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Resumo

O trabalho demonstra a experiéncia do Terminal Maritimo Privativo de Cubatao —
TMPC na implantagéo de tecnologias de informagéo e automagéo com o objetivo de
coletar e disponibilizar informagdes para os gestores do processo de descarga de
granel no porto da COSIPA. O projeto compreendeu o desenvolvimento e
implantacéo de sistema para supervisdo e gestdao das operagdes de descarga de
granel, capaz de coletar, consolidar e tratar informagdes operacionais. O sistema fez
a interligagcdo com os sistemas existentes, bem como criou novas bases com
informagdes consolidadas do processo de descarga de granéis do TMPC, aptas
para o controle, consultas e relatérios. As informagdes geradas pelo sistema
elaborado ficam disponiveis através da intranet.

Palavras-chave: Informacéao; Porto; Automacao; Granel.

Abstract

This paper reflects the Privative Maritime Terminal of Cubatdo - TMPC experience
with information technology implementation, data collection automation and
submission of the information to the managers of the process of discharge of granary
in the port of the COSIPA, as well warn the involved people in the process in
question. The project consisted in the development and implementation of a system
for supervision and management of port operation, which is able to collect, process
and consolidate operational, revenue and customs informations. It combined current
existent systems as well as created new databases which comprised informations of
the process os discharge of granary TMPC operational processes. Those were
available for consulting or presented in reports. Today all information can be
accessed on the Intranet through password provided by the Terminal.
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Contribuigdo técnica ao XXVI Seminario de Logistica, 19 e 20 de junho de 2007, Vitéria - ES
Engenheiro mecéanico e analista de manutengdo da COSIPA, atuando no TMPC
Engenheiro eletricista e analista de manutencdo da COSIPA, atuando no TMPC

239



XXVI Seminario de Logistica

1 INTRODUGAO

O Terminal Maritimo Privativo de Cubatdo (TMPC) possui um acesso maritimo
que atende navios com até 54 mil toneladas de carga e calado de até 36 pés. A
capacidade para movimentac&do do terminal € de 12 milhdes de toneladas por ano e
a sua localizacao estratégica facilita o recebimento e despacho de produtos, devido
a facilidade de acesso rodoviario pelas rodovias Anchieta e Imigrantes e a sua infra-
estrutura ferroviaria cortada por ramais da MRS, Ferroban e Ferronorte. A estrutura
para a prestacao de servicos pelo TMPC €& composta por armazéns, patios
alfandegados e patios de estocagem.

Em relagdo aos objetivos operacionais e de negécios, o TMPC é responsavel por
parte do abastecimento de matérias — primas da siderurgica Cosipa (carvao
importado, minério de ferro e fundentes) e exportagdo do produtos siderurgicos
produzidos pela empresa. Além disso, o TMPC investe constantemente na
prestacao de servigos a terceiros, como embarque e desembarque de produtos
siderurgicos, granéis solidos, carga geral, maquinas e equipamentos.

O TMPC apresentado na Figura 1 tém passado por diversas mudangas com o
objetivo de modernizar o carregamento e descarregamento de materiais e melhorar
o desempenho do terminal.

-
- .

Figura 1: Vista aérea do porto da COSIPA - TMPC

Até o ano de 2003, o TMPC dispunha de alguns recursos instalados nos
descarregadores de navios que auxiliavam o controle de descarga de graneis, entre
eles, o silo (tremonha), a calha vibratéria (instalada na saida do silo, apdés a
comporta), comporta na saida do silo, balanga dinamica para o controle de fluxo
(instalada na correia transportadora a uma distancia aproximada de 400 m dos
descarregadores de navios) e células de carga para pesagem estatica instaladas no
silo (inoperantes).

O ajuste da vazao de saida do silo era manual e demorava cerca de 30 minutos
para se obter a vazao ideal. Além deste problema nao havia precisdo do volume
descarregado, pois o mesmo era calculado em fun¢gdo do numero de cagambas
retiradas, considerando — se um valor médio de peso de cacamba e o material
retirado. Nao havia também o controle da operagao de rechego de grab (retirada de
material da parte coberta do pordo), o controle da colocagédo e retirada de pas
carregadeiras para realizagdo do trabalho de rechego de maquina, colocagédo de
exaustores, lubrificacdo de cagambas e demais atividades necessarias ao processo
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de descarga que reduzem a disponibilidade do equipamento para operagdo. Além
disso, caso o operador causasse algum dano ao equipamento ndo havia
identificacdo do mesmo registrada no sistema.

A partir disto, verificou-se a necessidade de um sistema automatico que fosse
capaz de controlar a operacao, fornecer historico, instruir os operadores, e ainda,
que fosse capaz de realizar operagao remota do silo, eliminando um posto de
trabalho agressivo a saude do trabalhador.

2 MATERIAIS E METODOS

21

De acordo com Xavier,

Movimentagao de Cargas

os portos brasileiros se diferenciam dos demais

portos do mundo pelos aspectos fisicos, a localizagdo geografica e as caracteristicas
operacionais. O sistema portuario brasileiro se caracteriza por uma movimentagao
de cargas em terminais de uso privativos, como os da Petrobras, da Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD) e também do Terminal Maritimo Privativo de Cubatéo
(TMPC), em torno de 70%.

Xavier" mostra que 30% da movimentacgao total corresponde a carga geral,
enquanto que nos terminais privativos, apenas 2% s&o cargas gerais e a maior parte
(98%) séo graneis solidos e liquidos.

A Tabela 1 mostra a evolugdo da movimentagao de cargas no porto de Santos,
localizado em Sao Paulo, no periodo de 1995 a 2000. Nota-se que o volume de
graneis movimentado aumenta a cada ano, tanto no processo de embarque e
desembarque.

Tabela 1: Evolugcdo da movimentacao de cargas porto: Santos-SP — 1995 a 2000 — (em t.)

EMBARQUE DESEMBARQUE
ANO|Granel Granel Carga Granel Granel Carga TOTAL
Solido |lLiquido  oeral [0 Tl [Side  liquido  |oeral  [SUP TOw
1995]3.655.840 |4.647.937 |7.615.582|15.919.359|11.284.854 |2.947.648 }4.959.506]19.192.008}35.111.367
1996 4.070.437 |4.033.275 |7.513.406|15.617.118]12.607.665 |3.788.211 [4.326.366]20.722.242|36.339.360
199715.301.843 [5.227.043 [7.262.929]|17.791.815|12.751.853 |3.851.116 |4.077.346]20.680.315|38.472.130
199815.659.962 |5.760.696 |7.980.468]19.401.126|11.980.653 |3.607.578 }4.951.029120.539.260}39.940.386
1999]9.380.850 |5.673.689 19.210.151J24.264.690]9.766.108 [3.952.093 [4.692.616]18.410.817}42.675.507
200018.075.375 16.801.932 |7.476.504]22.353.811]11.128.845 |3.861.846 5.739.881]|20.730.572}43.084

Fonte: Adaptado de Ministério dos Transportes

A Tabela 2 apresenta a frequéncia de navios no cais segundo a espécie. Os
dados apresentados mostram que a quantidade de navios que transportam graneis
tanto sélidos quanto liquidos corresponde a 32% do total de navios que atracam no
porto de Santos.
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Tabela 2: Freqiiéncia de navios ao cais, segundo a espécie, por navegacao — 2000

Espécie Longo curso Cabotagem Total %
Carga Geral 1.755 112 1.867 58
Granéis Soélidos 386 29 415 13
Granéis Liquidos 341 291 632 19
Passageiros 4 31 35 1
Roll-on/Roll-off 242 1 243 7
Outros 10 47 57 2
Total 2.738 511 3.249 | 100

Obs.: na espécie carga geral estao incluidos os porta-contéineres e na espécie outros estdo incluidos os navios
de guerra.
Fonte: Ministérios dos Transportes

Devido ao aumento da movimentagdo de cargas nos portos, o desenvolvimento e a
implantacdo de sistemas automatizados para agilizar o carregamento e
descarregamento dos materiais contribuem para melhorar o desempenho dos
terminais maritimos tanto privados quanto publicos.

2.2 Layout e Infra-estrutura do TMPC

A Figura 2 apresenta o layout e a infra — estrutura do TMPC. O terminal
possui em sua area alfandegada operacional cinco bergos de atracagdo, armazém
para estocagem de produtos siderurgicos, seis pontes rolantes com capacidade
nominal de 25 t cada e duas correias transportadoras para carvao e minério de ferro
de capacidade nominal 1200 t/h cada, dois descarregadores de navios com
capacidade nominal de 1200 t/h cada, dois carregadores de navios com capacidade
nominal 30 t e dois descarregadores de navios com capacidade nominal 600 t/h

cada.
/CDRREIAS
BALANCAS ’ .

DINAMICAS H &
\ [

a

ARMAZEM

(AREA COBERTA>

BACIA DE EVOLUGAD

- Correia transportadora

B Descarregador de navio (DN3)
I Descarregador de navio (DN4)

Figura 2: Layout e infra — estrutura do TMPC
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Os bergos 1, 2, 3 e 4 operam produtos siderurgicos e carga geral € o bergco 5
desembarca graneis solidos por correias transportadoras, sendo este o foco do
trabalho.

2.2 Fluxos de Descargas de Graneis

O fluxo de descarregamento de graneis se caracteriza pela operagédo de uma
cagcamba (grab) em cada carregador, que retira o material dos porbes do navio
transferindo-o para um silo (tremonha) do descarregador de navios (DN3 ou DN4). O
material despejado no silo flui através de uma comporta para uma calha vibratdria,
que através de vibragao despeja o material nas correias transportadoras. As correias
transportam o material até os patios aonde os mesmos sao empilhados com o
auxilio de empilhadeiras (Stackler). A Figura 3 mostra a transferéncia do material do
porao do navio para o silo.

TR ".x

Figura 3: Transferéncia do material do pordo do navio para o silo

2.3 Histérico das Descargas de Graneis no Porto da COSIPA

O controle de descarga de graneis no Porto Cosipa era realizado de forma manual

até o ano de 2003. O processo manual se caracterizava pelas seguintes etapas:

1 O controle de vazao era feito através do ajuste da abertura da comporta e da
chegada do material na balanga dindmica de fluxo, localizada cerca 400 metros
do ponto de descarga. O tempo demandado para esta atividade era de cerca de
2 minutos para verificagdo do ajuste. Caso necessitasse de um novo ajuste, este
tempo chegava a 30 minutos até que o ajuste de vazao adequado fosse obtido,
gerando improdutividade no processo. Além disso, era necessario manter dois
operadores por descarregador de navios, sendo que O primeiro operava o
descarregador de navios propriamente dito e o segundo operava o silo fazendo
os ajustes de abertura e fechamento da comporta, pois ndo havia controle de
vibrag&o da calha.

2 O volume descarregado era determinado através da contagem do numero de
cagcambas (grabs) descarregadas. Estimava-se o peso para cada uma delas,
considerando-se uma densidade aparente para cada tipo de material, gerando
imprecisdo do volume descarregado.

3 O controle das paradas de equipamento devido a quebra (Manutencdo de
emergéncia) e as demais paradas de produgao tais como colocagéao e retirada
de pas carregadeiras do porao, colocacéao e retirada de exaustores, lubrificagao
de cacambas e demais atividades necessarias ao processo era feito de forma
manual e sem precisdao do momento em que era realizado, gerando imprecisao
das informagdes.
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O controle das paradas de correia (momento da parada ou partida das correias)

nao era feito de maneira precisa, pois dependia de informacdes de outro

departamento. A ocorréncia de manipulagédo das informagdées com o objetivo de
encobrir erros também existiam.

5 O limite de carga das correias (set- point das correias) nao era monitorado via
sistema, ficando a cargo do operador da cabina do cais apenas registrar as
restricoes de vazao informadas via telefone pelo departamento do patio de
carvao e, portanto também passivel de manipulagao
O processo manual ndo permitia que controles como o controle do rechego de

grab, controle instrumental da carga total depositada no silo do descarregador,
controle mecanizado do ritmo do operador fossem realizados. Isto gerava
improdutividade, risco de seguranga e impossibilidade de avaliagdo do desempenho
do operador e das atividades. Esta situacdo incentivou a busca pelo desenho de um
sistema que pudesse realizar as fungbes necessarias eliminando as caréncias do
processo.

2.4 Montagem de Dispositivos nos Descarregadores de Navios

A montagem dos dispositivos nos descarregadores de navios foram

desenvolvidos com o objetivo de melhorar o desempenho e o controle do

descarregamento de materiais. Os principais dispositivos bem como seus objetivos

sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Dispositivos e objetivos

Dispositivo

Objetivo

Inversor de frequiéncia para motor da calha
vibratéria do silo

Controle de vibragado da calha permitindo variagao
da vazao na saida do silo

Sensor de posigéao para comporta do silo.

Permitir o ajuste remoto da abertura da comporta do
silo

Sensor de velocidade para as correias
transportadoras

Monitoramento remoto da velocidade das correias,
além de determinar o momento exato da parada ou
partida das mesmas

Controlador Légico Programavel (CLP) para os
descarregadores de navio

Fazer o controle das variaveis da descarga entre
eles o calculo instantaneo da vazao de saida do silo,
através de dados fornecidos pelo sistema de
pesagem estatico do silo

Radio-Modem (utilizagdo de radio freqiiéncia)
instalados nos descarregadores de navios e
na cabina de controle do cais

Transmissdo sem fio dos dados processados entre
os CLP’s dos descarregadores de navios com o CLP
instalado na cabina de operacéao

Interface  Homem-Maquina (IHM) instaladas
nas cabinas do operador dos descarregadores
de navios

Permitir entrada de dados do operador e
recebimento de instrugcdes e dados do sistema

Micro-Computador instalado na cabina de
controle do cais

Visualizagéo das telas do supervisério (SSDG) para
a entrada e recebimento de informagdes do sistema

Software  Cimplicity instalado no micro-
computador da cabina de controle do cais

Interface grafica entre o ser humano e o sistema
automatizado, onde as entradas de dados serdo
feitas e a visualizagdo de seus resultados serao
apresentados
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2.5

2.5.1 Controles desenvolvidos

O sistema de Descarregamento de Graneis

O processo de automacéo para o descarregamento dos silos foi montado
através da elaboragao de um fluxograma de funcionamento do sistema em forma de
diagrama de blocos (passo a passo). Dentro do diagrama, foram definidos os
seguintes controles apresentados na Tabela 4

Tabela 4: Controles implantados na descarga de graneis

Descricdo do controle

Observagoes

Calculo das vazbes de entrada e saida do silo

Limites minimos e maximos de carga no silo

Controle do rechego de grab:

O sistema informa ao operador, via IHM, o
momento em que o mesmo deve interromper a
colocacdo de material no silo (carga maxima) e o
inicio da fase de rechego de grab. Ao atingir o
limite minimo, o sistema emite novo alarme
solicitando ao operador o reinicio da operagao
normal.

Controle de paradas de produgao

Toda a interrupgdo da operagdo normal do
descarregador causada por parada de
manutengao, colocagéo ou retirada de maquinas,
exaustores, lubrificagdo de maquinas no porao
devera ser informada pelo operador através de
botao previamente definido na IHM.

Controle de parada das correias transportadoras

As paradas de correia sdo registradas
automaticamente através de sensores que
enviam sinal para o CLP instalado na cabina de
operagao do cais.

Produtividade do Operador

O ritmo de descarga € constantemente
monitorado pelo sistema que faz a medigdo da
vazéao de entrada no silo e compara com o padrao
estabelecido. A improdutividade ¢é detectada
sempre que houver carga suficiente no porao, a
carga do silo ndo estiver no limite maximo, o
equipamento nao estiver com o cédigo de parada
acionado e a vazado de entrada no silo estiver
abaixo da vazao estipulada para aquela condigéo
operacional (o sistema leva em consideragédo o
saldo do poréo, densidade do material etc). Estes
dados ficam registrados no sistema e séo
disponibilizados via Intranet e no “Relatério Diario
por Navio”

Controle de vazéao de saida do silo

O controle é efetuado pelo operador da cabina do
cais através de ajustes na posi¢do da comporta e
variagdo da vibragdo da calha. O operador da
cabina visualiza através da tela do SSDG em
tempo real a alteracdo da vazio e efetua novos
ajustes, caso necessario.

2.5.2 Montagem do sistema

A montagem do sistema foi realizada seguindo a seqUéncia apresentada na
Figura 4. Os dados sdo coletados dos descarregadores dos navios e repassados
para a cabina de operacdo. A rede corporativa envia os dados para a central de

processamentos de dados
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Descarregador de Navios 4

Estrutura

Dados

7]

Rede Corporativa

7. Cabine de operagio do Cais 2

Descarregador de Navios 3

Figura 4: Arquitetura do sistema

As Figuras 5 e 6 mostram os detalhes de duas telas configuradas para facilitar
a visualizacido dos dados e controles do sistema.

S

[ Informacdes |
Total Manifestado : TR t
Total Descarregado : RN t
Saldo Tora : RN

{cr1004 |

CT-904-A |

Material

Status. Illﬁmeovﬁ
Testes de l m:' I

Controle Automitico
de Descarga

Limpeza
| Do _ e |

VeI
ey y  Vialio At

© Correla

[cT-1034 |

| cT-104A

Figura 6: Tela de visualizagéo individual p/ Descarregador.(DN3 ou DN4)
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3 RESULTADOS OBTIDOS

O sistema SSDG (Sistema Supervisério de Descarga de Graneis) entrou em
operagao no inicio de 2003. Até meados deste mesmo ano, o sistema ainda estava
em fase de ajustes e testes e os operadores estavam sendo treinados. A partir de
agosto de 2003, o sistema entrou em operagdo, possibilitando maior controle
operacional e implantacdo de melhorias.

Dentre os principais ganhos obtidos com a implantagcéo do novo sistema, estao:

= A redugao na oscilagdo de cargas nas correias transportadoras;

= A diminuigdo das paradas dos descarregadores devido a queima de motores

e geradores provocadas para sobrecargas de carga dos grabs, conforme
mostrado na Figura 7;

Evolugao da Queima de Motores e Geradores DN3/DN4
12
10 ~
~]
2 —
§ 81 \
[ \
= 6 -
<]
]
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0
by N ™ < w0 ©
o o o o o o
o o o o o o
N N N N N N
Ano

Figura 7: Evolucao das Queimas de Motores e Geradores dos Desc. Navios

= Controle e diminuicdo das sobrecargas de material depositado no silo,
ocasionando beneficios ao equipamento devido a menor desgaste de pecas
e menor risco de danos na estrutura do descarregador;

= Aumento das pranchas, ou seja, producdo diaria por navio, conforme
apresentado na Figura 8;

Evolugao da prancha de descarga de carvao
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25.000 - [
£ 20.000 1
g _—,
©
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10.000 -
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N N N N N N

Ano

Figura 8: Evolugdo da prancha de descarga de carvéao
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Estabelecimento de ritmo de operacéo e ldentificacdo imediata de parada

de producéo;

= Orientacdo em tempo real aos operadores dos DN's, identificacdo dos
momentos de redug¢ao de producgao e operagcao remota do silo dos DN’s;

= Armazenamento de informacgdes no sistema (Operador em atividade, ritmo
de trabalho dos operadores, atividade realizada pelo operador em um dado
momento, indices operacionais)

» indices de disponibilidade, utilizacdo e vazdo média das correias on-

line via intranet, conforme Figura 9.

/07/2005 09:54:57 EO.DN4_MSG1_TO
e time out DN4 MSG1

Indice de Disponibilidade - Linha 103

Indice de Disponibilidade - Linka 104

Indice de Dh!nlbllld‘d -2 Linhas
ice

nl
Indice de Utilizacio -2 Lin lul

Wark Rate - Linha 103
Wark Rate - Linha 104
Work Rate - 2 Linhas

st | TLFORTO.E02 ONELET [T Desemp Derc ‘ 3 oo W 03

Figura 9: Tela dos indices Operacionais do Porto

= Rastreabilidade das informagdes da descarga através de ferramenta grafica
disponibilizada no sistema, conforme apresentado na Figura 10.

(B Vs DN N Vaxie DNA o Correla 103104 )

Tipo de Crafico Salvar Grafico

[y
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T——
stan| FLPORTO €02 -ONELIT | B8 e Dk [ Sistema de Superver 1 W W 11 53a

Figura 10: Tela de histérico de vazdes dos descarregamentos de navios
Através dos resultados obtidos, percebe-se que os ganhos relativos a

automatizagcao do processo proporcionou ganhos importantes tanto em relagao a
agilidades quanto em relagdo a confiabilidade das informagdes. De acordo com
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Santana,? a informacéao é vital em todos os segmentos e na logistica, ela se torna
imprescindivel. A informacao esta envolvida em todos os processos da empresa de
forma integrada e sustentada na capacidade que a mesma tem de distribuir todo
este conhecimento.

Um estudo apresentado por Saito e Valim,® indica que o pais esta defasado
principalmente na integragdo de software e sistemas. A baixa integracdo dos
sistemas de tecnologia da informacgao nas cadeias produtivas gera ineficiéncias que
provocam perdas anuais de R$ 45 bilhdes em cinco dos mais importantes setores da
economia no Brasil. Isto mostra que as contribuicdes apresentadas neste trabalho
indica que a modernizagao de hardware e softwares especificos ao atendimento das
necessidades ¢é uma exigéncia real e traz mudangas significativas.

4 CONCLUSAO

O sistema Supervisério (SSDG) implantado no porto da COSIPA permitiu obter as
seguintes funcionalidades:

Gerenciamento completo da operacéo de descarga de graneis

Identificagdo imediata de desvios

Correcao instantadnea da vazao

Controle de carga no silo

Acessibilidade as informacgdes

Aumento de produtividade

Identificacdo de necessidade de treinamento de operadores
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ANEXO A: COMPONENTES DO SISTEMA

Descarregador de Navios: Equipamento mével que se desloca sobre trilhos utilizado
p/ retirar material do porao do navio e transferi-lo p/ as correias transportadoras.

Silo ou Tremonha: Reservatoério de material (Pulmao) montado no Descarregador de
Navios.

Comporta: Lamina de ago que se desloca no sentido vertical montada na
extremidade inferior do silo cuja finalidade é abrir e fechar a saida de material do
silo.

Calha Vibratoria: Bergo metalico munido de vibrador mecanico montado apds a
comporta na saida do silo cuja finalidade é fazer a movimentagdo e dosagem do
material da saida do silo p/ as correias transportadoras.

Grab: Cagamba metalica articulada p/ 4 cabos que fazem movimentos de abertura,
fechamento e icamento cuja finalidade €& retirar material do pordo do navio e
despejar no silo (tremonha) do descarregador de navios.

Rechego de Maquina: Retirada do material que se encontra nas laterais do poréo
através de pa carregadeira, as quais sdo colocadas no porao previamente.

Rechego de Grab: Retirada do material que se encontra na parte coberta do poréo
préoximo as laterais do porao utilizando o préprio grab.

SSDG: Sistema Supervisério de Descarga de Graneis.

IHM (Interface Homem-Maquina): Monitor ¢/ teclado colocado na cabina do operador
¢/ a finalidade de enviar e receber informacdes p/ o operador e deste p/ o sistema.
TMPC: Terminal Maritimo Privativo de Cubatéo

Vazéo de Entrada do Silo: Quantidade de material depositada no silo pelo operador
na unidade de tempo.

Vazao de Saida do Silo: Quantidade de material que sai do silo na unidade de tempo
Observagao: Quando o sistema entra em regime ambas as vazdes se igualam.
Prancha: Quantidade diaria de material descarregado em um navio (t/dia).
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