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RESUMO

A exigéncia do comércio global levou algumas empresas a optarem por solugdes logisticas
para otimizarem as suas operacdes de transporte e escoamento de cargas a fim de se manterem
competitivas no mercado. Diante da demanda no atual cenario global, foi necessario
investimento na inovacao das embarcacdes que operam na cabotagem brasileira, submetendo
as empresas a adotarem uma nova modalidade de transporte maritimo, levando a
implementacdo do projeto de Embarcagdes Articuladas: Empurradores e Barcagas Oceanicas.
Embarcagdes articuladas sdo compostas por Barcacgas néo tripuladas, e por Empurradores com
propulsdo propria e tripulagdo reduzida, ambos interligados através de um sistema de
acoplamento hidraulico. A operacdo de transportes de cargas através de embarcacGes
articuladas representa uma estratégia logistica eficaz, uma flexibilidade na utilizacdo de
arranjos de atracacdo muito mais simples e baratos do que os navios, proporcionando as
empresas diversos beneficios diretos. A Companhia de Navegacdo Norsul foi a empresa
pioneira na implantacdo de Embarcacdes Articuladas: Empurradores e Barcagcas Oceanicas na
cabotagem especializada brasileira e, atualmente, estd operando com trés tipos de comboios
de dois pinos de acoplamento. Esta empresa serd empregada como estudo de caso para esta
pesquisa monogréafica, tendo como objetivo caracterizar os elementos de um projeto de
Embarcagdes Articuladas: Empurradores e Barcagcas Oceénicas, identificando suas vantagens
nos setores operacional, comercial e logistico, a seguranca da vida humana no mar, 0s
impactos ambientais, a seguranca no transporte de cargas, riscos do pioneirismo e
possibilidades de melhorias.

PALAVRAS-CHAVES: Embarcacdo articulada, empurrador, barcaca, pinos de acoplamento.



ABSTRACT

The requirement of the global trade has led some companies to opt for logistics solutions to
optimize the transport operations and disposal of loads in order to remain competitive in the
market. In response to the demand in the current global scenario, it was necessary to invest in
innovation of vessels operating in Brazilian cabotage, subjecting companies to adopt a new
form of shipping, leading to the implementation of the project of Ocean Articulated Pushers
and Barges. Ocean Articulated Pushers are composed by Barges not manned, and pushers
with own propulsion and reduced crew, both interconnected via a system of hydraulic
coupling. The operation of transport of loads by means of articulated pusher represents an
effective logistics strategy, a flexibility in the use of arrangements of berthing much simpler
and cheaper than the vessels, providing companies several direct benefits. The Norsul
Navigation Company was a pioneer company in the implementation of Boats Articulated:
pushers and Ocean Going Barges in cabotage specialized Brazilian and, currently, operating
with three types of two-pin coupling trains. Will use this company as a case study for this
monographic research aiming to characterize the elements of a project of articulated boats
,pushers and ocean going barges, identifying their advantages in operational, commercial
and logistical sectors, safety of life at sea, the environmental impacts and safety in the
transportation of loads.

KEY WORDS: Boat articulated, pusher, barge, pins of coupling.
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1 INTRODUCAO

O tema abordado estd relacionado as transformagdes que o mundo contemporaneo
sofreu no século XX e os seus efeitos no transporte maritimo de carga. Com as modificacdes
vieram o aperfeicoamento das maquinas, o desenvolvimento tecnoldgico e a produgdo em
grandes escalas. As consequéncias das novas tecnologias tiveram influéncia nos diversos
setores industriais, sendo um deles a logistica operacional, onde as esperas prolongadas de
navios para atracar em portos congestionados e obsoletos causaram atrasos as entregas,
encareceram os fretes, aumentaram os custos, entre outras consequéncias inibidoras ao pronto
atendimento das partes interessadas.

Para o processo logistico de uma empresa, é de extrema importancia que a analise seja
realizada com o maximo de cautela para selecionar o modal a ser utilizado na movimentagéao
de produtos ou insumos, bem como o instrumento que sera utilizado para o seu deslocamento,
pois eles devem atender as expectativas de maneira que possa ser mais adepto possivel as
necessidades da empresa junto aos seus clientes.

Neste dmbito, onde a logistica apresenta-se num processo bastante avancado, investir
em uma estratégia para o transporte de cargas e mercadorias representa um diferencial
competitivo por parte da empresa. Para algumas empresas, a solugdo encontrada para nao
reduzirem os seus lucros esta em investir em novas alternativas de escoamento de seus
produtos e se manterem competitivas no mercado.

Na navegacdo de cabotagem, a primeira experiéncia com um sistema continuo de
transporte oceanico, semelhante as hidrovias, foi o sistema de barcacas rebocadas, todavia 0s
resultados ndo foram aqueles esperados, devido as diversas dificuldades que o sistema
apresentou, tais como: demoras observadas nas manobras portuarias, baixa velocidade de
cruzeiro, condigdes de seguranca para a tripulagéo, dentre outros fatores adversos.

Perante a esse cenario e da falta de uma infra-estrutura logistica adequada tanto para o
recebimento quanto para o escoamento dos produtos, grandes empresas foram submetidas a
adotar uma nova modalidade de transporte maritimo oceanico, onde novas tecnologias de
arquitetura e construgdo naval foram englobadas no projeto de comboios oceanicos, com
Embarcagdes Articuladas: Empurradores e Barcacas Oceanicas, cujo objetivo consiste em
possuir uma logistica prépria, que ndo dependa tanto dos investimentos do governo, e que

possibilite ganhos econdbmicos, ambientais e sociais, viabilizando a redugdo nos custos das
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empresas, 0 que causou um impacto direto na competitividade das companhias que atuam na
cabotagem brasileira.

Os terminais multimodais, embarcagdes oceanicas, cargas e transporte de cabotagem
sdo elos taticos entre a logistica regional e mundial e ao desenvolvimento sustentavel.

A intencéo deste trabalho é apresentar a importancia do transporte maritimo brasileiro,
principalmente o de cabotagem, dando énfase ao projeto de Comboios Oceénicos, o qual foi
implantado recentemente no Brasil como um projeto de inovacao no transporte de cabotagem
a curta distancia, com a finalidade de atender as necessidades logisticas e operacionais do
mercado comercial; solucionar problemas de infra-estrutura; descrever as principais
caracteristicas do projeto e suas particularidades; evolucdo do sistema de acoplamento
mecanico; influéncia ambiental e processo da logistica integrada.

Para o desenvolvimento deste trabalho, serdo utilizados livros, revistas, pesquisas em
sites eletronicos e entrevistas abertas, destacando a Companhia de Navegagdo Norsul como
estudo de caso, empresa pioneira na implantacdo de Embarcac6es Articuladas Empurradores e
Barcacas Oceanicas na cabotagem especializada brasileira e, atualmente, opera atendendo a
trés clientes com diferentes tipos de comboios. Suas opera¢Ges deram inicio em 2003 no
transporte de toras de eucalipto, em 2005 ampliou sua rota comercial com o transporte de
Celulose em fardos e, por fim, em 2007 a Norsul investiu no transporte de bobinas pesadas de
aco. Contudo, sera identificado os riscos do pioneirismo e apresentado possibilidade de

melhorias.
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2 TRANSPORTE AQUAVIARIO BRASILEIRO
2.1 DISPOSICAO ATUAL DO TRANSPORTE AQUAVIARIO BRASILEIRO

O Brasil é uma grande poténcia adormecida quando se trata de transporte aquaviario.
O pais possui atualmente cerca de 13 mil Km de vias navegaveis utilizadas economicamente
para o transporte de cargas e passageiros, podendo atingir cerca de 44 mil Km navegéveis,
caso sejam realizadas obras em cerca de 29 mil Km de vias que tem sua disponibilidade
natural observada. Levando ainda em conta o potencial de vias flavio-lacustres, esse hiumero
sobe para cerca de 63 mil Km.

A auséncia de investimentos adequados no setor, contribui de forma crucial para o
desbalanceamento da matriz de transportes brasileira e para os problemas na intermodalidade
do pais. Obras como dragagem, transposicdo de trechos ndo navegaveis por meio de eclusas e
canais artificiais, derrocagem de obstaculos naturais, balizamento e sinalizacdo sdo
necessarias para o desenvolvimento da malha hidrovidria, que também necessita de
investimentos na modernizagdo, ampliacdo e obras de melhorias em portos, alguns em
completo defasamento, e em terminais fluviais intermodais. O incentivo maci¢o a cabotagem
também é de suma importancia, pois engloba questdes como a frota inadequada, morosidade
dos portos, o equilibrio no fluxo de cargas e os planos de incentivo e investimentos em

infraestrutura e modernizacdo dos equipamentos portuarios.

TABELA 2.1 - INVESTIMENTO PUBLICOS E PRIVADOS EM INFRA-ESTRUTURA NO BRASIL
2001-2007, 2008-2010 (PROJETADO)

¥ ¥
001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2001-2007 2008-2010
Energia eletrica 273 11,05 9,94 969 1218 1560 1629 2347 1.9
Telecomunicagies 21,49 9,69 802 1330 1421 1241 1246 92,09 46,34
Transporte rodovidrio 587 5,53 3,86 540 6,74 8,67 936 45,43 24,08
Transporte ferroviario 082 0,72 1,11 1,90 3,24 253 2,74 13,06 8,26
Agroportuario 0,46 0,58 0,57 0,55 0,74 0,89 057 4,36 2,43
Portos (inclusive docas) 0,33 0,44 0,20 0,44 0,50 0,58 072 3,21 1,18
Hidrovias 0,20 0,09 0,05 0,08 0,10 o 0,13 0,77 0,61
Saneamento 4,82 4,43 3,74 446 6544 828 076 41,92 28,34
Total 43,22 3254 2748 3582 4415 4907 51,03 234,31 183,14
PIE nominal 1302 1477 1699 1941 2147 2322 155% 13,446 g.385"
Investimento/PIB (%) 3,32 2,20 1,62 1,85 2,06 211 2,03 211 2,18

FONTE: Anexos A e B, Torres Filho e Puga (2007), PAC, Ipeadata, Banco Central (BC).


http://www.portogente.com.br/portopedia/Eclusa/
http://www.portogente.com.br/portopedia/Derrocagem/
http://www.portogente.com.br/portopedia/Navegacao_de_Cabotagem/
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2.1.1 A importéncia do transporte aquaviario no Brasil

Um dos modais mais importantes para a indudstria e a logistica no Brasil, o transporte
maritimo ainda ndo tem todo o seu potencial devidamente utilizado. Sua importancia esta
diretamente ligada a intermodalidade, & geracdo de novos empregos, ao aumento na
movimentacdo de cargas no pais e ao fortalecimento do setor de logistica no mercado
nacional. Apesar de todas as dificuldades que enfrenta com portos ainda inadequados,
burocracia e altas tarifas.

E triste explicar como um pais cujo litoral é de 9.198 km e que possui uma rede
hidroviaria enorme, ainda ndo explore adequadamente o transporte maritimo. E 6bvio que o
investimento necessario para otimizar e modernizar este sistema é grande.

Com o desenvolvimento do transporte maritimo e ampliacdo da industria naval, o
namero de empregos gerados seria fator determinante para a diminuigdo da pobreza no pais.

O Brasil possui oito bacias com 48 mil km de rios navegaveis, reunindo, pelo menos,
16 hidrovias e 20 portos fluviais. Modernizado e adequado as exigéncias de um mundo
globalizado, o transporte maritimo pode diminuir distancias internas e ser decisivo na
consolidacdo do Mercosul, além de aumentar o comércio com os demais continentes.

Outro grave problema esta na relacdo dos custos portuarios, quando comparados com
portos estrangeiros. HA muita burocracia e os portos nacionais ainda ndo tém o mesmo
preparo que 0S europeus ou asiaticos. Falta preparo e maiores investimentos para suportar um
aumento significativo nas exportacoes.

O Governo demonstra preocupacdo com o setor de transportes, tendo iniciado uma
reestruturacdo, quando foram criados o Conselho Nacional de Integracdo de Politicas de
Transporte (CONIT), o Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT), a
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) e a Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT). Mas ainda é pouco, ja que 0 pais permanece atado a malha
viaria como principal meio de escoamento da produ¢do. Muito mais precisa ser feito, ja que as
possibilidades de crescimento, em todos os sentidos, sdo imensas e o0 transporte multimodal
segue em ritmos muito lento. Somente usando varias formas de transporte, com custos
reduzidos, menor tempo para deslocar as cargas poderdo reduzir precos, fortalecendo o
consumo interno e fomentando mais exportagoes.

Possuir uma frota mercante de real poder é questdo ndo s6 de desenvolvimento social e
comercial mas, também, de seguranca e estratégia. Se ndo h& como fazer girar 0 seu comércio

por falta de navios, o Brasil fica a deriva, dependente de empresas estrangeiras. Em termos de
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seguranca, a frota se torna um apoio fundamental para a Marinha do Brasil em caso de
necessidade. Inimeros exemplos, como a Guerra do Golfo, onde a navegagao civil ajudou no
conflito.

Dentre o transporte aquaviario destaca-se: Transporte Fluvial/Lacustre; Transporte de

Cabotagem; Transporte de Longo Curso; Apoio Maritimo e Navio Comboio.

2.2 TRANSPORTE DE CABOTAGEM

De acordo com a legislacdo Brasileira, a lei 10.893/04, que em seu artigo 2°, inciso Ill,
Anexo A, dispde, navegagdo de cabotagem ¢ definida como: “viagens realizadas entre portos
brasileiros, utilizando exclusivamente a via maritima como sendo um “Transporte de cargas
homogéneas e heterogéneas em grandes rotas regulares com embarcacdes especiais,
pertencentes ou fretados por grandes industrias”.

A Cabotagem é muito pouco usada no pais, porém apresenta vantagens que podem
trazer uma série de beneficios a empresa. Durante muito tempo, a cabotagem além de baixo
custo, ela foi preterida devido a ineficiéncia operacional e aos altos custos dos portos publicos
brasileiros

O Brasil apresenta um grande potencial para a cabotagem, em funcéo dos quase oito

mil quilémetros de costa litoranea, mas o modal é pouco aproveitado.

2.2.1 Transporte maritimo de cabotagem no Brasil

O crescimento da navegacdo de cabotagem podera contribuir para a mudanca da
Matriz de Transporte Brasileira. A costa brasileira se estende pelo Oceano Atlantico, cobrindo
7.367 Km, onde as principais cidades, os polos industriais e os centros consumidores
concentram-se no litoral, ou proximo a ele, além da grande quantidade de portos operando,
estes fatores conjuntamente poderiam viabilizar o uso da cabotagem como uma alternativa
viavel para compor a cadeia de suprimentos de diversos setores.

A globalizacao da economia estimulou uma mudanca de cultura mundial nas empresas
para se manterem competitivas no mercado internacional. Tendo em vista que 0 maior volume
das exportacOes brasileiras sdo efetuadas através do modal aquaviario, torna-se indispensavel
as politicas de investimento neste setor.

A cabotagem ganha mais importancia quando considerado as dimensfes geograficas

do Brasil e o tamanho de sua costa maritima, além de seus muitos portos.
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Para os armadores, diante da necessidade de permitir ao cliente maior flexibilidade e
maior poder de negociagdo junto aos operadores, a cabotagem surge como uma nova

alternativa para uma reestruturacdo da cadeia logistica.

FIGURA 2.1 — PRINCIPAIS PORTOS BRASILEIROS
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FONTE: Ministério dos Transportes (2012)

2.2.2 Vantagens Cabotagem

Entre as vantagens da cabotagem esta a reducdo do custo final da carga, visto que
quem utiliza 0 modal ndo tem tantos gastos como quem usa as rodovias. A condicdo das
estradas brasileira encarece o preco do frete no modal rodoviario. Além de 54,6% das estradas
estarem em estado ruim ou péssimo, conforme dados da Confederacdo Nacional dos
Transportes (CNT), os usuarios correm risco de assaltos. Na cabotagem, por outro lado,
acidentes com mercadorias e com as embarcacfes sdo mais raros desde que conteinerizados.

A cabotagem também apresenta vantagens ecolégicas se comparada com o modal

rodoviéario.
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GRAFICO 2.1 VANTAGENS DA CABOTAGEM
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2.2.3 Sistema de Transporte de Cabotagem Industrial

Frota de embarcacGes que navegam entre dois portos, servindo exclusivamente a uma
empresa e a uma carga homogénea. Esta modalidade permite a operagdo com um pequeno
tempo de parada nos portos, operando com poucas interrupcées e movimentando expressiva
demanda.

No Brasil, atualmente, trés empresas operam na cabotagem industrial escoando seus
produtos: Aracruz Celulose, Veracel e Arcelor Mittal Tubardo. A premissa fundamental deste
sistema é basicamente a substituicdo de um transporte puramente rodoviario por outro em que
as pontas, quando rodoviarias, sdo menores, menos significativas em relacdo aos custos
envolvidos e aos impactos gerados no trafego de caminhdes por rodovias estaduais e federais,

guando comparadas ao sistema original, além de impactos ambientais.

2.2.4 Frota Brasileira de Cabotagem e Apoio Maritimo
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Como resultado das politicas publicas de estimulo a construgdo naval no pais e dos
investimentos para a expansdo da exploracdo de petroleo no mar, a frota brasileira de
cabotagem e de apoio maritimo vem apresentando expansdo ao longo dos ultimos anos. Na
navegacdo de apoio maritimo, o numero de embarcagdes brasileiras mais que duplicou entre
2006 e 2011, passando de 212 para 452. J& na cabotagem, observou-se um crescimento de
14%, tendo a frota saltado de 137 para 156 embarcacdes no periodo.

GRAFICO 2.2 EVOLUGAO DA FROTA BRASILEIRA
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FONTE: Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ)

TABELA 2.2 - FROTA BRASILEIRA

Tipo da Embarcacio

PETROLEIRO as 23.0 1.276.766 427 24.4
BARCACA k] 15.1 129 693 43 11.6
GRANELEIRO 16 10,5 684 771 229 241
REBOCADOREMPURRADOR 15 00 4616 0.2 7.3
CARGUEIRO 14 92 152 504 5.1 20.6
PORTA CONTEDNER 13 8.6 362.566 12.1 12.3
GASES LIQUEFEITOS o 5.9 T4.602 2.5 21.8
BALSA 7 4.6 6243 0.2 10.9
TANQUE QUIMICO 6 4.0 114557 38 14.0
ROLL-ON/FROLL-OFF 5 3.3 107.568 3.6 24.0
OUTRAS EMBARCACOES 4 2.6 11.447 0.4 295
MULTI-PROPOSITO 2 1.3 30.200 1.0 14.5
FLUTUANTE 1 0.7 2721 0.1 37.0
LANCHA 1 0.7 10 0.0 26.0

NAVIO CISTERINA 1 a7 28.801 1.0 36.0

FONTE: Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ)
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2.3 SURGIMENTO DE UMA NOVA MODALIDADE NO TRANSPORTE DE
CABOTAGEM DO BRASIL

Comboios formados por empurrador e barcaga surgiram no Brasil em 2003 como uma
modalidade de transporte aquaviario destinada & movimentacdo de madeira na costa
brasileira. O conceito de embarcacdes articuladas: empurrador e barcaca oceanica € bastante
difundido na Europa e Golfo do México, pois busca principalmente a melhor adequacéo da
logistica do transporte maritimo a cadeia produtiva do cliente. No Brasil, comboios oceénicos
sdo utilizados através do sistema de transporte de cabotagem industrial. A frota de
embarcacdes trafega em dois portos, com carga em um sentido e vazio em outro, incluindo
barcacas adicionais que permitem a operacdo com um pequeno tempo de parada nos portos,
operando sem interrupcdes e movimentando expressiva demanda.

Comboios permitem grande flexibilidade e sdo dimensionados de acordo com a
necessidade de movimentacdo da carga, distancia a ser navegada, caracteristicas dos terminais
e eventual necessidade de estoque.

A utilizagdo de comboios no Brasil tem sido em fungédo da substituicdo ao transporte
rodoviario devido as reducgdes de custo advindas principalmente: maior capacidade de carga;
melhor relagdo poténcia (hp) / carga transportada (t), tipicamente 0,5 hp/t vs 8 hp/t reduzindo custo
com combustivel, emissdes de gases; melhor rastreabilidade da carga; e menor indice de acidentes.

A Companhia de Navegacdo Norsul foi a empresa pioneira na implantacdo de
embarcacOes articuladas empurradores e barcacas oceédnicas na cabotagem especializada
brasileira e, atualmente, opera com trés tipos de comboios de dois pinos de acoplamento. Suas
operagdes comecaram em 2003 no transporte de toras de eucalipto entre o Terminal de
Caravelas, localizado no sul do estado da Bahia e o Terminal de Portocel, localizado em Barra
do Riacho - ES. Em 2005, ampliou sua rota comercial com o transporte de celulose em fardos
entre o Terminal Maritimo de Belmonte — BA para Portocel, onde grande parte da celulose
transportada pelo Empurrador Oceéanico Norsul Belmonte utilizando barcagas, segue para
exportacdo através de navios. Por fim, em 2007, a Norsul investiu no transporte de bobinas
pesadas de aco entre o Terminal de Barcagas Oceanicas, localizado dentro da area da Usina
Siderdrgica da Arcelor Mittal em Tubardo, no municipio de Serra - ES para o Porto de Sao

Francisco do Sul - SC.
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2.3.1 Projeto de cabotagem por comboios oceanicos, uma modalidade inovadora de
transportes no Brasil

O conceito ndo € novo, mas experimentou grande evolucédo e difusdo nos ultimos 30
anos, apds os japoneses terem introduzido acoplamentos hidraulicos (solucionando frequentes
problemas de rompimentos de cabos entre barcacas e empurradores). A partir dai eles se
tornaram mais confiaveis e de operacdo mais simples, aumentando sua atratividade e
utilizacdo em varios paises do mundo.

Na Europa, por exemplo, eles se tornaram mais importantes, passando a ser o
equipamento basico das denominadas “auto-estradas maritimas”, um dos principais projetos
da “Rede Trans-Europé¢ia de Transportes”, em implantagdo. Por suas caracteristicas elas
permitem a conexao, sem transbordos, da navegacdo pela extensa costa de oceanos e mares do
continente com seus 27.000 km de vias navegaveis e 10.000 km de canais artificiais: Maior
agilidade e melhor manobrabilidade, investimentos reduzidos, menor consumo de
combustiveis e emissdes, capazes de contribuir para desafogar o esgotado espaco viario,
rodoviario e urbano, foram os motivadores de tal opcéo.

No Brasil elas se tornaram realidade no inicio desta década, com o pioneiro projeto da
Norsul e Aracruz Celulose.

Os empurradores foram integrados a um projeto de transporte concebido pela Norsul
dentro de um modelo logistico que envolve um novo campo de mercado, o dos comboios
empurradores-barcacas oceanicas. Segundo o BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social), trata-se de uma alternativa até entdo inédita no Brasil, que tem se
mostrado competitiva em casos especificos desse tipo de carga, volume anual e distancia a
percorrer.

A operacdo de cabotagem foi a alternativa encontrada para escoar os produtos sem
utilizar as malhas rodoviarias, ja saturadas, e ferroviarias, 0 que demandaria mais tempo de
transporte. Além do aspecto logistico, a opcdo pelo modal aquaviario tera um impacto
ambiental positivo, uma vez que evita a concentragdo de poluentes ao longo das rodovias e

ferrovias.
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3 LOGISTICA

3.1 CONCEITO DE LOGISTICA

Com o passar do tempo, a visdo de que a venda era o foco principal das empresas para
mover o processo de continuidade da produgdo e do produto para o consumidor final
modificou-se e, num mercado globalizado e altamente competitivo, a logistica passou a
incorporar e assumir um papel significativo de integracdo entre as areas nas empresas,
fazendo parte do ciclo, desde a extracdo da matéria-prima até o processo de pds-venda,
possibilitando a reducéo de custos e gerando vantagem competitiva.

Na sua origem, o conceito de logistica estava ligado as operacfes militares. Entretanto,
essa influéncia do militarismo somente foi absorvida nas empresas comerciais alguns anos
depois, com a necessidade de atender ao cliente de forma répida e diferenciada para garantir
sucesso.

Com a evolucdo da logistica nas organizagoes, essa passou a assumir o papel de forte
componente para a formulacdo das estratégias competitivas e deixando de ser visualizada
como uma simples operacdo de transporte e armazenagem de materiais. Segundo Ballou
(1993), Novaes (2004) e Pires (2004),

[...] todas as atividades de movimentagdo e armazenagem, que facilitam o fluxo de
produtos desde o ponto de aquisi¢do de matéria-prima até o ponto de consumo final,
assim como os fluxos de informacdo que colocam os produtos em movimento, com
0 proposito de providenciar niveis de servigcos adequados aos clientes a um custo
razoavel. (Ballou, 1993, p. 24).

Logistica é o processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o
fluxo e a armazenagem de produtos, bem como os servicos e informacGes
associadas, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com 0
objetivo de atender aos requisitos do consumidor. (Novaes, 2004, p. 35).

A logistica engloba o processo de planejamento, implementacdo e controle da
eficiéncia, custos efetivos de fluxos e estoque de matéria-prima, estoque circulante,
mercadorias acabadas e informac8es relacionadas do ponto de origem ao ponto de
consumo com a finalidade de atender aos requisitos e a satisfacdo do cliente. (Pires,
2004).

Os autores afirmam que as atividades de movimentagcdo e armazenagem possuem a
funcdo basica de interligar o ponto de origem do processo de fabricacdo ao atendimento da

satisfacdo e necessidades do cliente final, ou seja, 0 consumidor de produtos e/ou servigos.
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Diante dos conceitos apresentados por alguns autores, pode-se definir logistica como
sendo o processo eficaz de planejar, implementar e controlar as atividades relacionadas a
movimentacao e armazenagem de produtos e servi¢os, visando facilitar o fluxo dos mesmos e

das informacGes, abrangendo desde o ponto de origem até o consumo final.

3.1.1 Objetivo da logistica

De acordo com Ballou (2003), “o principal objetivo da logistica é o de colocar o
produto certo, na hora certa, no local certo e a0 menor custo possivel”. Na verdade, apesar de
ser um conceito genérico, reflete de forma clara a abrangéncia e o objetivo da logistica
empresarial.

Nesta perspectiva, atividades como transportes, armazenagem e processamento de
pedidos sdo vistas como atividades-fim, responséveis por agregar valor ao negacio.

Todo esse valor inserido em contextos globalizados ganha relevancia, na medida em
gue na maioria das vezes esse é exatamente o diferencial oferecido. Desse modo, para que
resultados sejam alcancados, a logistica deve ser colocada como um conjunto Unico de
atividades sequenciais, em um processo onde o encadeamento favorece o0s melhores
resultados, cada gestdo funcionando como um ciclo a fim de atender e atingir um objetivo

Unico em comum.

3.2 MODAIS EM TRANSPORTE DE LOGISTICA

Em logistica, modais basicos de transporte sdo rodovias, ferrovias, aerovias, hidrovias
e dutos. A escolha de cada modal reflete na condicdo e necessidade especifica sobre o

material a ser distribuido, o ritmo de distribuigdo e o custo logistico.

3.2.1 Transporte multimodal

O transporte multimodal é a articulacdo entre varios modos de transporte, de forma a
tornar mais rapidas e eficazes as operac6es de transbordo até ao seu destino final, deste modo
serdo utilizados desde caminhdes, navios, avides ou outro tipo de condugdo necessario para a
entrega. Assim para a mercadoria chegar até ao seu destino final ela necessitara passar por
mais de um tipo de transporte, podendo contratar uma empresa que faca essas mudangas, sem

que o importador ou exportador se envolvam nessas trocas.
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3.2.1.1 Rodoviério

O transporte rodoviario € o transporte por estradas, rodovias, ruas e outras vias
pavimentadas ou ndo, com a intencdo de movimentar materiais, pessoas ou animais de um

determinado ponto a outro.

3.2.1.2 Ferroviario

O transporte ferroviario é a transferéncia de pessoas ou bens, entre dois locais
geograficamente separados, através de uma via férrea, efetuada por um comboio, automotora

ou outro veiculo semelhante.

3.2.1.3 Dutoviério

O transporte tubular abrange todas as partes constituintes de uma instalacdo fisica,
através da qual os liquidos (petroleo e seus derivados) ou gases (gas natural, dioxido de
carbono) sdo transportados, incluindo as tubulagdes e os equipamentos a elas anexados, tais
como: valvulas, etc. O transporte tubular é o tipo de transporte mais seguro e eficiente no que

se refere a movimentacdo de petréleo bruto e gas natural.

3.2.1.4 Aquaviario

O transporte aquaviario consiste no transporte de mercadorias e de passageiros por

barcos, navios ou balsas, por via aquaviaria, tais como oceanos, mares, lagos, rios ou canais.
3.2.1.5 Aéreo

O Transporte aéreo é 0 movimento de pessoas e mercadorias pelo ar com a utilizagéo
de avides ou helicopteros. O transporte aéreo é usado preferencialmente para movimentar
passageiros ou mercadorias que necessitam transporte rapido ou de alto valor.

3.2.2 Selegédo dos modais de transporte

As principais variaveis de decisdo quanto a selecdo dos modais de transporte sao:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Barco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Navio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Balsa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lago
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pessoa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mercadoria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Helic%C3%B3ptero
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¢ Disponibilidade e frequéncia do transporte;

e Confiabilidade do tempo de tréansito;

e Valor do frete;

e Indice de faltas e/ou avarias (taxa de sinistralidade);

¢ Nivel de servigos prestados;

e O tempo de transito afeta diretamente o prazo de ressuprimento, abrangendo o tempo
despendido pelo embarcador na consolidagdo e manuseios, o tempo de viagem
propriamente dito, 0s tempos necessarios aos transbordos (caso haja) e o tempo
necessario a liberacdo da carga por ocasido do recebimento. Qualquer atraso
imprevisto pode paralisar uma linha de producdo caso o0 estoque de reserva seja muito
baixo;

e A possibilidade de avarias aumenta na mesma proporcao da quantidade de manuseios
e transbordos. As vezes, a fragilidade da mercadoria justifica a utilizacio de um modal

cujo frete seja sensivelmente mais caro.

3.3 AVISAO ESTRATEGICA DA LOGISTICA INTRODUZIDA NAS EMPRESAS

O custo logistico passou a ser um fator determinante para a competitividade das
empresas e dos produtos nos mercados externos e internos e, principalmente, no contexto
global dos negécios. A movimentacao de produtos acabados ou insumos, entre uma fabrica e
um centro consumidor, entre uma cidade e outra, entre um pais e outro, precisa ocorrer com
velocidade muito grande, com qualidade, integridade total do produto e com custos cada vez
menores.

Dentro da empresa, particularmente, a logistica passou a ser utilizada, com a
finalidade de: aumentar a for¢ca do marketing; agregar valor; aumentar a eficiéncia da
operacdo e gerar satisfagdo ao cliente. O sucesso das empresas dependerd, e muito, da
logistica, ou seja, da integracdo eficiente de suas atividades com a de seus fornecedores e
clientes, pois é missdo da logistica, disponibilizar o produto certo, na quantidade certa, no
lugar certo, no tempo certo e no minimo custo.

E preciso conhecer as necessidades dos clientes, coordenar as diversas atividades do

sistema fornecedor e compatibilizar a demanda com a oferta.

3.4 A IMPORTANCIA DA LOGISTICA INTEGRADA
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Os armadores de cabotagem adotaram o principio de que a prestagdo de servicos de
logistica integrada e a exigéncia do nivel de servigo por parte dos embarcadores representam
um novo cenario para a cabotagem no Brasil, constituindo-se uma alternativa de transporte

para carga de alto valor agregado.

3.4.1 A logistica integrada porta-a-porta

Os tempos das operacdes nos sistemas logisticos, constituem elemento fundamental na
formacdo de estoques de matérias-primas, insumos e produtos acabados e, por conseguinte,
nos custos totais dos sistemas. Nesse sentido, para a mesma tonelagem de carga deslocada
num determinado periodo, ha uma tendéncia dos embarques tornarem-se mais frequentes,
com menores lotes de carga. A medida que os tempos totais (lead times) de entrega dos
produtos aos consumidores diminuem, estes podem trabalhar com menores niveis de estoques
de reserva ou seguranca, 0 que significa menores exigéncias de capital de giro e menores
custos de estoques (administracdo, juros, armazenagem e outros). Quando os tempos totais
aumentam, o impacto sobre esses indicadores € negativo, tornando as transacGes comerciais

mais onerosas.

3.5 A IMPORTANCIA DO TRANSPORTE DE CARGAS NO BRASIL

O sistema logistico tem, no transporte, uma das varidveis mais importantes e, para
competir nesse contexto, é imprescindivel que ele seja utilizado de forma planejada e
eficiente, inclusive no transporte multimodal. De acordo com 0s principais representantes no
setor de transporte, a melhor forma de aumentar a competitividade do transporte brasileiro é a
intermodalidade.

Algumas empresas de transporte, em especial, perceberam que precisam evoluir,
mudar a estratégia, em pelo menos em dois pontos fundamentais:

a) Custos — estratégia de custos com eficiéncia operacional;
b) Diferenciacdo — através de maior valor agregado na prestacao de seus Servigos.

E, como consequéncia automatica, o fato de um grande numero de empresas de
transporte vir se preparando, hd varios anos, para assumir o papel de operador logistico.
Muitos séo os exemplos de empresas de transporte brasileiras que estdo investindo continua e
significativamente para adquirir capacitacdo na prestacdo de servicos de logistica integrada.

Através de investimentos proprios ou fruto de fusdes com empresas estrangeiras, elas estdo
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buscando seu lugar no setor logistico. Investem na contratacdo de profissionais, em
treinamento, na construcdo de armazéns gerais, no desenvolvimento de novas embalagens, em
frotas especializadas para a distribuicdo de insumos e/ou produtos diretamente ao consumidor,
em sistemas de informacdo e comunicacdo via internet. No inicio oferecem servicos de
armazenagem e distribuigdo para, mais tarde, agregar novos servigos logisticos.

Além do mais, exceto o transporte rodoviario, os demais modais de transporte,
especificamente no Brasil, ainda sdo pouco explorados. Apenas para comparacao: no Brasil,
62,7% da carga é transportada pelo modal rodoviario, 21,7% pelo ferroviario, 11,7% pelo
aquaviario (navegacdo interior e cabotagem), 3,8% pelo dutoviario e menos de 0,1% pelo

aéreo.

GRAFICO 3.1 MATRIZ DE TRANSPORTES DO BRASIL

3,80% _-0,10%

W Rodoviario ® Ferroviario M Aquaviario Dutoviario 7 Aéreo

FONTE: Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS, 2010)

3.5.1 Vocacdo aquaviaria

Em uma abordagem comparativa do transporte aquaviario, em relacdo ao rodoviario
podemos apontar como vantagem competitiva, incluindo a cabotagem, possuir maior
eficiéncia energética, maior capacidade de transportar todos os tipos de cargas, maior
capacidade de movimentacdo de grandes quantidades de cargas por longas distancias, maior
vida atil da infra-estrutura, maior vida Gtil dos equipamentos e veiculos, maior seguranca da
carga e maior controle sobre a distribuicdo, além de menor consumo de combustiveis, menor
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emissdo de poluentes (alteracBes climéticas e efeito estufa), menor congestionamento de
trafego, menor custo de infra-estrutura, menor nimero de acidentes, menor nivel de avarias,

menor custo operacional e menor impacto ambiental.

3.6 TRANSPORTE MARITIMO PARA O SETOR DA LOGISTICA

Para o setor da logistica, o transporte maritimo também significa crescimento. E um
mercado muito grande e pouco explorado, se considerarmos a magnitude do potencial
brasileiro. HA& muito o que se fazer nos portos e nos elos de ligacdo com o transporte
rodoviario e ferroviario. Pode-se imaginar uma variada gama de opc6es para os profissionais
da logistica atuarem. Quer seja diretamente nos portos, nas empresas maritimas, de

armazenamento ou junto as transportadoras dos outros modais.

3.6.1 Insercao de comboios oceanicos como solugdo logistica para o transporte maritimo

O uso de comboios oceanicos compostos por barcacas e empurradores € uma
alternativa logistica que apresenta méritos importantes, sobretudo para as operagdes com
baixa velocidade relativa de descarga e/ou carregamento, e em locais de pouca profundidade
operacional. Também concorre para a sua competitividade a flexibilidade na utilizacdo de
arranjos de atracacao muito mais simples e baratos do que os destinados aos navios.

Com a inovacao tecnoldgica e o crescimento da produtividade, muitas empresas de
navegagdo precisaram inovar sua frota a fim de se manterem competitivas no mercada.
Porém, os investimentos em instalacdes portuarias ndo acompanharam a exigéncia do
comércio global referente & modernizagéo, resultando em portos ainda morosos facilidades
ofertadas aos navios e seus operadores, permitindo uma consideravel margem operacional.
Por exemplo, o periodo disponibilizado para a apresentacdo do navio ao terminal para
embarque ou descarga, conhecido como laydays, representa um custo pesado.

Na pratica ocorreria que, apesar de todo o esmero da programacdo € mesmo
conseguindo efetuar os embarques sem nenhum atraso, devido a flexibilidade disponivel aos
navios, o terminal ndo estaria livre, em determinadas situacdes, de pagar demurrages para
todos estes navios.

E importante ressaltar que a demurrage, ainda que seja uma forma de penalidade para
o0s terminais, € uma compensacdo apenas parcial, para a maioria dos armadores. Na maioria

das vezes ndo substitui o frete O panorama acima discorre sobre dois (entre outros)
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importantes fatores que contribuem para o congestionamento dos portos, mesmo aqueles de
grande capacidade de carregamento. E necessério entfo buscar alternativas que atenuem este
quadro.

O projeto de comboios surgiu como uma alternativa logistica para o transporte
maritimo. Entre as vantagens do sistema, a mais notavel é a possibilidade de se desvincular a
unidade motora da lentiddo do processo de carga e/ou descarga, onde se incluem as esperas
pela atracacdo, além de representar menor investimento de capital nos portos e/ou terminais.
O tempo médio desta espera para a atracacao ainda é realmente elevado, em grande parte dos
terminais e portos.

O sistema logistico adotado nesse tipo de transporte é baseado em operacgdes por ciclos
ininterruptos, pois assim estaria imune a este tipo de retardo. Fato que lhe poderia creditar
maior capacidade de carga anual, na disputa com o sistema tradicional de escoamento que
usasse navios convencionais. Além de trabalhar com estoque médio inferior, menor lead time
e, devido ao maior controle sobre as varidveis do processo, menor estoque de seguranga. O
processo ciclico exige uma otimizacdo na interface entre producdo e transporte, ambos para
atingir o nivel operacional da cadeia de abastecimento. Se uma das fases do ciclo de operacao

falhar, toda a cadeia logistica do sistema sera afetado.
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4 COMBOIO OCEANICO

4.1 ORIGEM EMBARCACAO EMBARCACAO ARTICULADA: EMPURRADOR E
BARCACA OCEANICA

O método de transporte de cargas por meio de comboios formados por empurrador e
barcaca teve sua origem nos grandes rios dos EUA, cerca de 150 anos atras. Esse projeto
surgiu como uma tentativa de atenuar as limitagdes e deficiéncias que o sistema de transportes
de cargas por barcacas e rebocadores apresentavam na época, € que até entdo era muito
utilizado.

O emprego de comboios formados por empurrador e barcaca no transporte maritimo é
muito difundido em meios fluviais. O seu efeito econdmico foi tdo positivo que, rapidamente,

teve uma propagacao mundial, principalmente nos paises da Europa.

FIGURA 4.1 - TRANSPORTE EM CANAIS FLUVIAIS DOS ESTADOS UNIDOS E EUROPA

FONTE: The Tug Book (2009) p. 219.

Este método revolucionario de transporte de cargas, através de comboios formados por
empurrador e barcaca, € uma técnica inventada e desenvolvida nos Estados Unidos. Essa
modalidade de transporte maritimo utilizando comboios oceanicos foi introduzida no Japéo

em 1964 com a finalidade de transportar areia para a construgdo de uma ilha artificial no
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Porto de Kobe, cada comboio consistia de um empurrador e duas barcagas com fundo movel.
Esta frota de barcacas com fundo mével alcangou grande sucesso e promoveu a construgdo de
outros comboios de empurrador e barcaca para o transporte de areia com a finalidade de
serem utilizadas em projetos de recuperacdo das areas degradadas no Japao apds a 22 Guerra
Mundial.

A partir dai, 0 conjunto comecgou a ser usado em larga escala. Porém, para contornar
os problemas encontrados em condi¢cdes adversas de navegacdo, sistemas especiais de
vinculagéo entre empurrador e barcaca comecaram a ser desenvolvidos, os chamados sistemas
de acoplamento. Os primeiros sistemas de acoplamento foram empregados no Japdo e nos
Estados Unidos onde, no ano de 1973, ficou conhecido como sistema de conexdo articulada.
Mas este sistema apresentava condicdes de navegabilidade limitada e, diante da grande
demanda existente na época, iniciou-se tentativas de atenuar esses problemas através da
criagdo do ITB (Integrated Tug Barge) ou "Rebocador-Barcaga Integrado”, uma unidade
ligada rigidamente, sem nenhum grau de liberdade entre o empurrador e a barcaca.

Nos ultimos 30 anos, o conceito passou por uma grande evolucdo no sistema de
acoplamento. A partir dai a utilizacdo de comboio oceénico se tornou mais confidvel e com
uma operagdo mais simples e mais eficiente, aumentando sua atratividade e utilizacdo em
varios paises do mundo.

Tais comboios oceanicos sdo empregados mundialmente onde existe uma grande
guantidade de carga homogénea, cujo transporte se realiza por um longo prazo e a partir de

terminais ou portos especificos.

4.2 EVOLUCAO DO SISTEMA DE ACOPLAMENTO

A evolucdo do Sistema de Acoplamento passou por etapas relacionadas a concepgéo
de acoplamento entre empurrador e barcacga. Inicialmente a conexdo entre empurrador e
barcaca era feito por cabos de amarracdo, mas, diante das deficiéncias que o sistema
apresentava, foi necessario desenvolver meios de acoplamento mais eficientes a fim de
atender as exigéncias do mercado. A evolugéo do sistema de acoplamento foi dividida em trés
geracOes: Sistema de acoplamento de primeira geragdo; Sistema de acoplamento de segunda
geracdo e Sistema de acoplamento de terceira geracao.
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FIGURA 4.2 - EVOLUGCAO DO SISTEMA DE ACOPLAMENTO

Sistema de acoplamento
de terceira geragao

Sistema de acoplamento de
primeira geragdo

Sistema de acoplamento
por cabo de amarragdo

Sistema de acoplamento de
segunda geragdo

FONTE: Adaptado www.mariport.com

4.2.1 Sistema de acoplamento por cabo de amarragao

Em 1964, o sistema de acoplamento por amarracdo, levou os engenheiros navais da
época a buscar solucbes para as restricbes que o sistema oferecia, pois ja havia sido
consagrado como principal sistema de transporte para recuperacgéo da ilha de Kobe-Japéo, no
transporte de areia. Foi entdo que surgiu um novo modelo de barcaca.

Este tipo de arranjo foi introduzido a partir de exemplos construidos no Canada onde
ja era praticado com sucesso. Os esforcos para desenvolver um sistema mais eficaz e
funcional, trouxeram alguns prejuizos, pois praticamente foram desenvolvidas as melhores
solucBes para o sistema e, na época o sistema flutuante por amarragdo respondeu aos anseios,
respeitados os limites impostos relativos ao sistema existente.

O sistema de acoplamento por cabos de amarracdo é uma alternativa eficaz quando as

barcacas séo operadas em rotas curtas.

4.2.2 Sistema de acoplamento de Primeira Geracao

O primeiro sistema de acoplamento utilizado foi o chamado Sistema de Primeira
Geracdo, no qual o acoplamento entre a barcaca e empurrador é realizado através de cabos.
Uma operacdo mundialmente utilizada, onde a barcaga apresenta um entalhe minimo na sua
popa, que é utilizado somente no porto ou na navegagdo interior. Nesse sistema, 0
acoplamento ¢ feito através de cabos, ficando sujeito ao seu rompimento quando navegando

em condigdes de ventos fortes e mar grosso.


http://www.mariport.com/
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Esse sistema é indicado para navegagdo em regides que ndo estejam sob a influéncia

de ventos e ondas.
4.2.3 Sistema de acoplamento de Segunda Geragao

Os Sistemas de Segunda Geracdo sdo projetados de tal forma que haja uma
conformacéo da popa da barcaca e proa do empurrador, permitindo a sua navegacao oceanica
e limitada pelas condi¢bes de mar (ondas de até 3,5 metros). Sistema bastante utilizado nos

Grandes Lagos e Costa Leste do Golfo dos Estados Unidos.
4.2.4 Sistema de acoplamento de Terceira Geragao

Os chamados Sistemas de Terceira Geragdo surgiram com a criagdo de sistemas de
acoplamentos mecénicos e, estdo subdivididos em dois grupos: sistemas com unides
articuladas (ATB — Articulated Tug and Barge) e sistemas integrados ou rigidos (ITB —
Integrated Tug and Barge).

FIGURA 4.3 - EMBARCAGCOES ITB E EMBARCACOES ATB

G e

ITB - CONJUNTO INTEGRADO ATE - CONJUNTO ARTICULADO

FONTE: Taisei Engineering Consultants (1991)

4.3 PRINCIPAIS TIPOS DE ACOPLAMENTO ARTICULADO (ATB)

Os sistemas com unides articuladas ATB permitem apenas um grau de liberdade entre

0 empurrador e a barcaca, responsavel pelo giro no sentido longitudinal do conjunto.
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FIGURA 4.4 - GRAU DE LIBERDADE DE EMBARCAGOES ARTICULADAS ATB

FONTE: Taisei Engineering Consultants (1991)

4.3.1 Artubar

Foi o primeiro sistema de acoplamento axial. O acoplamento entre a proa do
empurrador e a popa da barcaca ocorre através de dois pinos de grande didmetro. E necessario
gue se tenha um espaco entre a proa do empurrador e a popa da barcaca. A experiéncia tem
mostrado que este espaco ira permitir que o empurrador deslize para vante e para ré sem bater
na ranhura da barcaca. Portanto, uma mudanga recente do sistema inclui um conjunto de

defensas, em ambos os bordos, a fim de preencher este espaco e evitar colisdes.

4.3.2 Articouple

Os japoneses desenvolveram um sistema que tem a finalidade de resolver as
deficiéncias do sistema Artubar. O primeiro sistema mostrou-se tdo bem sucedido que o
arquiteto japonés, Sr. Takeo Yamaguchi, empenhou-se em melhorar o design de conexé&o,
resultando no sistema Articouple. A extremidade do pino possui uma sapata, onde, ao ser
disparada, encaixa-se na régua dentada localizada na barcaca. Ele possui trés especificacdes
diferentes, a saber: cremalheira (K), friccdo (F) e sistema combinado de friccdo e cremalheira
(FR).
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FIGURA 4.5 - ARTICOUPLE “K” E “F” E VALKYRIEN E BARCACA DE CARVAO NO MAR DO NORTE

EMPURRADOR

Cremalhelra |K)

FONTE: Adaptado www.sperryaward.org (2012)

Vantagens: Flexibilidade no momento do acoplamento; durante operagdes de carga e
descarga da barcaga, quando por algum motivo o empurrador tenha que permanecer acoplado
a barcaga com seus motores parados, 0s pinos F podem ser programados para se ajustarem
automaticamente, durante um determinado periodo de tempo definido de acordo com as
operacdes de carga e descarga.

Desvantagens: O sistema hidraulico sustenta o rebocador na posi¢édo central do entalhe
da barcaca. Grandes forcas laterais causam carga enorme no sistema correndo o risco de um
rompimento de um mangote, 0 que pode levar a um desacoplamento indesejavel. O
componente F, quando utilizados com mais frequéncia, necessita de manutencdo, pois

utilizam elementos que desgastam ao longo do tempo.

4.3.3 Intercon

Foi desenvolvido para solucionar muitos dos problemas dos sistemas Artubar e
Articouple. A operacao do sistema é simples e, nas paredes de bombordo e boreste da popa
da barcaca existe uma cremalheira no sentido vertical, que tem como principal objetivo
restringir o movimento vertical entre a barcaca e o empurrador. A cremalheira possui um
angulo de abertura, que facilita o processo de acoplamento. A castanha também possui um

angulo, que facilita o posicionamento para o acoplamento na cremalheira.


http://www.sperryaward.org/
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FIGURA 4.6 — SISTEMA DE ACOPLAMENTO INTERCON

FONTE: Crowley People Who Know (2012)

Vantagens: Permite a conexdo em situacdes diversas de calado; facilidade de suporte
para manutencao e, possui sistema de engrenagem que impede uma retracdo acidental em alto
mar. Este sistema é projetado para operar com alto nivel de seguranca.

Desvantagens: Custo elevado na fabricagcdo e manutengéo do sistema de engrenagens e

controle quando comparados com cilindros.
4.3.4 Marine Specialty Connector (Bludworth)

O Sistema de acoplamento articulado Bludworth foi desenvolvido de forma a permitir
o livre movimento de caturro do empurrador e, se o angulo entre o empurrador e a barcaga
exceder 18° 0 acoplador € ejetado automaticamente.

4.4 PRINCIPAIS TIPOS DE ACOPLAMENTO INTEGRADO (ITB)

4.4.1 Triofix


http://www.crowley.com/
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E considerado como um sistema de conexdo integrado ou rigido (ITB). Nele o
acoplamento € realizado através de trés pontos, onde ndo permite nenhum movimento relativo
entre empurrador e barcaca. Este sistema permite uma reducdo no espagamento entre a proa
do empurrador e a popa da barcaca, resultando numa melhora significativa na performance do
comboio, reducdo no consumo de combustivel e aumento da velocidade. O sistema foi
desenvolvido pelo Engenheiro T. Yamaguchi, da empresa Taisei Engineering Consultants.
Este sistema disponivel em trés especificacdes diferentes: Cremalheira — TK (para grandes
unidades). Cremalheira — TR (para pequenas unidades). Combinado Friccdo e Cremalheira —
TRF.

FIGURA 4.7 — SISTEMA DE ACOPLAMENTO TRIOFIX

FONTE: www.sperryaward.org (2012)

Vantagens: Garante uma excelente condicdo de navegabilidade para as diferentes
condicGes de mar; A tripulacdo fica livre de ruido, possiveis choques e vibracdo quando
navegando acoplado; melhor desempenho operacional e a poténcia do motor utilizada para
obter a mesma velocidade dos sistemas anteriores € menor; Assim, como no sistema
Articouple, o pino F permite um ajuste automatico de alivio momentéaneo da presséo sob a
cremalheira da barcaca, a fim de ajustar o calado em situacdes em que o empurrador necessite
permanecer acoplado a barcaca.

Desvantagens: Possui um grande nimero de componentes no que resulta um custo
maior. Com a barcaca completamente integrada ao empurrador, ela deve possuir uma forca
longitudinal maior;

4.4.2 Wartsila


http://www.sperryaward.org/
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Sistema de acoplamento hidraulico, projetado para manuseio facil e operacéo livre de

problemas. Este sistema requer um formato de casco especial.

4.4.3 Catug

Sistema de acoplamento que possui conectores rigidos, e requer que, tanto o
empurrador quanto a barcacga, sejam projetados com um Unico proposito, limitando as suas

utilidades.

4.4.4 Dyna-Cliq

E um sistema que melhora a posicdo competitiva dos empurradores quando
comparados com navios convencionais. O sistema é composto por um braco operado
hidraulicamente, mantida sob pressdo usando um acumulador, a fim de que nenhuma fonte de
energia seja necessaria durante a navegacdo. O sistema de acoplamento Dyna-Clig torna
possivel navegar durante condi¢cdes meteoroldgicas extremas. Este sistema pode ser usado até
para navegar em condigdes de mar e vento com forca seis ou sete na escala “Beaufort”. O

sistema de acoplamento Dyna-Cliq foi desenvolvido por Van der Velden Sistemas Maritimos.

FIGURA 4.8 — SISTEMA DE ACOPLAMENTO DYNA-CLIQ

FONTE: www.vandervelden-marinesystems.com (2012)

4.5 SELECAO DO TIPO DE ACOPLAMENTO

O tipo de acoplamento deve ser escolhido em conformidade com o carater do servigo,
o qual a embarcacéo sera engajada de acordo com a demanda do cliente. E possivel encontrar

embarcacOes que possuam sistema de acoplamento adaptavel a qualquer tipo de barcacas


http://www.vandervelden-marinesystems.com/
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engajadas em operagOes distintas. Pode ser citado como exemplo o E/O (Empurrador
Ocednico) Norsul Rio da Companhia de Navegacdo Norsul.

No transporte simples entre portos abrigados, recomenda-se usar sistemas mecanicos
de acoplamento tais como: Articouple-K ou Triofix-TK ou-TR, pois, sdo de construgédo
simples e praticamente ndo tém pecas de desgaste. Engates com pinos de acoplamento F
(componentes de friccdo), tais como: Articouple-F e-FR e Triofix-TRF sdo recomendados
nos seguintes casos: Quando se deseja manter a conexao mesmo durante o carregamento e/ou
descarga em portos, particularmente quando a energia eléctrica para movimentacao de carga €
fornecida pelo empurrador e quando a conexdo deve ocorrer sob a influéncia de ondas.

Deve ser mantido em mente, no entanto, que sera necessaria a substituicdo periodica
dos revestimentos de borracha contidos em acopladores com componentes de friccdo (F).
Deve também ser levado em consideracdo as facilidades que as instalacdes proporcionam para
essa manutencdo de substituicdo do revestimento de borracha. A escolha entre Articouple e
Triofix pode ser feita de acordo com a preferéncia do armador e do cliente. Quando a
velocidade mais elevada for desejado, Triofix € geralmente melhor, porém, com alguns custos
adicionais. No entanto, deve notar-se que Triofix oferece nada mais do que uma oportunidade
de utilizar boas formas de casco para atingir uma boa velocidade, pode ndo melhorar a
velocidade se as formas de casco ndo sdo melhoradas em conformidade.

Diante dos sistemas desenvolvidos, a solugcdo que mais atendeu ao transporte de
cabotagem especializado foi o emprego do sistema ATB onde o acoplamento é efetuado
através de pinos hidraulicos do empurrador/rebocador para a barcaca, culminando em

manobras mais rapidas nos portos e na elevacdo da velocidade de cruzeiro.

4.6 BARCACAS

As barcacas sdo projetadas e construidas para atender determinado processo onde as
cargas deverao ser sempre as mesmas.

O espaco de armazenagem de carga, além de atender as necessidades do cliente, deve
ser desenvolvido sob uma estrutura segura e com seu formato ajustado a fim de contemplar
niveis de produtividade elevado.

Algumas barcagcas podem ser construidas de maneira genérica, porém, esta nao
atenderd, dependendo da carga, ao nivel de produtividade maxima, pois grande vantagem esta
exatamente na adaptacdo do compartimento ao tipo de carga que sera transportada.
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4.6.1 Tipos bésicos de barcacas

4.6.1.1 Barcaga tipo Tanque ou “flat deck”

Barcaca projetada para o transporte de granel liquido, contéineres, entre outros.

FIGURA 4.9 - BARCACA TIPO “FLAT DECK”

Barcacga tanque ou Flat deck
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FONTE: Mckeil Marine Limited (1998)

4.6.1.2 Barcaga tipo “Drop Deck”

Barcaca projetada para o transporte de cargas secas, tais como: contéineres, granéis
solidos, cargas gerais e outros.

FIGURA 4.10 - BARCACA TIPO “DROP DECK”

Drop deck

agua ou vazio. L@

FONTE: Mckeil Marine Limited (1998)

4.6.1.3 Barcaga tipo “Deck house”
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Barcaca projetada para o transporte de granéis liquidos nos por6es e, cargas secas no

convés, tais como: granel em po.

FIGURA 4.11 - BARCACA TIPO “DECK HOUSE”

Deckhouse

carga seca

Granel liquido,
agua ou vazio.

FONTE: Mckeil Marine Limited (1998)

4.6.1.4 Barcaga tipo “Hopper”

Barcaca projetada para o transporte de carga seca, podendo conter granéis ou carga

geral.

FIGURA 4.12 - BARCACA TIPO “HOPPER”

Hopper barge

carga seca

agua ou vazio.

FONTE: Mckeil Marine Limited (1998)

4.7 COMPOSICAO BASICA COMBOIO EMBARCACOES ATB

O comboio ¢é formado basicamente por um empurrador e uma ou mais barcacas. O
empurrador tem formato na proa definido para ajustar-se na popa da barcaca e, essa possui um

recesso ou entalhe em sua popa para receber o proa do empurrador.
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FIGURA 4.13 - ARRANJO BASICO EMPURRADOR E BARCACA

Empurrador Barcaca
FONTE: Adaptado http://www.youtube.com/watch?v=hHLECCgIDx8 (2012)

4.7.1 Caracteristicas gerais das embarcaces ATB

Embarcacfes ATB sdo empregadas na Cabotagem e/ou no Apoio Maritimo e tem
como principal caracteristica a possibilidade de acoplarem em diferentes tipos de barcacas
ndo tripuladas.

Para tanto, essas embarcacdes dispde de sistemas de acoplamentos realizados por meio

de pinos hidraulicamente comandados, a partir do empurrador para a barcaca.
4.7.2 Empurradores ATB

O Empurrador é uma embarcacdo de pequena a moderada Arqueacdo Bruta (AB),
normalmente varia entre 500 a 3000 AB e requer tripulagdes menores quando comparadas ao
namero de tripulantes necessarios para o guarnecimento de um navio com AB semelhante.

Os empurradores dotados do sistema ATB possuem grande versatilidade de governo e
manobra, geralmente possuem dois motores e dois lemes independentes dotados de “flaps”.

O empurrador é a propulsédo do comboio, € um rebocador portuario com adequacgdes
tecnoldgicas para viagens longas, pois possui autonomia de navio em vez de autonomia de
porto, e € principalmente o mecanismo de formagdo de comboio. Sdo dotados de motores
potentes, e apesar de pequenos, sdo capazes de empurrar barcacas com tranquilidade por
longas distancias. Sdo embarcagdes utilizadas para manobrar, rebocar ou puxar outras
embarcacdes em portos, no mar ou atraves de rios e canais.

Alguns Empurradores ATB possuem sistemas azimutais e de posicionamento

dindmico, conferindo a esses navios a capacidade de manterem-se parados em relagdo a um


http://www.youtube.com/watch?v=hHLECCglDx8
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ponto fixo, atuando como aliviadores de unidades de produ¢do e armazenamento de petrdleo e
gés, como os empregados no Golfo do México, por exemplo.

Os motores sdo similares dotados de propulsdo, normalmente azimutal, ou
convencionalmente por hélices. A adocéo de hélices azimutais resulta em 6timo desempenho
para as manobras e o custo € mais baixo, em relacdo a outros sistemas que apresentam alto
custo de manutengéo.

A eficiéncia de manobras realizadas pelo empurrador depende do sistema de propulsao
instalado. A manobrabilidade de comboio € muito importante tanto para a seguranca da
navegacdo como para o desempenho econdémico do transporte.

Pode-se perceber grande preocupacdo em relacdo a navegacdo dos empurradores no
quesito seguranca do sistema como um todo, pois o risco de acidentes e a escolha do sistema

propulsor de empurrar é fundamental para o desempenho do conjunto empurrador e barcaca.
4.7.3 Barcagas ATB

As barcagas acopladas aos Empurradores ATB possuem “bow-thrusters” (impelidor
lateral de proa), que sdo acionados pelo passadico dos empurradores. O conjunto motores,
lemes e “bow trusters” confere ao comboio ATB uma capacidade de manobra para se deslocar
para vante, para ré, para os bordos e em diagonal.

As barcacas sdo especializadas para cada tipo de carga que transportam, fazendo com
que sejam dotadas de rampas, pontes rolantes, portas estanques, tanques e demais acessorios
para fixacdo, amarracao, embarque e desembarque da carga.

Sdo também dotadas de sistema automatico de lastro, além de geradores, luzes de
navegacdo e demais acessorios exigidos para as embarcacdes Ndo SOLAS'. Outra vantagem
adicional da barcaca ndo ser guarnecida é o de permitir que o espaco destinado as

acomodacdes da tripulacdo seja revertido em proveito da carga.

4.7.4 Vantagens do Sistema ATB

! SOLAS (Safety of Life at Sea) A Convencéo Internacional para a Salvaguarda da Vida no Mar (em inglés:
International Convention for the Safety of Life at Sea) é o mais importante tratado sobre a seguranga da marinha
mercante. A primeira versdo da SOLAS foi assinada em 1914, consequéncia direta do acidente com o Titanic.
Em 1928 foi adoptada a segunda emenda da convencéo, em 1948 a terceira e em 1965 a quarta. Hoje, a SOLAS
data de 1975, ano em que foi profundamente revisada.
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O sistema ATB opera em perfeito equilibrio entre a carga, o transporte e a descarga,
atuando de modo rapido e com um custo inferior ao transportado por navios de igual
tonelagem, pelas seguintes razdes:

e O comboio ATB opera a partir de terminais ou portos especificos.

e Nos portos/terminais localizados fora de 4rea dos portos organizados,
consequentemente fora das zonas de praticagem, os custos portudrios tornam-se
inferiores aos dos navios;

e Barcagas quando atracadas, em operagdes de carga ou descarga, funcionam também
como armazém flutuante;

e Alto poder de manobrabilidade, podendo ser dispensado o uso de rebocadores
portudrios mesmo quando sob a agdo de ventos e correntes fortes;

e Autonomia e adequagdes tecnologicas para viagens de longas distancias;

¢ A manutengdo ¢ também efetuada por equipes de terra nos mesmos portos/terminais
de carga/descarga e sdo programadas para serem executadas nas paradas para
abastecimento de combustivel/rancho e troca de tripulacdo, contribuindo com a
redugdo do tempo de imobilidade, da mao de obra empregada e do material utilizado.
Apenas um empurrador pode operar continuamente trés barcacas, reduzindo o

emprego de navios mercantes convencionais, tripulacbes, manutencdo, despesas portuarias

entre outros, otimizando o transporte maritimo especializado.

4.8 DESENHO DO CASO

Em arranjo normal com um entalhe na popa da barcaca para receber o arco de
empurrador, a ocorréncia de turbilnGes pesados no espacamento entre os cascos do
empurrador e a barcaca é a principal razio para a baixa velocidade do comboio. A fim de
reduzir turbilhdes, essa folga deve ser reduzida. Em casos excepcionais, a barcaca tem calado
maior que o calado do empurrador e esta diferenca de calado desempenha um papel
importante na geracdo de turbilhdes.

No sistema Articouple, uma certa folga € necessaria para permitir o caturro livre de
empurrador em relagdo a barcaca e a geracao de turbilhdes nesta depuracéo € inevitavel.

No sistema Triofix, conexdo rigida, sem movimentos relativos, tal folga ndo é
necessaria, onde a geracéo de turbilhGes pode ser reduzida ao minimo, se a relacdo das formas

de cascos forem bem concebidos. Para alcancar resultados satisfatorios, no entanto, o desenho
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total deve ser construido a partir da fase de determinacdo de dimensdes principais e, com
concepgdo bem sucedida, pode ser possivel reduzir a diferenca de velocidade, em comparacéao
com 0s navios convencionais, até mesmo com menos de meio nod de velocidade.

Diferente de rebocadores (embarcacbes de reboque), o tamanho do leme do
empurrador deve corresponder ao tamanho total do conjunto empurrador-barcaga, e iSso
muitas vezes se torna um problema quando o empurrador é submetido a uma navegacao a

escoteiro (solitario).
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5 OPERACOES COMBOIOS OCEANICOS

Quando as barcacas sdo utilizadas em menores distancias, o sistema de reboque
convencional de puxar com cabos de amarragdo é comum. Mas a atividade, com a
introducdo de sistema de empurrador e barcacga, particularmente por conexao
mecénica, pode aumentar a eficiéncia operacional notavelmente com a elevacéo de
velocidade, aliados a seguranca do acoplamento e desacoplamento do sistema, pode
aumentar a seguranca da operacao. (Taisei Engineering Consultants, Inc. 2006).

5.1 OPERACOES DE ACOPLAMENTO E DESACOPLAMENTO

O empurrador posiciona-se na popa da barcaca, aproxima-se da barcaca até o
momento do encaixe. Para desacoplar o movimento do empurrador é relativamente simples,
tendo espaco suficiente para manobra, o empurrador desloca-se no sentido oposto a barcaca,

ficando assim livres, empurrador e barcaca.

FIGURA 5.1 - MOVIMENTO FEITO PELOEMPURRADOR PARA ACOPLAMENTO E
DESACOPLAMENTO

FONTE: Adaptado http://www.youtube.com/watch?v=hHLECCgIDx8 (2012)

A eficiéncia do acoplamento é um dos principais fatores responsaveis pelo
desempenho operacional do comboio de empurrador e barcaca oceénica, e consequéncia de
investimento tecnoldgico.

Os principais sistemas de acoplamento sdo: Acoplamentos suportados por dois pinos,
fornecendo uma conexao articulada (ATB) e, acoplamentos suportados por trés pinos que

fornece uma conexdo rigida (ITB). Estes sdo os sistemas mais utilizados.


http://www.youtube.com/watch?v=hHLECCglDx8
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FIGURA 5.2 — (a) ACOPLAMENTO SUPORTADO POR DOIS PINOS DE SUSTENTAGAO E (b)
ACOPLAMENTO SUPORTADO POR TRES PINOS DE SUSTENTAGAO

(a) (b)

FONTE: Autora (2012)

A liberdade de rotacdo no acoplamento articulado diferencia seu comportamento
estrutural em relacédo ao acoplamento rigido, que € o acoplamento por trés pontos de fixacgéo.

Uma conex@o mecanica extremamente confiavel, com o acoplamento dos dentes de
aco que asseguram uma excelente navegabilidade em mar aberto. A conexdo pode ocorrer

praticamente sem esforco e no menor espago de tempo.

FIGURA 5.3 - COMBOIO DE EMPURRADOR E BARCAGA, COM ACOPLAMENTO CONSTITUIDO
POR DOIS PINOS

FONTE: Norsul (2012)

5.2 DESCRICAO, ENTALHE E PINOS DE ACOPLAMENTO

Os empurradores sdo equipados com unidade de acoplamento e, além disso, a
extremidade curva do referido empurrador é equipado com uma unidade de acoplamento
adicional, onde cada uma é constituida por um pino de conexdo extensivel e retratil. A cabega
externa do pino de conexdo, na unidade de engate, tem uma cabeca semi-esférica com uma

extremidade conica pontiaguda, mais conhecida como sapata de pressdo, enquanto a fenda de
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conex&o localizada no entalhe da popa da barcaca tem em sua extremidade uma forma de
cunha exterior. Cada pino de conexdo é axialmente estendida para fora e retraida pela funcéo
de um meio de alimentagéo através do acionamento um motor hidraulico energizado por 6leo
sob pressdo a partir de uma unidade de bomba hidraulica sob controle remoto no painel de
controle do passadi¢o ou através da unidade remoto conectada no convés do empurrador,
permitindo que a operacgéo seja efetuada no local.

A barcaca tem um entalhe profundo em sua popa para receber a proa do empurrador, e
cada lado do referido entalhe possui uma régua verticalmente alongada com furos (dentes)
gradualmente conicos, que tém a finalidade de receber e suportar os pinos de acoplamento do
empurrador. A parte de entrada de cada furo é esfericamente moldada com um raio igual ao
da parte esférica na cabeca de referido pino do lado de ligacdo, para assegurar um perfeito

contato com ele.

5.3 TERMINAL MARITIMO PRIVATIVO

Um terminal maritimo que opera na cabotagem deve ser provido de toda infra-
estrutura necessaria para receber a carga, movimenta-la e transferi-la de maneira mais rapida
do proprio terminal para a barcaca, ou vice-versa.

Assim, busca-se ndo impactar os tempos de ciclo da embarcacéo, evitando, portanto,
um descompasso entre empurradores e barcacas, ou seja, um empurrador ao chegar a um
terminal deve aguardar o menor tempo possivel antes de iniciar uma nova viagem.

Desta maneira, 0s usuarios da cabotagem devem optar por terminais privativos, porque
estes proporcionam menores tempos de carregamento e descarga, quando comparados a
terminais publicos.

Somado a isto, ha nos terminais publicos os problemas do super-dimensionamento de
trabalhadores, 0 que onera o0s custos deste tipo de terminal, e da qualidade apenas regular dos
servigos executados por eles, comprometendo o desempenho operacional do terminal.

O porto mais indicado para cabotagem é do tipo privativo, por apresentar melhor
desempenho operacional, contribuindo para a redugdo dos tempos totais de ciclo do sistema.
Além disso, deve ser projetado buscando-se a minimizacéo dos custos envolvidos, garantindo
que a demanda e 0s niveis de servigcos projetados sejam atendidos e evitando que a sua
operacdo seja paralisada por problemas de layout, falta de equipamentos, infra-estrutura,

dificuldade de acesso (maritimo, ferroviario e rodoviério) e fatores climaticos, entre outros.
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5.3.1 Terminais especializados para operacdo de embarcacées ATB

Os terminais especializados que operam barcacas ATB possuem equipamentos de
carga e descarga, maquinas, e implementos que possibilitam a facil e rapida operacéo.

A carga ou descarga das barcagas sdo realizadas por equipes especializadas de terra e
com uso de energia do terminal, cabendo aqui ressaltar que essa equipe possui custos
inferiores aos dos tripulantes imobilizados no porto e/ou dos estivadores.

O comboio é posicionado no cais em bercos pré-determinados, a fim de facilitar a
abertura das portas e das rampas de descarga em Otimas situacBes de trabalho para as
maquinas e equipamentos de carga/descarga.

5.4 A OPERACAO DE COMBOIOS OCEANICOS

A utilizacdo de comboios oceénicos é uma alternativa de transporte destinado as
cargas de volume elevado, por exemplo, o transporte de toras de madeira para extracao de
celulose, que foi o primeiro a utilizar o sistema transporte através de empurrador e barcaca
oceanica.

O acoplamento e desacoplamento podem ser feitos em curtos espacos de tempo e a
acdo para acoplar ou desacoplar ¢ relativamente simples.

A operacionalidade é vantajosa para transportes ciclicos: o empurrador, a propulsao do
comboio, ndo precisa parar no porto, a ndo ser para suprir combustiveis, agua potavel e
alimentos.

Pode-se concluir que a operagdo por comboios oceanicos constitui-se numa opcao de
transporte de elevada capacidade, que proporciona custo baixo em relagdo ao volume
transportado, gragas a tecnologia desenvolvida e aplicada no sistema de empurrar barcagas

com acoplamento mecénico.

5.4.1 Ciclos de operacgéo

O maior merito do sistema empurrador e barcaga consiste no fato de que um namero
maior de barcacas ndo tripuladas podem ser operadas por um numero menor de empurradores
tripulados, no que resultou numa economia de custos de tripulagéo, construcdo, manutengéo,
agilidade na operagdo, manutencdo de carga, podendo ser efetuada sem interrupcéo, entre

outros.
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Na navegacdo fluvial, esse sistema se tornou mais atraente devido as condigOes
meteoroldgicas e de navegacdo, as quais possibilitaram navegar com varias barcagas, todas
elas ligadas por meios de cabos. O método de operacdo ciclica foi muito bem adaptado a esse
sistema, onde a frota deve ser operada de acordo com um cronograma pré-fixado (ciclo),
construido de forma que todas as barcacas e empurradores estardo em operacao
incessantemente. O ciclo de operagdo se resume basicamente em: barcaca e empurrador em
transito, uma barcaca atracada em um porto especializado, em operacdo de carga e outra
barcaca atracada a um outro porto especializado em operacdo de descarga. Nesse sistema, a

Unica parada de operacdo é efetuada em fainas de abastecimento do empurrador.

5.4.1.1 Dois empurradores e quatro barcacas

Esta é a operagdo ciclica mais tipica para a realizacdo de um fluxo constante de
determinada carga entre dois terminais especializados. Uma barcaca atracada ao Terminal A
em operacdo de carga e outra barcaca atracada ao Terminal B em operacdo de descarga,
enguanto que um empurrador acoplado a uma barcaca carregada navega do Terminal A para o
Terminal B e o outro empurrador acoplado a barcaca vazia navega do Terminal B para o

Terminal A.

FIGURA 5.4 — CICLO DE DOIS EMPURRADORES E QUATRO BARCACAS
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FONTE: www.articouple.com (2012)
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5.4.1.2 Um empurrador e trés barcacas

Esta operacéo ciclica também é considerada uma das mais tipicas para a realizacao de
um fluxo constante de determinada carga entre dois terminais especializados. Uma barcaca
atracada ao Terminal A em operacdo de carga e outra barcacga atracada ao Terminal B em
operacdo de descarga, enquanto que o empurrador acoplado a uma barcaca navega do
Terminal A para o Terminal B, atraca a barcaca carregada, desacopla desta e acopla na
barcaca vazia e inicia sua viagem do Terminal B para o Terminal A. Nesse ciclo, destaca-se
que o tempo de operagdo da barcaca em operacdo, seja na carga ou descarga, ndo deve
ultrapassar ao periodo que corresponde a duas pernadas do empurrador mais o tempo de

manobras para efetuar a troca de barcacas no outro terminal.

FIGURA 5.5 — CICLO DE UM EMPURRADOR E TRES BARCACAS
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FONTE: www.articouple.com (2012)

5.4.1.3 Dois empurradores e 3 barcacas

Este estilo é apropriado especialmente quando as capacidades de carga e descarga da
instalagdo portuaria sdo muito diferentes. Assumindo que a taxa de carregamento, no terminal
de carga A € muito maior do que a taxa de descarregamento no terminal de descarga B, um
empurrador navegando com uma barcaga vazia a partir do terminal B chega ao terminal A e
acompanha a mesma barcaga durante a sua carga, e, em seguida, traz a barcaga totalmente

carregada para o terminal B, onde a troca de barcaca tem lugar. Este € um ciclo completo de


http://www.articouple.com/
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um empurrador e o ciclo do outro empurrador tem uma fase de defasagem igual a metade do
cicloum.

Se o0 periodo de carga no terminal A é muito menor do que o periodo de descarga no
terminal B, o estilo do ciclo é invertido. Este modelo de operacdo pode ser utilizado, por

exemplo, no transporte de petrdleo bruto a partir de uma estacéo de petréleo no mar.

FIGURA 5.6 — CICLO DOIS EMPURRADORES E TRES BARCACAS
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FONTE: www.articouple.com (2012)

5.4.2 Construcao e operacao dos ciclos

Os principais ciclos mencionados no item anterior sdo organizados de modo que todas
fases do ciclo possam trabalhar de forma incessante e, para determinar o tipo de ciclo, séo
levados em consideracdo: (nimero de empurradores) + (nimero de terminais especializados)
= (numero de barcagas).

Para realizar uma operacdo ciclica como é explicado acima, a condigdo minima
indispensavel é que todos os empurradores e barcacas sejam alternadamente conectaveis. Os
tamanhos, poténcias e planos operacionais das embarcacdes podem ser diferentes uns dos
outros, desde que a conectabilidade seja mantida.

O mérito econbmico da operacdo ciclica € amplamente conhecida, mas, na prética,
muitas pessoas tém uma idéia fixa de que uma operacdo tdo ciclica precisaria de um grupo de
novissimas embarcacdes, construidas com a finalidade dos empurradores e barcacas. Mas, na
pratica, a operacdo ciclica pode ser iniciada mesmo com um grupo de navios de segunda méo
(rebocadores e barcagas) convertido corretamente para atender o referido “estado minimo

indispensavel”.


http://www.articouple.com/
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O ciclo de operacdo deve ser construido com base em todos os fatores e condi¢des a
ele relacionados, com a devida consideracdo para a margem de tempo a ser contido. Os
fatores béasicos a serem levadas em consideracao sdo as seguintes:

e Tipo de cargas;

e Quantidade de carga necessaria para ser transportada - diario, semanal, mensal ou
anual;

e Dias efetivos de execucdo - por més ou por ano;

e Distancia de transporte;

e Tipo e capacidade de carregamento;

e Tipo e capacidade de descarga;

e Condigdes de terminais portudrios;

e Movimento e tempo necessario desde a chegada e inicio da movimentagao de carga;

e Movimento e tempo necessario de acabamento na movimentacao de carga da partida;

e Influéncia da maré;

e Mz¢todo e tempo de troca de barcaga;

e Restrigdes dimensionais para barcaga: comprimento, projeto, projetos de ar, alcance de
movimentagdo de carga, de engrenagens, entre outros.

Quando os dados e informacdes listados acima estdo disponiveis, torna-se possivel
selecionar a velocidade do ciclo, horario de funcionamento, porte bruto da barcaca e
dimensbes da barcaca. A definicdo da velocidade é de extrema importancia porque ira
influenciar diretamente no consumo de combustivel. Se a velocidade definida do ciclo for
baixa, a poténcia do motor pode ser baixa e consequentemente o consumo é baixo. Na
operacdo ciclica, manobras de atracacdo e desatracacdo ocorrem com muita frequéncia e, a
fim de economizar custos, € necessario que o empurrador execute as manobras com seu
proprio recurso. O fator final de decidir a capacidade de manobra € a poténcia do motor (em
HP ou KW) e, se a poténcia do motor for inferior ao limite em relagcdo ao porte bruto, a

barcaca ndo pode ser manobrada pelo empurrador.
5.5 ESTABELECIMENTO DAS TRIPULACOES DE SEGURANCA NO BRASIL
No Brasil, para o atendimento da tripulagdo minima de seguranca, o Laudo Pericial

elaborado pelos representantes da Autoridade Maritima considera parametros, tais como: o
porte da embarcagdo; o tipo de navegacdo; a poténcia total das méaquinas; o servi¢o ou
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atividade em que sera empregada; os diversos sistemas de bordo e sua manutencdo; as
peculiaridades do trecho a navegar; e os aspectos da operacdo propriamente dita.

Em funcdo desses parametros, sdo estabelecidos os niveis, categorias e quantidades
dos tripulantes, de acordo com suas habilitaces, a fim de terem a capacidade de manter o
servico de quarto de navegacao, de propulsdo e de radiocomunicagfes e também a vigilancia
geral do navio.

Essas habilitacbes e capacidades atendem, também, a atracacdo e desatracacdo; o
gerenciamento das funcbes de seguranca do navio; a realizacdo das operacdes, como
apropriado, para prevenir danos ao meio ambiente marinho; a manutengao dos dispositivos de
seguranca e a limpeza dos espacos acessiveis para minimizar os riscos de incéndio; o
provimento dos cuidados médicos a bordo; a garantia da seguranca da carga durante o
transito; e a inspecao e a manutencdo, como apropriado, da integridade estrutural do navio.

Na aplicacdo dessas habilitacbes e capacidades é levada em consideracdo a legislacéo
em vigor, com especial atencdo ao servico de quarto; as horas de trabalho e de descanso; o
gerenciamento da seguranca; a certificacdo dos aquaviarios e seu treinamento; a higiene e
salde ocupacional; e as acomodac@es para a tripulacéo.

O Anexo 01 D da NORMAM-01 (Anexos B, C, D e E) orienta o representante da
Autoridade Maritima na confeccdo do Laudo Pericial quando do estabelecimento da
tripulacdo minima de seguranca, para as embarcacdes de Apoio Maritimo.

Ocorre gque, os Empurradores ATB séo classificados em relacdo ao tipo de navegacédo
como de mar aberto; quanto as atividades ou servicos sao classificadas como de carga; quanto
a propulsdo, sdo igualmente listados como de carga; e em relacdo ao tipo de embarcagdo sao
catalogadas como Empurrador/Rebocador.

Em razdo da auséncia de uma norma propria essa nova categoria de embarcacao
enquadra-se, por similaridade, as de apoio maritimo, apesar de fazerem servigos de
cabotagem. O Perito entdo as vezes considera como “Outros Tipos de Embarcagdo”, ou entdo
como de “Apoio Maritimo” e, em casos extremos, como de “Navegagdao de Cabotagem”.

As tarefas dos Empurradores ATB situam-se num limiar préximo as tarefas da
Navegacdo de Cabotagem visto que fazem uma navegacdo entre portos e ou terminais
dedicados; e igualmente proximas as tarefas do Apoio Maritimo visto as dimensdes e recursos
das embarcacdes e a carga regularmente transportada.

Assim, o Empurrador ATB por tratar-se de um novo tipo de embarcagdo em operagao
no Brasil (h& menos de oito anos) carece de uma classificagdo propria na NORMAM-01, que

possibilite uma orientacdo tecnica especifica ao Perito e evite que 0 entendimento da
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classificacdo dessa embarcacdo venha a ser por vezes de Cabotagem, ou entdo de Apoio
Maritimo e confira-lhe regras especificas que aliem a segurancga da tripula¢do, do navio, da
carga, das demais embarcacdes e do trafego maritimo em geral as suas capacidades de
operacdo integrada aos servicos portuarios especializados, permitindo assim 0 seu maximo
emprego. O anexo F refere-se ao CTS (Cartdo de Tripulagdo de Seguranca) do Empurrador
Oceénico Norsul Belmonte, em operagdo no Brasil ha 7 anos.

5.6 PERSPECTIVA DE CRESCIMENTO DOS EMPURRADORES NO BRASIL

O mercado de sistemas dedicados, compostos por empurradores e barcacas, esta em
expansdo, para tanto, algumas acGes sdo necessarias, tais como:
e Continuidade de investimentos em portos: Dragagem e Seguranca;
e Acessos ferroviarios e rodoviarios;
e Mudanca na matriz de transportes: Investimentos em hidrovias; investimentos em
ferrovias; novos portos no norte e nordeste;
e (Concessao de novos portos: iniciativa privada.
Para o diretor da ANTAQ, Thiago Pereira: “Temos de gerar uma logistica que agregue
confianca, com hidrovias com calado e sinalizacao. Precisamos quebrar os obstaculos que existem

nos rios brasileiros, como algumas barragens que cortam o fluxo dos rios e mais as eclusas, para

transpor estas barragens. E um conjunto de acdes que visam trazer a carga para uma barcaca de

uma hidrovia. O Ministério dos Transportes chamou este programa de incentivo a cabotagem,
gue ainda estd em um momento de formulacdo de politicas... A grande meta é a que esta
prevista no PNLT (Plano Nacional de Logistica de Transportes) , que prevé que, em 2025, nés
contemos com uma rede de transportes linear, o que inclui o uso racional de hidrovias,
cabotagem, navegacao de longo curso, ferrovias e rodovias. Para chegar nesta realidade temos
de evoluir gradativamente e eu acredito que estamos no caminho certo, pois o Governo
Federal tem destinado mais recursos para o transporte, inclusive para as hidrovias que nunca

receberam tanto apoio e atengao como estdo obtendo atualmente”, conclui otimista.
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TABELA 5.1 —- FROTA DE EMPURRADORES E BARCAGAS DA COMPANHIA DE NAVEGAGAO

NORSUL

Nome Tipo Porte Bruto Aso de Comtrucio Bandeira
Norsul Abrolhos Empurrador 540 TPE 2005 Brasileirs
Norsul Belmonte Empurrador 540 TP 2005 Brasieira
Norsul Caravelas Empurrador 548 P8 2002 Brasdeira
Norsul Vega Empurrador S35 P8 2006 Brasdewrs
Norsul Vitéria Empurrador S3sTP8 2006 Brasdeira
Norsul 2 Barcaga-Ocednica 6.551 TP8 2002 Brasdewra
Norsul 3 Barcaga-Ocednica 6.573 TP8 2002 Brasileira
Norsul 4 Barcaga-Ocednica 6.501 TP 2002 Brasidera
Norsul 5 Barcaca-Ocednica 6.563 TP 2004 Brasdera
Norsul 6 Barcaga-Ocednica 7.605 778 2005 Braslera
Norsul 7 Barcaca-Ocednica 7631778 2005 Brasidera
Norsul 8 Barcaca-Ocednica 7.608 TP8 2005 Brasdeirs
Norsul 9 Barcaga-Ocednica 10.364 TPB 2006 Brasdeira
Norsul 10 Barcaga-Ocelnica 10.343 TP8 2006 Brasdeirs
Norsul 11 Barcaca-Ocelnica 10.3647P8 2006 Braslera
Norsul 12 Barcaca-Ocelnica 10,364 TP8 2006 Brasdeira
Norsul 14 Barcaca-Ocednica 7.968 T8 2010 Brasdeirs
Norsul Rio Empurrador 150 TP8 2010 Brasileira

FONTE: Norsul (2012)

A Transpetro encomendou a um estaleiro paulista a construcdo de 20 empurradores e
80 chatas para fazer o transporte de etanol do interior paulista até a refinaria de Paulinia (perto
de Campinas, Sdo Paulo). A navegacdo se dara pelo rio Tieté. O sistema escolhido pelos
técnicos da Transpetro € o de comboios dotados de um empurrador e quatro chatas. Este
comboio devera ser bastante econdmico, portanto, e apropriado para a navegacao fluvial.

A Graninter langou um novo modelo de negocios para a cabotagem brasileira e
também um outro modelo de embarcacfes. As iniciativas integram o plano de inovacéo da
empresa, que incluem investimentos para a compra de duas novas embarcagdes, em um
modelo que ja é utilizado no Pais, porém agora com uma tecnologia nova. Serdo construidas
duas barcacas ocednicas com empurradores para atender ao novo modelo de negdcios. a
Graninter passara a ser a unica empresa brasileira a trabalhar em um sistema “porta a porta”

para carga solta, ou seja, o cliente tem sua carga transportada e levada apenas até o porto.

5.7 CONSEQUENCIAS DAS OPERACOES DOS COMBOIOS OCEANICOS
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Atualmente, a atencdo estd voltada para a emissdo de CO2 gerada por veiculos
automotores, pois sdo os principais responsaveis pela poluicdo atmosférica. Com a incluséo
do sistema de transporte de cargas através da cabotagem, utilizando comboios formados por
empurradores e barcacas, teve influéncia direta nos impactos ambientais, reduzindo
drasticamente a emissdo de COz, a exemplo da Fibria que, com a introducdo do sistema de
transporte de madeira utilizando comboios oceanicos, tirou da estrada 94 mil caminhdes da
estrada BR101, o que resulta em menor consumo de combustiveis, menor emisséo de gases de
efeito estufa, como o COz2, e menor consumo de pneus e danos as rodovias.

J& a Arcelor Mital utiliza 4 barcagas e 2 empurradores: Duas embarcacGes, de 9.800
tpb, elas ficam atracadas nos terminais para operagdes de carga e descarga, enquanto outras
duas navegam, em viagem de trés dias (pouco menos que carretas que fazem o mesmo
trajeto). Cada uma evita a viagem de 400 carretas. Sdo 2.100 viagens rodoviarias a menos por
més (equivalente a uma fila, em torno de, 50 km de caminhdes), cerca de 25.000 anualmente.
Afora os ganhos econdmicos e o aumento da confiabilidade dos servigos, a substituicdo do
transporte rodoviario pelo aquaviario possibilitou a reducdo de 78% das emissGes de CO2
(72,8 Kg/t para 16,3 Kg/t transportada). Em termos absolutos e agregados sdo cerca de
120.000 toneladas de CO2 anualmente; potencialmente elegiveis para serem comercializados
no mercado de “crédito-carbono”. Isso sé nesse sistema; nessa operacao.

No transporte de celulose, cada viagem de barcaca realizada representa 384 viagens de
carretas a menos pela BR-101. Menos transito de caminh@es das estradas, menos emissao de
carbono na atmosfera. Essa, dentre outras iniciativas em busca de operacdes sustentaveis na
empresa, contribui para que a Veracel tenha seu estoque de carbono avaliado em mais de 30
milhdes de toneladas de COz2, contra menos de 1% deste total de emissdo anual de gases que
causam o efeito estufa. Um resultado muito expressivo no meio industrial e uma significativa
contribuicdo contra as mudangas climaticas.

A reducdo do nimero de caminhdes nas estradas brasileiras influencia diretamente nos
indices de acidentes rodoviarios, reduzindo despesas hospitalares, entre outros.

O sistema de transporte de carga utilizando comboios € mais seguro e econdmico. A
difusdo do uso de barcacas oceénicas, além da grande contribuicdo a logistica e ao
descongestionamento urbano e rodoviario brasileiro, certamente € um grande vetor para a
aceleracao da retomada da cabotagem e do crescimento do transporte hidroviario no Brasil. E,
estes, instrumentos para atingir as metas estabelecidas para reducgéo de gases de efeito estufa,
dado que o setor de transporte é responsavel por mais de 40% das emissdes resultantes do

consumo de combustiveis no Brasil.
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 COMPANHIA DE NAVEGACAO NORSUL

Fundada em 1963, pela familia de origem norueguesa Lorentzen, a Companhia de
Navegacdo Norsul operava inicialmente apenas como empresa de cabotagem. Em 1986
comecou a atuar tambem no longo curso, com o0 nome de Norsul Internacional.

Atualmente a empresa opera, comercialmente e tecnicamente, em media de 25 a 30
embarcacgdes (entre proprias e afretadas a casco nu), sendo 8 navios graneleiros, 3 navios
“singledecker” multipropodsito, comboios ocednicos compostos de 6 empurradores e 12
barcacas. Parte da frota de graneleiros e a totalidade da frota de empurradores e barcacas sao
totalmente dedicada a sistemas integrados de logistica, transportando bauxita, madeira,
celulose e produtos siderurgicos.

O projeto de navios-barcaca foi implantado no Brasil como solucdo logistica para o
transporte de cargas a fim atender as necessidades do cliente devido ao aumento de sua
produtividade. A Norsul é a primeira empresa brasileira privada de navegacdo a operar no
sistema empurrador/barcaga em mar aberto. Embora novidade no Brasil, este conceito de
comboios de empurrador e barcaca oceadnica é amplamente utilizado, com sucesso, no
exterior. Diversas companhias de navegacdo do mar do norte, golfo do México e
Mediterraneo operam ha muitos anos com toda a seguranca para tripulacéo e carga.

Apds dois anos de estudos focados em encontrar uma alternativa para atender as
necessidades de seu cliente, a Aracruz Celulose, a solugdo encontrada foi na implementacéo
do transporte aquaviario através de embarcacOes articuladas empurrador e barcaca oceénica,
com operacdo de navios open-hatch, um tipo de embarcagdo que abre suas tampas
completamente para entrada de carga solta e é utilizada no transporte de celulose, bobinas de
papel e fardos de ago. As barcacas operam 24 horas por dia, navegam mais rapidamente que
outros navios convencionais, consomem menos combustivel e oferecem mais margem de
manobra. As barcagas possuem excelente capacidade de manobra, boa velocidade e razoavel

consumo de combustivel.

6.1.1 Empurradores Norsul ATB em operagéo no Brasil.

Atualmente, operam no Brasil trés tipos de comboios, todos com Empurradores ATB

de dois pinos de acoplamento, séo eles:



FIGURA 6.1 - COMBOIOS EM OPERAGAO NO BRASIL

ARACRUZ CELULOSE:
- 4 barcacas e 2 empurradores
- Investimento de US$ 32 milhdes

VERACEL CELULOSE:
- 3 barcacas e 1 empurrador

- Investimento de US$ 28 milhdes
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CIA SIDERURGICA DE TUBARAO
(CST)/VEGA DO SUL:
- 4 barcacas e 2 empurradores

- Capacidade anual de transporte de

- Capacidade anual de transporte de - Investimento de US$ 60 milhées

- Capacidade anual de transporte de

3,4 milhées de m3 de eucalipto (5,2 mil

1,15 milhdo de toneladas de fardos de

m3 por viagem) celulose (6,8 mil toneladas por 1,1 milhdo toneladas de bobinas de aco

- Inicio da operacdo em janeiro de 2003
(Fase I).

viagem) (9,5 mil toneladas por viagem)

- Inicio da operacdo em julho de 2005 - Inicio da operacao no 4° trim. de 2005

FONTE: Norsul (2012)

6.1.2 Caracteristicas operacionais Barcacas Norsul

As barcacas sdo constituidas possuem 2 bow thrusters com sistema de comando no
passadico, através de conexdo de cabos elétricos, aumentando a condi¢do de manobrabilidade
do comboio, permitindo que as manobras de atracacdo e desatracagdo sejam efetuadas sem a
necessidade de rebocadores de manobras portuérias.

Trafego Caravelas — transporte de Madeira em toras entre Caravelas — BA e Aracruz
— ES (CEL) barcacas de 6.500 tpb, com seu poréo de carga aberto, ou seja, exposto ao tempo.
O acesso a barcaga para operacOes de carga e descarga e feito por duas rampas laterais, com
movimento vertical na sua abertura e fechamento. O sistema de carregamento e
descarregamento da madeira nas barcacas é feito através de carregadeiras mdveis que acessam
o0 convés da embarcacdo pelas rampas laterais.

Trafego Belmonte — Transporte de Celulose entre Belmonte — BA e Aracruz — ES
(CEL) em barcacas de 7.300 tpb, com seu pordo de carga completamente fechado e estanque
devido ao tipo de carga transportado. O acesso a barcaca para operagdes de carga e descarga é
feito por uma rampa lateral com movimento vertical na sua abertura e fechamento.

Trafego Vega — Transporte de Bobinas de Aco entre Vitoria-ES (TBMAR) e Sao

Francisco do Sul- SC) em barcagas de 10.300 tpb, com seu pordo de carga completamente



64

fechado. O acesso a barcaca para operagbes de carga e descarga e feito por uma rampa

localizada na proa da barcaca por bombordo.

FIGURA 6.2 — TRAFEGO COMBOIOS EM OPERACAO NO BRASIL

4) ARRCRWZ

FONTE: Norsul (2012)

6.2 PRIMEIRO PROJETO NAVIO-BARCACA NO BRASIL

O projeto de navios-barcaga trouxe uma reducdo de custos portudrios relacionados a
mao-de-obra de estiva e padronizou os equipamentos moéveis com aqueles que a Aracruz ja
empregava em seus patios de estocagem internos.

Os proximos itens demonstrardo como foram obtidos os resultados das tabelas abaixo,
observagdes e conclusbes sobre o sistema de transporte maritimo obtidos no processo de
modelagem, simulacdo e analise de resultados.

A Tabela 6.1 mostra de forma aberta os resultados de 2006 e a Tabela 6.2 traz o
mesmo tipo de andlise para o ano de 20072, porém projetando o resultado do ano, ja que nesse
ano houve perda de capacidade de transporte em funcéo do sinistro com o empurrador Norsul
Caravelas. A opcéo por essa projecdo foi para que se pudesse manter uma mesma base de
comparacdo da evolucdo dos resultados, e isso é possivel com o modelo de simulagdo. Na

2 O resultado real de 2007 foi de 1.621.362,61m>, sendo que os dois empurradores operaram até a metade de
Abril, e depois somente o Norsul Abrolhos operou até o inicio de Dezembro. Com a volta do Norsul Caravelas
em Dezembro o Norsul Abrolhos teve que passar 15 dias em docagem para reparo de avarias sofridas por cabos
de aco de pesca, e retornou a operagdo nos primeiros dias de 2008.
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Tabela 6.3 estdo os resultados da reavaliacdo de capacidade do transporte maritimo,
considerando as operacdes previstas em margem de seguranca no projeto, velocidades de
cruzamento do canal de Caravelas e perdas por outras causas (assincronismo, condicdes
meteorologicas, entre outros.) resultado de avaliacdo dos dados histdricos dos periodos de
melhores resultados operados com a frota completa.

que a proporcdo de perdas por esses outros motivos € menor, assim como da
passagem do canal de Caravelas. Isso se deve a operagdo com somente um empurrador, que
reduz a exposicdo a problemas de mau tempo (especialmente em situacdes de vento e ondas

adversos em que se pode esperar para sair), e a inexisténcia de problemas de assincronismo.

TABELA 6.1 - ANALISE DE DESEMPENHO DO TRANSPORTE MARITIMO NO ANO DE 2006

Projeto = 3,400,000 Real 2006 = 1,962,862 Perda em volume
Média (h) |Desvio (h) [Média (h) |Desvio (h) correspondente (m3)
Carregamento 12.00 ndo 12.5 2.0 67,434
Arcel Abastecimento néo néo 4.8 2.0 81,074 332,648
Cruzamento canal 0.58 néo 0.50 0.4
. . L = - 184,140
Restricdo maré nao sim
Viagem barra a barra 11.66 nao 13.5 4.0 258,957
Norsul Manobras 1.00]  nao 2.3 11 135,176 394,133
Portocel Descarga 12.00 nao 16.0 6.3 363,970 363,970
Ambientais/Greves/Assincronis ~ .
Outros mo/etc. nao sim 346,387 346,387
FONTE: Norsul (ZU1Z2)
TABELA 6.2 - ANALISE DE DESEMPENHO DO TRANSPORTE MARITIMO NO ANO DE 2007
Projeto = 3 400,000 Real 2007 (*)= 2,260,010 Perda em volume
Média (h) |Desvio (h) | Média (h) Desvio (h) correspondente ()
Carregamento 12.00 néo 125 3.0 93,050
Abastecimento néo néo 5.6 2.0 97 378
Arcel Cruzamento canal 058 ndo 045 0.3 255,347
i ; _ - 64,919
Restricdo mare nao sim
“iagem barra a barra 11668 nio 125 1.5 129,837
Norsul 1 nobras 1.00 3 17 0.3 40,574 170,412
Portocel Descarga 12.00 nao 16.0 8.1 387,239 387,239
Ambientais/Assincronismo/R eparns = . 281,963
Qutros Docagem das barcacas nso S 45,030 326,993

FONTE: Norsul (2012)

* NOTA: Resultado projetado sem o sinistro do Empurrador Norsul Caravelas
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TABELA 6.3 - REVISAO DE CAPACIDADE DO TRANSPORTE MARITIMO

Projeto = 3,400,000 Estimado = 2,700,000 Perda em volume
Média (h) |Desvio (h) |Média (h) Desvio (h) correspondente (m3)
Carregamento 12.00 néo 11.0 1.0 -812
Arcel Abastecimento néo néo 2.0 1.0 38,009
Cruzamento canal 0.58 nao 0.50 0.3
L ! = 2 95,486
Restricdo maré néo néao
Norsul Viagem barra a barra 11.66 ndo 12.0 1.0 28,328
Manobras 1.00 néo 2.0 0.5 52,695
docagem néo sim 34,889
Portocel Descarga (*) 12.00 0.0 14.0 | 2.0 73,405
QOutros néo néo 14.0% 378,000

FONTE: Norsul (2012)

* NOTA: descarga em duas posi¢cdes simultaneas

6.2.1 Requisitos para desenvolver modelo de simulacdo para analise da capacidade do
sistema de transporte

Sistemas logisticos complexos, como o de transporte maritimo de madeira da Aracruz
Celulose, que pressupdem a integracdo precisa e sincronizada de diversas atividades e
recursos, ndo possibilitam a abordagem analitico-deterministica para avaliacdo de sua
capacidade. Os aspectos probabilisticos das varidveis de tempo e produtividade, que
interagem em complexas redes de precedéncia de atividades e compartilhamento de recursos,
produzem efeitos pouco intuitivos e dificeis de serem analisados isoladamente.

Para isso sdo necessarias técnicas que possibilitem a representacdo do sistema como
um todo, atingindo um nivel de detalhe suficiente para comportar o tratamento das variaveis
de processo com todas as suas nuances probabilisticas. O mais importante é que deve ser uma
técnica capaz de, passo a passo, produzir estimativas satisfatorias dos resultados da complexa
interacdo dessas variaveis.

Atualmente, com o grande desenvolvimento da capacidade de processamento de
enormes quantidades de dados pode-se construir modelos de simulagdo que atendam aos
requisitos mencionados.

Assim, para avaliagdo de capacidade do sistema de transporte maritimo da Arcel foi
desenvolvido um modelo de simulagdo bastante robusto, que vem sendo utilizado com
resultados satisfatérios nas previsdes de desempenho do sistema desde Abril de 2006. Esse
modelo é alimentado com uma extensa base de dados estatisticos e mostrou-se aderente aos
cenarios base de calibracéo (projeto e resultado de maio de 2006), tendo também se mostrado
eficiente em diversos testes de sensibilidade.

Como principais aplicacdes desse modelo pode-se mencionar:

e avaliacdo de capacidade, com quantificagdo da influéncia dos desvios, da sua
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propagacao e da sensibilidade do sistema a esses desvios;

¢ identificacdo de gargalos;

o facilitacdo da compreensdo da interagdo e interdependéncia entre as variaveis do
sistema;

e avaliacéo dos efeitos de propagacao de interferéncias de atividades (assincronismo);

e avaliagdo quantitativa de propostas de melhorias;

e avaliacdo das proporcdes de responsabilidade dos diversos atores na perda de
produtividade do sistema;

o redefinicdo de metas, considerando niveis aceitaveis (inevitaveis) de desvios ou
aumento/reducdo temporaria de frota.
A simulacdo foi a técnica escolhida para o modelagem do sitema de transporte

maritimo de madeira pois permite a abordagem detalhada dos seus aspectos operacionais

6.2.2 Consideracdes sobre premissas do projeto

Algumas consideracfes importantes sobre os dados de entrada e premissas do projeto
do sistema de transporte maritimo de madeira sdo necessarias para facilitar a compreensdo dos
principais aspectos quantitativos da avaliacdo de capacidade.

O projeto do sistema de transporte maritimo de madeira € composto de 2
empurradores (Figura 6.3) e 4 barcacas (Figura 6.4); e dois terminais (Portocel para
descarregamento e Caravelas para carregamento).

O projeto original, conforme dados do contrato estabelecido entre a Aracruz Celulose

S.A. e a Companhia de Navegacao Norsul, foi desenvolvido com as seguintes premissas:
e Profundidade minima de acesso ao terminal de Caravelas: 5m;
e Calado maximo de operacéo: 4m;
e Capacidade das barcacas: ~ 4.900 m* + 10%;
e NUmero estimado de viagens por ano®: 700;
e A Arcel é responsavel pelo carregamento e descarregamento;
e Volume médio dirio: 9.700 m*’
e Ano operacional: 350 dias;

e Volume anual estimado: 3.400.000 m® + 10%.

® O contrato indica 350 viagens na fase | e 700 na fase |1



68

FIGURA 6.3 - CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPURRADOR

Empurrador (Dual mode ITB)

C : RisRoiis 33.3 2 Motores MAK
ompr!men ototal. . 21 * Poténcia maxima continua: 3264 BHP
Comprimento entre perpendiculares: 31,0 m « Rotacao correspondente: 750 rpm
Boca moldada: 15,2 m By :
* Combustivel: Oleo Diesel / Oleo

Pontal moldado: 6,0m z . :

s Velocidade de servico: 13,2 nos
Calado de projeto: 4,0m L
Deslocamento leve: 780 t Autonomia: 2300 mn

2 caixas redutoras (3:1), 2 propulsores passo variavel, 2

Capacidade de lastro: 514,5m3
6leo combustivel: 179,4 m3 Ieme~s s kNm :
Sleo diesel: 14,0 m3 Tracao estatica: 57t
6leo lubrificante: 15,4 m3 Radar, Agulha magnética, Agulha giroscopica, Piloto
aguadoce: 47,0 m3 automatico, Odoémetro de fundo, Ecobatimetro, Indicador

de angulo de leme, Navegador GPS, VMS / ECDIS, Radio

FONTE: Norsul (2012)

FIGURA 6.4 — CARACTERISTICAS GERAIS DA BARCAGA

Barcaca:
Comprimento total: 114,2m 4 Bow -Thrusters Volvo
Comprimento entre perpendiculares:  110,0m * Combustivel: Oleo Diesel
Boca moldada: 22,0m
Pontal moldad_o: 6,0m Odémetro de fundo, Sonar, Ecobatimetro
Calado de projeto: 40m
Deslocamento leve: 1833,6 t . -
g 5 X * Deadweight no Calado Maximo (4,68m): 6.641,08 mt
Deslocamento no calado de projeto: 7067,7 t s Desdwaightina Al MK 46 Cara (BE0MmY:
Capacidade de lastro: 2602 m3 6.1 47'13. mt (calado de 4'44"‘?
Capacidade de 6leo combustivel: 179,4m3 * Deadweightno Calado de Projeto (4,00m):
Capacidade de 6leo diesel: 6,9 m3 5.234,11 mt (altura de carga de 5,60m)
Area conves de carga: 1585 m2 Lastro residual + 6leo diesel = 120mt + 2 mt

FONTE: Norsul (2012)

Outras premissas, embora ndo figurando no contrato, também foram importantes para
0 projeto:
Premissas Arcel:

¢ Relagdo do volume de madeira para o volume do pordo garantido pela Aracruz: 0,64
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@;

¢ Relacdo peso para volume madeira (méx.): ~ 0,90 t/m3;

e Carregamento em 12 horas;

e Descarregamento em 12 horas;

e Local para abastecimento e manutencdo de embarcagoes;

e Abastecimento das embarcagdes com &gua e combustiveis;
Premissas Norsul:

e Tempo de viagem: 11,67h por pernada;

e Tempo de manobra por porto: 1 hora;

e Tempo de entrada/saida Caravelas: 0,58hora;

e Tempo Total por Pernada: 13,25horas;

e Tempo Total da Viagem Redonda: 26,50 h (=1,811 viagens/dia com dois
empurradores).

A partir desses dados pode-se aplicar o tipo de calculo deterministico feito para o

dimensionamento original durante o projeto do transporte maritimo de madeira:

4.900 m*/viagem x 350 dias x 1,811 viagens/dia ~ 3.100.000 m®

5.350 m® /viagem x 350 dias x 1,811 viagens/dia =~ 3.400.000 m®

Os célculos de capacidade feitos dessa maneira mostravam viabilidade de transporte
de 3.400.000 m°, j& que se garantidas as premissas da Arcel sobre fator de estiva da madeira e
seu peso especifico. A barcaca (mesmo sem 0 aumento da caixa de carga) poderia transportar
até 5.600 m* por viagem, o que deixava o sistema original com folga de aproximadamente
5%.

No entanto, ainda que todas as premissas fossem verificadas na prética, esse tipo de
abordagem na avaliacdo de capacidade deixa de considerar toda a parcela probabilistica (ou
aleatdria) inerentes a todas as atividades. Como exemplo basta lembrar que mesmo o
equipamento mais calibrado e mais bem conduzido ndo produzira pegas sem pequenos
desvios de medida. A mesma atividade, por mais que 0s seus executores sejam habeis e
experientes, nao sera sempre feita no mesmo tempo. E, nesse caso, nem o fato de executarem-
se algumas tarefas mais rapidamente representard necessariamente uma vantagem, como se

vera adiante.

* Fonte: Carta comunicado assinada pela Arcel e Norsul em 30/08/04, referente a re-adequacéo para plena
operacao da fase Il
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No transporte maritimo, que conta com uma forte componente humana e influéncia de
condi¢Bes climaticas, esse efeito probabilistico € muito importante e jamais pode ser
desprezado em tempo de projeto.

Para avaliacdo da capacidade do sistema, a preponderancia dos efeitos pouco intuitivos
do acumulo de desvios na realizagdo de atividades, associado ao compartilhamento de
recursos por dois médulos de transporte intuitivamente considerados independentes®, levam a

distorcdes significativas nos resultados de capacidade do sistema.

6.2.3 Modelo de Simulacgédo

Para construcdo do modelo foi definido o volume de controle como aquele incluindo
todo o lado maritimo de transporte, desde os terminais (carga e descarga), manobras,

cruzamento do canal, viagem, abastecimento, entre outros. conforme mostra a Figura 6.5.

FIGURA 6.5 - FRONTEIRAS DO SISTEMA REPRESENTADO NO MODELO DE SIMULAGCAO
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A anélise minuciosa das atividades realizadas no transporte maritimo, com a
representacdo das sequéncias de eventos operacionais, permitiu identificar quais informac6es
seriam necessarias no modelo, e implementa-las com critérios de ordem e interdependéncia de
atividades (fluxo de atividades). Serviu também para identificacdo dos dados estatisticos a
serem levantados em relacdo aos servigos prestados ou recursos utilizados, que foram na sua
maioria obtidos a partir das bases de dado do SALTM (Sistema de Automacdo da Logistica
do Transporte de Madeira). Esses dados foram utilizados no calculo das distribuicdes
probabilisticas utilizadas no sorteio de valores das variaveis do modelo.

Os dados de entrada do modelo séo:

Capacidade das barcacas, frequéncia de abastecimentos e tempo de viagem maritima
composto pelas parcelas: viagem até a barra de Caravelas, cruzamento do canal de Caravelas,
entrada até o terminal, atracacdo, desacoplamento da barcaca vazia, deslocamento do
empurrador, acoplamento na barcaga carregada, desatracacdo, saida até o canal de Caravelas,
cruzamento do canal, viagem até a barra de Portocel, entrada no porto, atracacdo,
desacoplamento da barcaca carregada, deslocamento do empurrador, acoplamento na barcaca
vazia, desatracacdo e saida de Portocel.

Tempo de carregamento em Caravelas e tempo de descarregamento em Portocel que
implicam na ocupacéo dos recursos dos terminais.

Tempo de abastecimento do empurrador, quando necessario. Nesse caso 0 empurrador
em vez de seguir para o acoplamento na barcaca vazia segue até o cais de abastecimento, onde
recebe dgua e combustiveis. A distribuicdo de tempos e a frequéncia de abastecimentos foi
considerada no modelo.

Todos os tempos e capacidades anteriormente mencionadas foram considerados no
modelo segundo suas distribui¢des probabilisticas, obtidas dos dados reais da operagé06. Na
simulacdo dos cenérios de projeto foram usados os tempos e capacidades consideradas nas

premissas de projeto e os desvios minimos normais esperados em processos de atendimento.
6.3 RESULTADOS

6.3.1 Comportamento do sistema

® Dados obtidos da base de dados do transporte maritimo do SALTM (Sistema de Automagcao da Logistica do
Transporte de Madeira).
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A primeira constatacdo possivel com a simulacdo do sistema é que os efeitos dos
desvios probabilisticos das atividades e o compartilhamento de recursos (posi¢des de carga e
descarga nos terminais) com tempos muito semelhantes ao de viagem, faz com que o0s 2
empurradores e as 4 barcacas nao resultem em termos de capacidade no dobro do esperado
para 1 empurrador e 2 barcagas nas mesmas condigdes.

O fato de haver compartilhamento dos recursos de carga e descarga entre os dois
conjuntos de 1 empurrador e 2 barcacas, e das atividades de carga e descarga comparadas ao
tempo de viagem terem tempos muito proximos, faz com que exista um “engrenamento”
(Figura 27) entre seus ciclos’. Isso corresponde a afirmar que:

e Todo atraso de um empurrador é duplicado porque afeta também o ciclo do outro
empurrador.

e Os atrasos em qualquer atividade produzird atraso de todo o processo e na préatica é
irrecuperavel.

e Para “parar” o ciclo basta “parar” uma atividade.

e Para “acelerar” o ciclo, todas as atividades tem que “acelerar”.

Essas afirmacdes, embora parecam razoavelmente simples, ndo sdo tdo intuitivas como
se pode imaginar. E muito mais facil explicar um problema constatado do que imagina-lo
durante o projeto. N&o deve ser portanto uma surpresa que esses aspectos ndo foram avaliados

durante o projeto do sistema.

" Para efeito de esclarecimento, a comparagéo desse sistema com o do transporte da CST ou da Veracel, em que
0 tempo de viagem é muito maior que o tempo de carga ou descarga resulta que, ainda que compartilhados os
recursos das pontas pelos dois empurradores, seus atrasos ndo produzem diretamente atrasos das viagens. Ainda
gue demore mais para ser carregada, a barcaca ja estara pronta no retorno do empurrador. Nesse caso 0 gargalo
estara sempre na navegacdo, diferente do caso da Arcel em que o gargalo pode estar em qualquer parte do ciclo,
pelo seu balanceamento, e qualquer atraso, seja de viagem, carga ou descarga afetara todo o ciclo.
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FIGURA 6.6 — EFEITO DE SINTONIA DOS CICLOS DOS EMPURRADORES

FONTE: Norsul (2012)

6.3.2 Influéncia dos desvios na capacidade do sistema

Mesmo mantendo-se todas as premissas de projeto, a influéncia dos diferentes niveis
de desvios operacionais nas atividades que compde o ciclo de transporte maritimo resultam
em reducdo de capacidade ndo desprezivel em funcdo da composi¢do e acumulacdo desses
desvios.

Dados reais da operacao (Grafico 6.1) deixam clara essa componente probabilistica,
conforme observa-se no levantamento de tempos totais de ciclo entre Janeiro e Agosto de
2006. A linha cheia superior indica o limite de 24h que deveria ser o teto para 0 somatério dos
tempos das atividades (ou tempo de ciclo) dado pela envoltoria ali representada. Embora a
média dos tempos de ciclo situe-se em torno de 36h, os desvios sdo altos e tém impactos

significativos na sincronia das atividades dos dois conjuntos.
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GRAFICO 6.1 DADOS DEMONSTRANDO OS TEMPOS DE ATIVIDADES E TEMPOS DE CICLO DE
JAN A AGO/2006
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FONTE: Norsul (2012)

O efeito dos desvios fica evidente pelos resultados de simulacdo (Grafico 6.2)
partindo-se do cenéario deterministico de projeto e incrementando-se o percentual de desvios.

A faixa correspondente a desvios de 1,0 a 2,0 horas nas atividades de carregamento,
viagem e descarregamento indicadas na figura representam a faixa operacional considerada
viavel com base nos melhores resultados historicos obtidos pelo sistema.

Além dos desvios intrinsecos a operacdo, que decorrem da virtual impossibilidade de
repetir precisamente uma operagdo largamente dependente de fatores humanos e naturais, ha
ainda outra parcela decorrente de incidentes, de carater aleatério e de modelagem estatistica
mais dificil, pois sua frequéncia de ocorréncia demandaria um horizonte de levantamento de
dados maior do que se dispde até o momento.

Para citar exemplos desses incidentes no ano de 2006 temos:

Vento/Ondas fortes (ventos acima de 25 nos ou ondas acima de 3 m)

— Ex. Parada de 3 dias em Jun/06, (10% do vol. no més);

Falhas mecénicas no empurrador/barcaca ou equipamentos carga/descarga

— Empurrador com 1 s6 motor (Mai/06), manutencédo periddica, etc;

Quebras de equipamentos de descarga (com alta frequéncia);

Greves nos terminais

— Ex. Greve Anvisa, Portocel parou o transporte por 2 ou 3 dias em Abr/06;
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e Docagem prevista em torno de 20 a 30 dias de parada cada 5 anos;
e Trafego de navios de celulose em Portocel
— Até 2 horas de espera, 1 ou 2 vezes/semana,;

e Qutros incidentes: atrasos no inicio do abastecimento, problemas atracacdo, jogos
copa do mundo entre outros.

O efeito desses incidentes foi incorporado no modelo tomando-se a média de perdas
causadas no més de melhor desempenho histérico do sistema, resultando em
aproximadamente 13,5% como fator de reducéo.

Assim a capacidade do sistema ndo € um nimero deterministico, mas sim uma faixa
(identificada em amarelo) entre as curvas do Gréfico 6.2. Essa area representa a faixa de
viabilidade do sistema, dentro da qual espera-se que sua capacidade maxima real situe-se.
Esse assunto sera retomado adiante na analise de melhorias e expectativas de capacidade em

funcéo das possibilidades de melhorias identificadas.

GRAFICO 6.2 SENSIBILIDADE DA CAPACIDADE DO TRANSPORTE MARITIMO E DESVIOS NOS
TEMPOS DAS ATIVIDADES
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6.3.3 Revisdo das premissas de projeto
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As premissas de projeto sdo geradas a partir de expectativas do cliente (resultados
requeridos) e avaliacdo das limitagcBes técnicas e de custo dos projetos. Diferencgas entre
aquilo que foi previsto em tempo de projeto e as expectativas reais no momento de sua
implementacdo podem ocorrer, dependendo da complexidade e know how envolvidos na sua
elaboracéo, mas devem sempre ficar em niveis baixos o suficiente para ndo comprometerem o
desempenho do sistema.

No caso especifico do sistema de transporte maritimo de madeira ndo foi diferente, e
considerando-se a complexidade e novidade do sistema em aplicagdes no Brasil, alguns
aspectos da operacdo do sistema eram pouco conhecidos e as informagfes necessarias muitas
vezes inexistentes tendo sido estimadas por analogia com sistemas ou operacfes semelhantes
em outros paises, mas nem sempre com sucesso pleno.

Por vezes esse € um risco do pioneirismo e as constatacfes de seus impactos sO
puderam ser feitas posteriormente, comparando-se 0s resultados reais as premissas originais,
gerando conhecimento valioso, que trouxe beneficios para outros projetos e também algumas
possibilidades de melhoria, que ndo prescindem porém de investimento, para mitigar alguns
problemas do sistema de transporte maritimo de madeira da Arcel.

No ambito operacional, pode-se mencionar as principais diferencas entre premissas e
avaliacOes posteriores em duas categorias principais: a de atividades com tempo maior que 0
previsto no projeto e atividades ndo previstas no projeto (deixadas originalmente na conta de
margem de tolerancia ou “folga” do sistema).

Essas diferencas sdo:

e Tempos de abastecimento, cruzamento de canal e esperas de maré ou vento
consideradas somente dentro das margens de folga de projeto, ou ndo consideradas;

e Tempos de porto, tais como esperas para entrada no porto, tempos de manobra,
acoplamento, desacoplamento, amarragéo, etc. foram estimados num total de 1 hora,
gue se mostra insuficiente na pratica;

e Tempo de viagem do empurrador + barcaca superior ao tempo previsto originalmente
em projeto, seja por condig¢des de mar pouco conhecidas durante o projeto, problemas
operacionais de manutencdo de um sistema non stop ou mesmo por efeito de
incrustacdes nos cascos.

Em suma, mesmo que consideradas de maneira otimista essas diferencas ndo séo
despreziveis e tampouco absorvidas pela margem de tolerancia do projeto. A Figura 6.7 indica

as premissas originais de projeto (ex.: carga e descarga em 12h, viagem em 11h, entre outros.)



77

e também as atividades antes consideradas dentro da margem de toleréncia do sistema
estimadas com base nos melhores resultados j& obtidos ou esperados para a operacdo (ex.:

abastecimento, manobras, cruzamento de canal, entre outros.).

FIGURA 6.7 — REVISAO DE TEMPOS DE ATIVIDADES DE PROJETO
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Além dos aspectos de tempo de realizacdo das atividades, é de extrema relevancia a
premissa de capacidade de carga das barcacas. Se verificadas as premissas indicadas pela
Arcel com base em valores historicos de fator de estiva e peso especifico, as barcagas
poderiam chegar, sem a ampliacéo feita posteriormente nas estruturas dos pordes de carga das
barcacas, a 5.600 m3 de madeira.

Na prética os fatores de estiva resultaram em valores inferiores ao esperado no projeto
(Grafico 6.3) e mesmo com um intenso trabalho conjunto entre o transporte e a colheita para
maior regularidade da madeira e treinamento dos operadores do carregamento das barcacas,
visivel nos valores médios crescentes do fator de estiva e reducdo dos desvios (Gréafico 6.4), é
praticamente impossivel que se chegue ao valor considerado no projeto. Também no Gréafico
6.4 nota-se que apesar dos esforcos com melhoras significativas do carregamento, outras

variaveis como o peso especifico da madeira tem ficado acima do valor esperado em projeto
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(0,9 t/m®), o que faz com que se atinja o calado de 4 m sem encher completamente o pordo de
carga. Esse efeito ficou bem evidente no ano de 2005, com a queda no volume transportado
por viagem em fungdo do maior peso da madeira, tendo sido um ano marcado por estoques
baixos no campo e transporte de madeira nas primeiras duas semanas ap6s o corte. E muito
provavel que o fator de estiva tenha se mantido no ano de 2005, e que a altura média de carga
tenha sido inferior, com pilhas incompletas ao atingir o calado de 4 m.

GRAFICO 6.3 FATOR DE ESTIVA MEDIO ANUAL
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GRAFICO 6.4 VOLUME MEDIO ANUAL POR VIAGEM E PESO ESPECIFICO MEDIO COM SEUS

RESPECTIVOS DESVIOS
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Em resumo, as diferencas entre as médias de desempenho previstas no projeto e a

possibilidade na pratica e os desvios inerentes da operacdo acabaram consumindo toda a

margem de seguranca e comprometendo parte da capacidade de transporte do sistema.

A partir desse ponto as deficiéncias do projeto da realidade atual deve ser dividida em

dois grupos diferentes: as que podem ser tratadas e 0 que ndo podem.

As que podem ser tratadas referem-se aos problemas como o canal de Caravelas,

estiva, acomodacdo de carga, velocidade de navegacdo, dentre outras que com maior ou

menor dificuldade, maior ou menor custo, podem ser tratadas pois sdo problemas de

desempenho ou implantacdo incompleta.
As que ndo podem ser tratadas referem-se a variabilidade probabilistica da realidade

que foi tratada pelo projeto de forma deterministica, com pequenas margens de folga.

A sequir serdo tratados esses dois aspectos em detalhes.
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6.3.4 Reavaliacédo da capacidade do sistema

Como mencionado no item anterior existe uma parcela de perdas que resultaram da
avaliacdo estabelecida em face da sua capacidade durante o projeto. A operacgdo real ndo esta
isenta das flutuagbes normais de desempenho, ligadas principalmente aos fatores humano e
meteorologicos. Resulta assim, que as expectativas de capacidade do sistema devem ser
redefinidas. Essa redefinicdo de metas, considerando niveis aceitaveis (inevitaveis) de
desvios, é importante para que as causas de perdas de capacidade além desse ponto sejam
conhecidas, quantificadas e tratadas com clareza e que o sistema possa ser avaliado a partir de
uma capacidade condizente com as suas reais possibilidades.

A caracteristica probabilistica, ao considerarem-se diferentes niveis de desvios nas
variaveis do sistema faz com que se obtenha uma area de viabilidade, conforme mostrado no
Gréfico 6.2. A variabilidade dos tempos totais de carga/descarga e dos tempos de viagem,
foram entdo consideradas em niveis de desvio de 1h a 2h, bastante razodveis e em
conformidade com as melhores praticas ja registradas no transporte maritimo. Além disso,
uma outra parcela, de mais dificil modelagem, e de cunho mais aleatério faz com que se tenha
uma curva superior e uma inferior, ou seja, que se considere uma curva totalmente otimista
(superior) e outra obtida conforme dados de desempenho registrados nos melhores periodos
do sistema.

No Gréfico 6.5 sdo identificadas as curvas de capacidade, sendo a primeira (rosa) a de
projeto, porém considerando-se explicitamente as atividades previstas para folgas do sistema
e também os niveis de desvio indicados no eixo das ordenadas; a segunda (amarela)
representa a mesma curva anterior porém em projecdo com os niveis de incidentes ocorridos
nos periodos de melhor desempenho do sistema. A area de viabilidade de operacdo esta
limitada verticalmente entre as duas curvas sendo que de uma para a outra 0 aumento
dependeria do impacto dos eventos externos (condi¢des de mar, meteorologicas, paralisaces
inesperadas entre outros. A limitacdo horizontal depende dos niveis de desvios das operagdes,
considerados em termos razoaveis dentro de uma faixa de 1h a 2h (respectivamente 8% a 15%
em relagdo aos tempos médios esperados, sendo os valores obtidos dos melhores periodos do
sistema).

Foram também colocados nesse grafico os valores verificados em 2006, 2007

(considerando a sua projecao se ndo ocorresse o sinistro com o empurrador Norsul Caravelas)
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e a projecdo para 2008. Fica evidente a melhora das médias operacionais em maior

intensidade e a reducgéo dos desvios operacionais, ainda em menor intensidade.

GRAFICO 6.5 AVALIAGAO DE CAPACIDADE E RESULTADOS REAIS DO TRANSPORTE
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Essa progressdo explica-se pelas acbes sistematicas do transporte de madeira em
relacdo as causas dos desvios e perdas. Para ndo expdr uma lista exaustiva, seguem alguns
exemplos dos itens mais relevantes:

e Melhoria da manutencdo da Norsul, com a mudanca do almoxarifado para a Arcel

e criacdo do Planejamento de Manutencéo e de sistema de ordens de servigo;

e Estabilizacdo da qualidade do 6leo combustivel, o que iré reduzir a frequéncia de
avarias em bombas e bicos injetores, turbinas, sistema de purificacdo, entre
outros;

e Séries de treinamentos realizados com os operadores da estiva e do terminal de
Caravelas, reduzindo as avarias em maquinas e melhorando as pranchas de
carregamento e descarregamento;

e Aumento da caixa de carga minimizando o problema do fator de estiva e

instalagdo de bow-thrusters melhorando a manobrabilidade em condi¢des mais
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adversas;

e Melhorias progressivas do canal de Caravelas aumentando a janela de tempo de

travessia sem restri¢do, dentre outros.

Em resumo, o detalhamento dos descolamentos entre o projeto original e essa reviséo

de metas podem ser constatados na Tabela 6.3.

6.3.5 Capacidade revisada vs. desempenho atual — identificacdo dos pontos de melhoria

O Gréfico 6.5 deixa claro que o transporte maritimo ainda ndo atingiu a meta de
capacidade possivel (operacionalmente mostrada na curva em amarelo).

Uma anélise da fontes desses desvios, com base no modelo de simulagdo, facilita a
identificacdo e tratamento das causas desses desvios.

Alguns aspectos melhoraram entre os anos de 2006 e 2007, como 0s tempos e desvios
de viagem e restricdo de maré, outros pioraram, especialmente o tempo de descarga, em
funcdo da alta rotatividade de méo de obra da estiva. Também apresentaram alguma piora 0
tempo de carregamento, resultado de maior incidéncia de avarias e o abastecimento, pelos
impactos durante o periodo de obras em Portocel.

Observa-se que 2007 também foi um ano com menor incidéncia de problemas
externos, com poucas paralisacbes por mau tempo e auséncia de assincronismo, ja que se
operou com um empurrador somente. Além disso ocorreram perdas com a docagem das
barcacas (em muito minimizadas pela saida de um empurrador avariado).

No item anterior foram mencionadas diversas acdes que ja foram realizadas e que
contribuiram para a melhoria do desempenho do sistema. A seguir algumas outras importantes

em estudo ou implementacéo serdo abordadas:

1 Possibilidade de utilizacdo de dois ber¢os de descarga em Portocel, permitindo

descargas simultaneas.

Essa opcdo tem duas grandes vantagens, de absorver parte dos atrasos na descarga e
também de minimizar os impactos de atrasos nas manobras em Portocel.

No primeiro caso, a simulagdo mostra que para tempos de descarga com diferencgas
significativas em relacdo ao tempo de viagem ha beneficios na utilizacdo de um segundo

berco de descarregamento, conforme os resultados do Gréafico 6.6.



GRAFICO 6.6 POSSIBILIDADE DE REDUGAO DE IMPACTOS DOS TEMPOS DE DESCARGA NA
PRODUTIVIDADE DO TRANSPORTE MARITIMO
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Além disso, o aumento previsto no trafego de navios de celulose (Gréfico 6.7),

implicara em aumento no namero de interferéncias nas manobras de barcacas de madeira, na

forma de esperas para entrar no porto. Esse impacto convertido para perda de volume, atinge

aproximadamente 70.000m3 no cenario final (2015), conforme mostra a projecdo obtida da

simulacdo no Grafico 6.8.

Esse impacto representa mais um motivo para operagdo com dois bergos de descarga

em Portocel, visando o desacoplamento dos ciclos de cada conjunto de 1 empurrador + 2

barcacas, que pode reduzir esse impacto em até 60%.
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GRAFICO0 6.7 AUMENTO DO TRAFEGO PREVISTO PARA PORTOCEL
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GRAFICO 6.8 IMPACTO NO TRANSPORTE DE MADEIRA MEDIDOS EM PERDA DE CAPACIDADE
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1. Descarga pela capatazia

A utilizagcdo de maquinas que acessem a carga a partir do cais permitiria a substituicdo
da mao de obra da estiva (OGMO) pela mé&o de obra de Portocel (capatazia). Com isso poder-
se-ia esperar tempos de descarga nos niveis praticados pelos operadores proprios da Arcel,
atendendo as 12 horas de média necessarias. A viabilidade econémica dessa alternativa esta

na avaliacdo considerando-se maquinas da Liebherr da série 974.
2. Descarga fora da area do porto organizado

Portocel a seu turno (com colaboracdo da PSM) estuda a possibilidade de retirada da
operacdo de descarga da area do porto organizado trazendo a barcaca por meio de um canal
até préximo do patio de madeira da Arcel. Essa alternativa, descartada na época do projeto
original pelo seu custo, pode ser reconsiderada em funcdo do beneficio da utilizacdo dos dois
bercos atuais da descarga de madeira como um futuro berco de navios transportadores de

celulose, reduzindo o custo com novas expansées com grandes escavacoes.
3. Melhorias nos tempos de viagem

O trabalho de melhoria na manutencgéo da Norsul, cujo grande marco foi a mudanca do
almoxarifado para dentro da &area da Arcel, criacdo de um ManPlan mais abrangente e
instituicdo de um procedimento de manutencao mais eficiente com ordens de servico, levaram
as melhorias evidenciadas pelo desempenho de velocidade das embarcacfes em 2007.

Durante a docagem dos empurradores as melhorias nos equipamentos de bordo foram
feitas e assim, refletirdo em ganhos de desempenho.

Por fim est4 em teste com apoio técnico do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo) um novo combustivel (OCM 80), substituindo o atual OCM 180,
visando a estabilizagdo da viscosidade e densidade, e causando menos danos ao sistema de
purificacdo e injecdo dos motores.

4. Canal de Caravelas

Espera-se chegar ao canal de projeto com 5m de profundidade e 90m de largura
eliminando a restricdo de maré em Caravelas e dentre outras coisas permitindo a consideracéo
da revisdo do contrato para flexibilizagdo do calado de operagdo de modo a minimizar
eventuais problemas de peso especifico da madeira com o carregamento até calados

superiores a 4m.

5. Tempo de abastecimento
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Assim que for concluido o teste com o OCM 80 serdo implantados novos tanques e
bombas de abastecimento, o que reduzira o tempo de abastecimento para aproximadamente

2h, reduzindo o tempo de permanéncia do empurrador no porto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa analisou a importancia do transporte maritimo brasileiro, a
cabotagem brasileira, a importancia da logistica integrada, a origem das embarcacOes
articuladas: empurrador e barcaga oceanica e sua operacdo, e a introducdo do sistema de
comboio oceanico como novo modal no transporte de cargas no Brasil. Para tanto, foi
realizado um estudo de caso, e buscou-se analisar, através de dados obtidos do primeiro
projeto de comboio oceénico implantado no Brasil, as premissas do projeto, desenvolver
modelo de simulacdo para analise da capacidade do sistema de transporte, 0 comportamento
do sistema, e, através do resultado obtido, chegou-se a conclusdo da necessidade de
reavaliacdo da capacidade do sistema, identificando os pontos de melhoria com agbes
planejadas e embasadas quantitativamente visando a melhoria continua de desempenho do
transporte maritimo, para atingir-se as metas revisadas e mesmo sua suplantagéo.

Acredita-se que o objetivo tenha sido alcangado dado que, de acordo com a minha
analise e respaldada pelas informacgdes fornecidas pelo Departamento de Logistica da
empresa, confirmou-se que no atual cenario do transporte de cargas da cabotagem brasileira,
tendo em vista a morosidade dos portos brasileiros, a falta de investimento em infraestrutura e
modernizacdo dos equipamentos, o0 projeto de embarcagdes articuladas tem perspectiva de
crescimento no transporte maritimo.

Inicialmente, realizou-se uma revisdo da literatura existente a respeito dos conceitos de
evolucdo do transporte aquavidrio e sua importancia no Brasil, teoria da logistica e a
importancia da logistica integrada no setor de transporte maritimo, embarcacdes articuladas:
empurradores e barcacas oceanicas e sua insercao no Brasil. Foram pesquisadas varias fontes
documentais, mais especificamente sites eletrénicos.

O estudo limitou-se & anélise dos projetos de embarcacdes articuladas introduzidos no
Brasil no inicio da ultima década, os quais vém chamando a atencdo das empresas do setor
logistico devido a otimizacdo dos servigos envolvendo a operacionalidade, custos, impacto
ambiental positivo, uma vez que evita a concentragdo de poluentes ao longo das rodovias e
ferrovias, contribuindo assim para a diminuicdo do efeito estufa. Ou seja, ao privilegiar a
cabotagem, o projeto alivia as rodovias do expressivo trafego de caminhdes, reduz a
importacdo de 6leo diesel, diminui os custos de frete, contribui para 0 meio ambiente, entre
outros.

Sendo assim, conclui-se que a Companhia de Navegacao Norsul, empresa pioneira na

implantacdo de embarcacfes articuladas no transporte de cargas na cabotagem brasileira, se
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preocupou em desenvolver novas solugfes logisticas para o transporte de diversas cargas e
impactou em mudangas no sistema logistico adotado pela empresa. O projeto apresenta-se
como grande potencial de crescimento nesse nova modalidade de mercado pois, sdo muitas as
vantagens das barcacas em relacdo aos modais tradicionais e, tem se mostrado competitiva em
casos especificos de um tipo de carga, volume anual e distancia a percorrer. Entretanto, a
empresa se submeteu ao risco do pioneirismo e, as constatacfes de seus impactos s6 puderam
ser feitas posteriormente, comparando-se os resultados reais as premissas originais, gerando
conhecimento valioso, que trouxe beneficios para outros projetos e também algumas
possibilidades de melhoria, que ndo prescindem porém de investimento para mitigar alguns
problemas do sistema de transporte maritimo de madeira da Arcel.

No ambito operacional, pode-se mencionar as principais diferencas entre premissas e
avaliacdes posteriores em duas categorias principais: a de atividades com tempo maior que 0
previsto no projeto e atividades ndo previstas no projeto (deixadas originalmente na conta de
margem de tolerancia ou “folga” do sistema). Espera-se com iSso que se continue a avancgar
no aumento de capacidade do transporte maritimo, sem prejuizos em relacdo ao seu custo
operacional e considerando os investimentos de forma critica e sistémica, com o célculo
cuidadoso de seus potenciais beneficios e se implantados, com o acompanhamento continuo
de seus resultados.

Considero o projeto de embarcacOes articuladas: empurrador e barcaga oceanica um
conceito reconhecido e de éxito diante as exigéncias do atual panorama global no setor
logistico e operacional das empresas no sistema de transporte para escoamento de suas cargas,
desde que no contrato apresente uma flexibilidade aos atrasos as opera¢des que o sistema esta
sujeito, principalmente aqueles causados por condi¢Ges meteoroldgicas.



89

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ALFREDINI, Paolo. Obras e Gestdo de Portos e Costas. 12 edicdo, Sab Paulo: Edgard
Blucher, 2005.

AMORIM, R. P. L. Estudo do Transporte de Produtos Siderurgicos, em Viagens Ciclicas
de Comboios Oceanicos, dentro de uma Visdo Logistica. Dissertacdo apresentada a UFES
para obtenc¢do do titulo em Mestre de Engenharia Civil, Vitotia, 2005.

ANDRADE, T. A Logistica da Madeira da Aracruz Celulose. Salvador: BAHIA.

JAMESON, ANTONY. The Elmer A. Sperry Award - For advancing the art of
transportation. Nevada, 2007. Disponivel em: <http://www.sperryaward.org>. Acesso em:
Set. 2012.

ARTICOUPLE & TRIOFIX, Articouple K/F/FR. [S.L.], (2010). Disponivel em:
<http://www.articouple.com>. Acesso em: Ago. 2012.

ARTICOUPLE & TRIOFIX,Cyclic Operation. [S.L.], (2010). Disponivel em:
<http://www.articouple.com>. Acesso em: Ago. 2012.

ARTICOUPLE & TRIOFIX, For Sea Going Pusher-Barge Systems. [S.L.], (2010).
Disponivel em: <http://www.articouple.com>. Acesso em: Ago. 2012.

ARTICOUPLE & TRIOFIX, History. [S.L.], (2010). Disponivel em:
<http://www.articouple.com>. Acesso em: Ago. 2012.

ARTICOUPLE & TRIOFIX, Triofix TK, TR, TRK. [S.L.], (2010). Disponivel em:
<http://www.articouple.com>. Acesso em: Ago. 2012.

BALLOU, R. H. Logistica Empresarial. Sdo Paulo: Atlas, 1993. BALLOU, R. H.
Gerenciamento da Cadeia de Suprimento/Logistica Empresarial. Porto Alegre: Bookman,
2006.

CABOTAGEM — CONTEXTO GERA, CABOTAGEM INDUSTRIAL NO TRANSPORTE
DE MADEIRA EM TORAS. [S.L.], (2012). Disponivel em: <Erro! A referéncia de hiperlink
n3o é valida.logisticaecomunicacao.blogspot.com.br>. Acesso em: Ago. 2012.

COMPANHIA DE NAVEGACAO NORSUL. A vez das Barcagas. Rio de Janeiro, 2002.
Disponivel em: <http://www.norsul.com.br>. Acesso em: Ago. 2012.

CROWLEY PEOPLE WHO KNOW. Articulated Tug and Barges (ATBs). [S.L.], (2012).
Disponivel em: <http://www.crowley.com>. Acesso em: Ago. 2012.

CRUZ, M. M. AMORIM, P. L. Estudo do Transporte de Produtos Siderurgicos, em
Viagens Ciclicas de Comboios Oceanicos, dentro de uma Visdo Logistica. 2006.

DIDONE, P. D. Projeto Conceitual de um Sistema de Acoplamento Mecanico entre
Embarcacgtes de Navegacao Interior: Modelo ATB. Relatério Técnico. Porto Alegre, 2008.
34p.

GASTON, M. J. The Tug Book. 22 edicdo. Londres, 2009.


http://www.sperryaward.org/
http://www.norsul.com/
http://www.crowley.com/

90

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. [S.L.], (2004) Disponivel
em: <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: Ago. 2012.

HILL, ROBERT. The Articulated Tug/Barge - AT/B, The History and State of the Art.
[S.L.], (entre 1996 e 2010). Disponivel em: <http://www.oceantugbarge.com>. Acesso em:
Ago. 2012.

IMO. Safety of Life at Sea - SOLAS. Edic¢éo consolidada 2009, 52 edicao, Londres, 20009.

BIO, J. R. RODRIGUES. Logistica Integrada: A aplicacédo pratica de uma ferramenta de
custo total. CENTRO DE PESQUISA EM LOGISTICA INTEGRAGA A CONTROLADORIA E
NEGOCIOS. Séo Paulo, 2009. Disponivel em: <http://www.logicon.org.br>. Acesso em: Ago.
2012,

LEEUWEN, W. A. Tug/Barge Systems: An economical Alternative for the Short-
Sea,2008.

LINO, GERALDO LUIS. A hora das hidrovias: Estradas para o futuro do Brasil. Rio de
Janeiro, 2008.

MARINHA DO BRASIL. Revista Maritima Brasileira. Rio de Janeiro. V. 131 n. 10/12 —
out./dez. 2011.

MARITIME REPORT AND MARINE NEWS MAGAZINES ONLINE. Ocean Tug &
Barge Designing AT/B Dredge Tug. [S.L.], (entre 1996 e 2012). Disponivel em:
<http://www.marinelink.com>. Acesso em: Ago. 2012.

MAGEE, J. F. Logistica Industrial: Analise e Administracdo dos Sistemas de
suprimentos e Distribuicéo. Biblioteca Pioneira de Administracdo de Negdcio, 1997.

NOBREGA, C. A. WANDERLEY. Readequacao de Matriz de Transporte no Brasil:
Andlise das perspectivas. AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES AQUAVIARIOS
(ANTAQ). Belém, (2012)Disponivel em: <http://www.antaq.gov.br>. Acesso em: Jul. 2012.

OCEAN TUG & BARGE ENGINEERING. About the ATB. [S.L.], (entre 1996 e 2010).
Disponivel em: <http://www.oceantugbarge.com>. Acesso em: Ago. 2012.

PRE§IDENCIA DA REPUBLICA, CASA CIVIL, SUBCHEFIA PARA ASSUNTOS
JURIDICOS. [S.L.], 2004. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br>. Acesso em: Set.
2012.

RODRIGUES, JOAO AUGUSTO. Estradas d"Agua: As hidrovias do Brasil. 2009.

SILVEIRA COSTA, L. S. As hidrovias interiores no Brasil. 32 edi¢céo, Rio de Janeiro, 2004.

THE MARIPORT GROUP LTD. Representative Projects in Tug and Barge Systems.
[S.L.], Rev01/08. Disponivel em: <http://www.mariport.com>. Acesso em: Ago. 2012.

VAN DER VELDEN MARINE SYSTEMS. Dyna Cliq Coupling System. [S.L.], (2007).
Disponivel em: <http: www.vandervelden-marinesystems.com>. Acesso em: Ago. 2012.

WRIGHT, C. TUG/BARGE. Presented at strategies for Canadian Shipping Company of
Master Mariners of Canada Great Lakes Division. [S.L.], 2000. Disponivel em:
<http://www.mariport.com>. Acesso em: Ago. 2012.


http://www.ibge.gov.br/
http://www.oceantugbarge.com/
http://www.logicon.org.br/
http://www.marinelink.com/
http://www.oceantugbarge.com/
http://www.planalto.gov.br/
http://www.mariport.com/
http://www.vandervelden-marinesystems.com/file_upload/DYNA%20CLIQ%20COUPLING%20SYSTEM_ENG_Website%20DEF.pdf
http://www.mariport.com/

91

ANEXO A — Lei 10.893/04

UEJELEYWY EWI ) UUCWIIE U ¢ UEJELUYWINL - ||/

a ‘sieneu oledal 8 oeSnnsu0d ap eusnpul e olslgo Jod eyus) anb “sied ou apas woo ‘sensyiselq si8| se opunfas epinysuoa eaipunl eossad e @ ou8|ISEIg 0NIB|EISE - [|A

‘ajustadwod oebio ojad Jeiado e epezuoine ‘ouenenbe apodsuel; o ojalqo Jod eyuay anb ‘sieq ou apas wod ‘sENs|ISEIY 519] S8 opunBas epinisuod edipunl eossad e 9 oedebaneu ap ena|Iselg BSAidWS - A
‘oejeaiequsa e aigos anbuel-sagyuies we no oEdEJIEqWA EP SouawINedWod sou ajuawelalp ‘a1oadsa Janbjenb ap ojuswweuciaipuode no wabeequa was ‘epedleqws euopedlaw e @ jauelb - p

‘5aJ0U8)UI SEIA SE SUAWEBAISN|IXa OPUEZINN ‘Soli8|selq sovod alus epeziesl ejanbe 8 aiisnae| @ [ewny ogdebaneu - p|

‘S3I0USIUI SE 9 BWILIEW BlA B NO BLUIUEW BIA B 3JUSLUBAISN|IX3 OPUBZIINN ‘S0113]15B1q S0)i0d a1jus epezieal ejanbe a wabejoqen ap op3ebaneu -

‘581)sN2E| No siewny ‘sownuew welss ‘sonsbuenss souod & soue)selqg sopod aljus epezieal ejanbe @ osina obuo| ap ogdebaneu -

‘ebiea ap ojuswefiaueasap o 8 oawefaues o aypqissed anb [edo| olyno Janbjenb no cinopeapun) o ‘|ELIWIEY 0 ‘0INOPEIEIE O & ojod - |

&7 BIS2P SO)8 S0 BIEH 57 MY
‘AN - BIUEDIB | BYULE]Y BP OpUN4 O & [Ny - SIUBIS) BYULE) Ep oBSEAOUSY E Eled @131 OB [BUDIDIPY 0 SI0S SEWOU 333[3qE1SE 197 E1ST 5 WY

@7 sjuinbas e ouoiaues ne 2 eja10ep [eucioey ossaibucy o anb Jages ode4 wII1ANIY VO ALNIAISTHD O

OPE[OWOd O%a]

“selaugpinoid Seno ep & ‘P4 - SE 00z 9P L1 oU AgV] Ep OESIRAUGY
EYULE]Y EP Opund 0 8 [\WHdY - sluedsajy eyuuep ep oedesousy e eled sjald o [EUIDIpY 0 aigos agdsig [IENENIER]

01ah ap Wabesuay|

7002 P 69275 oU 038138( 3PIA

¥00< 30 OHINr 30 €1 30 "¢68°04 &N 1371

SO2IpUN[ sojunssy eled eyayagng
lIAID ese)

ealiqnday ep ejouapisaid




92

ANEXO B-NORMAMO01-Anexo1D1

O-1 OX3INY

YLNHE O¥Ivanouyy

2l PO
2da 0-WNYINEHON “b-a-h-
‘wabewogen sp agsap - 30N
‘sanucg #p odopy - oW
'SEQINEU SEYIU - MY
ISEUNPEIASIT Y
WL WL Wl - - TURIE |
WZo ) WZO WZO - CuELUED])
[E.) (] (. (. - WERIdNT
=
(2. (2. (T (1) (L) (1) agdesunucoapey
3P [EI0UD
mU%rEE._ TN L 20 - - SNUOT) P SEWES
I+ LN (r _ - _ oceoebanEn
HOT - 3p opEND
MW 0T = 0091
3IE gy 3p saodusa MW 0T E il MIN 0T € 11
UL
ZIAL +Z0 EArasn (MW 02 (MW 0z 3 —
NOL o +lary |tz lare {ary T OPSULINONIN | opEyuil) 20N
w= ogdgsays) 7)) | we ogdusays) g | we ogdwsays) g)
MOE aon HlD
MW 0T € $ill MIN 0T € 11
Tind + ary
TIAL +TAI (MW Oz 33 (MW OE =9
wa cedusays) ) Tind + lary {ary : . SJERUELLCT
[ L OpEYILUL OpEL -
INOLEDD NOZINOL ws oEdussays) e | wa osduwsays) P 1) DN p I} oW
aon HLD
000g oos e enb oo & enii 00} E [ENB1 no & 1enfi
poog @nb joew gy | e enb no Jouaw 3 M JoUusW 3 gig no Jouaw 3 ggl | Jouaw a gg anb 0 & [entl
Mo Jous gy _U.__....U:ﬁ_n_
oo0g anb soew gy | anb op soew gy | anb op Joew gy op Joew gy .

ONILIEYW OIOdY 30 mm__mnn..n.umim_im_ Yd¥d S3LNYINdIEL 30 ¥ 139vL

sanuoy ap oedag (|




93

ANEXO C-NORMAM 01 - Anexo 1D 2

g1 PO
24 HNYINHON -g-ad--

w | w [ | m o] m
1
1

[= VI U I = O

. b L 3 L v

WOW HWNW Wa2 WOE WO nyys
IAVALLNYNOWTHOOI LD 30 OdILL

TYLOL

"M DO0E 3P BungE epeElsul elosndoud ewpusiod woo cwnuew oode sp ssodeuequs ()
seunbey ap oedag (1

WDLS BP Zind @ L) s=ibay se woo cpemiqey NOT W CPEJUSISSI0R 85 Elsnsp 'openb sp ofiues o eled BEUCIUCT OB SJUEPUEILOT O OSED - (f,)

‘efren suswos wepodsuen snb se

eved ‘seoy 7y anb sauoEw seanpesBus we ‘s sousBessed ap ssodewequs mied seioy gp snb ssuoew senpeaBus ws opiBee & oINS op snbuequs O - (g,)
“WMoLS Bp Zin eiBsy B woo openjgey Suenduy sod epEmunse 13s eispod oEdEMUNWICIOIDEY SP [E0L0 2P oESUny v - (Z,)

‘oqLgsEy

EIUQYS[H0IPEY 3P JOpEISdD 3P OPEILIMED WoD SjUEndL wn ‘sousw ofFd Jod EplENe 19 Blanap oeduny B 'SSOWD o wenssod ogu anb seodenequs ereg-(|,)
”mmmnmﬂ._E__ was epuZiadwoen Ip opeosumuas ap sopinssod - (INOL

SEJOp

MDLS oedusauoD BR ZIAL I I TN - seiBay

= 'seus|iseug sieuomipsun| senfe sep onusp “sscbepuw wes E1s00 ep ouswelseze enpulis - gry ws oedusays

‘sENE)ISElg sewoEnpsun senby - gry

‘wabeogeg =p cendeg - 900

SEIQNEN 2P EU0 L1 - NOL

EDONER 3P [BIOU0 T - NOT

d-1 OX3ANY



94

ANEXO D -NORMAM 01 - Anexo1D 3

Bl PO
2daM HAYINHON

O-1 OX3INY

-€-0-1-

‘seunbeyy sp odow - WOW

& 'seunbely 30 caEYULER - NN
‘seLINbEeR 3p JONpUSD - WOD

‘seuinbepy ap |moyp opunbag - WOEZ
seunbepy 3P [ERY0 QB - WO

005 3IND OO HOVIN

052 3IND OO0 HOMN

¥ NS N0 HONIN

PN L= WRa0 L WM L WoW L Dw_w{Jﬁn__w_._.
A 0001 ¥ YN A 005 ¥ TEN9I AN 05T
MO HOMNIW 3 A MO HOMNIW 3 A WIONILOd

“AAY 000L & Eenb no sousw epeeisul esosndosd enusgod Woo caunuew olcd

[ - - ! ! = |
£ I - L ! 3
E - ! L L a
£ - ! L L 2
¥ I ! L L a
¥ - i L L v
TLOL WO WM Wal WO nyyD
IOVaLLNYNONIHOOI YD 30 OdIL

‘0 ) ONEUY OU OPEUNLLDSSP SUU0uos ‘seunbew sp edesd ep cedewmmy sp neul o eogulis - neig sp odi

FEMDI - MY
ISEIMEIASITY

e =p saodeaequs (a)

“Avd 0002 £ Enbi no Jousw # gy 0001 SNk op Jorew epejEsul Elos|ndousd eusiod woo cwuEw oiode Sp s3odeaequs (g)



95

ANEXO E-NORMAM 01 -Anexo1D 4

81 PO
24/ HAYINEON

AHDDOE & Enb no sousw @ MM000L SNk soew epeEsw mosindoud enusiod woo @ opg © [enbi no sowsw gy Wwoo cwnuEew oode ap ssodesequs (p)

O-1 OX3INY

¥-a-1-

L
l
L

e ol b ol Ll Rl Ll L)

z

o (|0 S W

TWL0L

WOW

(=1L Lad Ll Ll Lal L

J

FAVTUNYNDATHODILYD

Ny 30 OdiL




ANEXO F - CTS Empurrador Oceénico Norsul Belmonte

CERTIFICADO |  NUMERO DE PESSOAS
GRAU /CAPACIDADE ‘§$§3,‘ Mnes of soncrn
Grade/capacity Certificate | categoria| Nivel
(STCW | (Categony)| (Leve) “M‘““"
Comandante (Master) w2z z; TN | 8 01
Imediato (Chief Officer) M v 20N 7 01
Oficial de Nautica (Deck Officer) (M vz _ 20N i 01
Radio Operador (Radio Officer) o viz 20R 7 01*
Contramestre (Boatswain) = = = -
Chefe de Maquinas (Chief Engineer) b A 20M | 7 | 01
| Subchefe de Méquinas (Second Engineer) 3 ~20M 2 01
_ | Oficial de Maquinas (Englnur OMcw)‘ . = i - Ao
| Condutor (Petty Officer Engineer) - . . :
Eletricista (Electrician) 4 ELT 5 01
Enfermeiro/ Auxiliar de Satde (Male Nurse) 0EY -isnoibeleF o1*
Cozinheiro (Cook) - - . <
Taifeiro (Steward) - TAA 2 01
| Marinheiro de Maguinas (Oiler) - W s :
Marinheiro de Convés (Able Seaman) 3 M =& = =
Mogo de Convés (Ordinary Seaman) . {"‘ ~Moc 3 ; 02
- |Mogo de Maquinas (Wiper) 1171 MOM 3 02

(Special requeriment or conditions, if any)

Requisitos ou condigbes ospeéilis, u hoflve'r ‘ : A G

(Emission Office)

Emitido em 13/09/2005 Data de expiracéo (se houver) INDETERMINADO
(issued on) (Date dd.mmyyyy) Date of expiry (if any) . (Date dd.mm.yyyy)
Orgiio de Emisséo: AGENCIA DA CAPITANIA DOS : R
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