segundo bloco de

armazenamento vertical compartilhado (400) esta carregando e vice-versa,
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sem que haja qualquer interrup¢do e com 0 maximo aproveitamento do
espaco de armazenagem possivel.

[081] A recirculacdo das caixas (C) pelos transportadores de recirculacédo
(TR) e desviadores de recirculacao (DR) permite que um determinado
moddulo de armazenamento vertical (310, 410, ...) armazene mais de um
tipo de produto, assim como permite que haja caixas (C) de um
determinado tipo armazenadas tanto em um quanto em outro dos blocos de
armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...), bastando que a
descarga de um bloco seja seguida pela descarga do mesmo tipo de
produto no outro bloco e assim por diante.

[082] E de se notar que, no caso do uso de mais de um bloco de
armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...), deverd haver um
seletor de admissao (SA) disposto preferencialmente entre o transportador
de alimentacao (TA) e as mesas de alimentagcao (MA) do respectivo bloco
de armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...).

[083] Adicionalmente, para o caso do uso de mais de um bloco de
armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...), devera haver também
um ou mais seletores de saida (SS) dispostos preferencialmente entre os
desviadores de recirculacao (DR) ou préximos as mesas de descarga (MD)
dos respectivos blocos de armazenamento vertical compartilhado (300, 400,
).

[084] No contexto da presente invengao, um controlador automatizado
(CA) €& um dispositivo logico, preferencialmente uma central de
processamento de dados, que hospeda e executa um ou mais programas
de computador.

[085] O controlador automatizado (CA), portanto, realiza as atividades de
controle, gerenciamento e acionamento, de modo individual ou simultaneo,
dos conjuntos de transportadores (T), dos conjuntos de desviadores (DA) e
dos blocos de armazenamento vertical (200, 300, 400) e de seus

respectivos médulos de armazenamento vertical (210, 310, 410).
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[086] O controlador automatizado (CA) igualmente gerencia as descargas
e recirculacbes de modo que o numero de caixas (C) descarregadas seja
exatamente suficiente para completar um palete ou um multiplo
predeterminado de caixas (C).

[087] Assim, se durante uma recirculacdo ja houver caixas (C) suficientes
para formar um palete ou mdultiplo de um determinado produto em uma das
prateleiras ativas (20) de um dos modulos de armazenamento vertical
(210), as caixas (C) desse produto serdao desviadas para o transportador de
saida (TS), mesmo durante essa operacao de recirculacao.

[088] Caso o médulo de armazenamento vertical (310) em questdo nao
esteja de posse de todas caixas (C) necessarias para formar um palete ou
multiplo, o controlador automatizado (CA) providenciara a recirculacao /
descarga de um médulo de armazenamento vertical (410) do bloco (400)
complementar que eventualmente disponha das caixas (C) necessarias
para concluir o palete ou multiplo.

0881 E de se notar que o gerenciamento do sistema (100) de acordo com
a invengdo requer uma analise estatistica dinamica da frequéncia de
chegada das caixas (C), bem como um controle preciso da posicao dessas
caixas (C) mesmo quando estdo em deslocamento, para planejar
adequadamente as operacOes de descarga e recirculagao sem causar
gargalos e nem movimentagdo desnecessaria de caixas (C). O
gerenciamento e contabilizagao sao realizados por um programa de
computador préprio para tal.

[090] Finalmente, vale ressaltar que um sistema de acordo com a
invencao podera operara em ambientes refrigerados de baixa temperatura,
ja que nao havera pessoas operando junto aos moédulos, garantindo assim
que o produto manuseado nao perca temperatura, mesmo que seja de
baixa incidéncia e que leve horas para que seja completada a quantidade

para formacao de um palete.
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Método de classificacdo e agrupamento pré-paletizacao

[091] O método de classificacdo e agrupamento pré-paletizacdo, de

acordo com a invengao, executado por um sistema (100) de acordo com a

invengcao, para movimentar, classificar, agrupar, reagrupar e disponibilizar

para paletizagdo uma ou mais caixas (C) de uma linha de producéo,

compreende seguintes etapas de método:

(i)

(ii)

(iif)

(vi)

(vii)

atribuir a cada caixa (C) de um determinado tipo uma
classificacdo especifica e univoca que a distinga das demais
caixas (C);

atribuir a cada caixa (C) de um mesmo tipo um multiplo de
caixas (C) que componha uma unidade multipla deste produto;
movimentar uma ou mais caixas (C) em um conjunto de
transportadores (T);

identificar cada caixa (C) em momento especifico durante a
movimentagao por um conjunto de transportadores (T);
informar a um controle automatizado (CA) o tipo de caixa (C)
identificado;

de acordo com o produto atribuido anteriormente, permitir que
a caixa (C) seja desviada para um bloco de armazenamento
dedicado (200) ou para um bloco de armazenamento vertical
compartilhado (300, 400, ...) ou que siga pelo conjunto de
transportadores (T) até outra unidade de armazenamento ou
estacao adjacente;

registrar o local de depoésito temporario da caixa (C) e o
namero de caixas (C) de um determinado (mesmo) tipo em
uma determinada (mesma) prateleira ativa (20) de um
determinado (mesmo) médulo de armazenamento vertical
dedicado (210) e/ou compartilhado (310, 410, ...);

(viii) somar o numero de caixas (C) e enquanto o multiplo de caixas

(C) predeterminado nao for atingido, promover a recirculacéao
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da referida caixa (C) entre os blocos de armazenamento
vertical compartilhados (300, 400, ...); e

(ix) somar o numero de caixas (C) e quando o multiplo de caixas
(C) predeterminado for atingido, promover a liberacdo das
referidas caixas (C) do respectivo bloco de armazenamento
vertical (200, 300, 400, ...).

Equipamento modular de classificacdo e agrupamento pré-paletizacdo

[092] Um equipamento modular de classificacdo e agrupamento pré-
paletizacdo ou simplesmente equipamento de acordo com a invencao, € um
equipamento que compreende pelo menos um conjunto de transportadores
(T), pelo menos um conjunto de desviadores (DA), um ou mais blocos de
armazenamento vertical (200, 300, 400) formados por um ou mais modulos
de armazenamento vertical (210, 310, 410) e pelo menos um controlador
automatizado (CA) e que executa as fun¢des de alimentacéo, classificacao,
agrupamento, reagrupamento e descarga de caixas (C) em uma linha de
producao executando um método de acordo com a invencgao.

Conclusao

[093] Seré facilmente compreendido por aqueles versados na técnica que
modificagbes podem ser realizadas na presente invencao sem com isso se
afastar dos conceitos expostos na descricdo acima. Essas modificacbes
devem ser consideradas como compreendidas pelo escopo da presente
invencdo. Consequentemente, as concretizagdes particulares descritas em
detalhe anteriormente sao somente ilustrativas e exemplares e nao
limitativas quanto ao escopo da presente invengao, ao qual deve ser dada a
plena extensao das reivindicagbes em anexo e de todos e quaisquer

equivalentes da mesma.
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REIVINDICACOES
1. Sistema modular de classificacdo e agrupamento pré-paletizacao
de alta densidade de armazenamento, caracterizado por compreender:
(i) um conjunto de transportadores (T);
(i) um conjunto de desviadores (DA);
(i) um ou mais blocos de armazenamento vertical (200, 300,
400) formados por um ou mais mdédulos de armazenamento
vertical (210, 310, 410); e
(iv) um controlador automatizado (CA),
em que os blocos de armazenamento vertical (200, 300, 400) sdo formados
por um ou mais modulos de armazenamento vertical (210, 310, 410) e sédo
subdivididos em blocos de armazenamento vertical dedicados (200) e
blocos de armazenamento vertical compartilhados (300, 400, ...).

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
cada médulo de armazenamento vertical (210, 310, 410) ser dotado de pelo
menos uma mesa de alimentacao (MA), de pelo menos uma prateleira ativa
(20), de pelo menos um desviador de alimentacdo (DA) e de pelo menos
uma mesa de descarga (MD).

3. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
cada bloco de armazenamento vertical dedicado (200) ser composto de um
ou mais modulos de armazenamento vertical (210) para operar somente
itens prioritarios ou de maior incidéncia.

4. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por os
blocos de armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...) serem
compostos, cada um, de um ou mais modulos de armazenamento vertical
(310, 410, ...) para operar 0s itens nao-prioritarios ou de menor incidéncia,
estando montados lado a lado e interligados por meio de transportadores
de recirculagao (TR) e desviadores de recirculacao (DR).

5. Sistema modular de classificacdo e agrupamento pré-paletizacao

de alta densidade de armazenamento, executado por um sistema (100)



WO 2017/127909

2/3 PCT/BR2017/050008

conforme as reivindicacbes 1 a 4 para movimentar, classificar, agrupar,

reagrupar e disponibilizar para paletizagdo uma ou mais caixas (C) de uma

linha de producgao, caracterizado por compreender as seguintes etapas de

método:

(i)

(vi)

(vii)

(viii)

atribuir a cada caixa (C) de um determinado tipo uma
classificacdo especifica e univoca que a distinga das
demais caixas (C);

atribuir a cada caixa (C) de um mesmo tipo um mudltiplo de
caixas (C) que componha uma unidade mdultipla deste
produto;

movimentar uma ou mais caixas (C) em um conjunto de
transportadores (T);

identificar cada caixa (C) em momento especifico durante a
movimentagao por um conjunto de transportadores (T);
informar a um controle automatizado (CA) o tipo de caixa
(C) identificado;

de acordo com o produto atribuido anteriormente, permitir
que a caixa (C) seja desviada para um bloco de
armazenamento dedicado (200) ou para um bloco de
armazenamento vertical compartilhado (300, 400, ...) ou
que siga pelo conjunto de transportadores (T) até outra
unidade de armazenamento ou estacao adjacente;

registrar o local de depdsito temporario da caixa (C) e o
namero de caixas (C) de um determinado (mesmo) tipo em
uma determinada (mesma) prateleira ativa (20) de um
determinado (mesmo) médulo de armazenamento vertical
dedicado (210) e/ou compartilhado (310, 410, ...);

somar o numero de caixas (C) e enquanto o multiplo de

caixas (C) predeterminado nado for atingido, promover a
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recirculacdo da referida caixa (C) entre os blocos de
armazenamento vertical compartilhados (300, 400, ...); e
(ix) somar o numero de caixas (C) e quando o mdultiplo de
caixas (C) predeterminado for atingido, promover a
liberacao das referidas caixas (C) do respectivo bloco de
armazenamento vertical (200, 300, 400, ...).

6. Equipamento modular de classificacdo e agrupamento pré-
paletizacao, caracterizado por compreender pelo menos um conjunto de
transportadores (T), pelo menos um conjunto de desviadores (DA), um ou
mais blocos de armazenamento vertical (200, 300, 400), formados por um
ou mais modulos de armazenamento vertical (210, 310, 410) e pelo menos
um controlador automatizado (CA) e que executa as funcbes de
alimentacéao, classificacdo, agrupamento, reagrupamento e descarga de
caixas (C) em uma linha de produgcdo executando um método conforme a

reivindicagao 5.
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