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Resumo

A melhoria continua dos processos é fator fundamental para o sucesso do negécio.
Avaliar as melhores praticas e propor solu¢cdes que equilibrem os custos e o0 uso
consciente dos recursos naturais transformara o negécio sustentavel e sélido. Com
esse ideal, foi realizado um estudo de viabilidade econdmico-financeira e
operacional para a implantacdo de um novo modelo de peacéo (fixacdo) de cargas
conteinerizadas com produtos siderargicos (bobinas de aco) da CSN movimentados
pelo Sepetiba Tecon - Porto de Itaguai - RJ. O processo de peacado de bobinas era
basicamente realizado utilizando-se de madeiras fumigadas para a fixacdo das
bobinas dentro do contéiner. O estudo objetivou a implantagdo de um processo de
peacdo utilizando cintas de poliéster, reduzindo o uso de madeira, proporcionando
maior seguranca pessoal e agilidade nas operacdes. Além disto, propds também a
utilizacdo de um implemento para acomodacdes das bobinas dentro do contéiner
que pode ser operado por uma empilhadeira de menor capacidade, reduzindo assim
a emissao de gases poluentes e o consumo de combustiveis fosseis.
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REDUCING THE USE OF WOOD IN A LASHING STEEL COILS

Abstract

Continuous process improvement is critical to business success. Evaluate the best
practices and propose solutions that balance cost and responsible use of natural
resources will turn the business sustainable and solid. With this objective, an
economic-financial and operational study of a new lashing model CSN steel products
(steel coils) inside containers handled by Sepetiba Tecon — Itaguai Port - RJ was
conducted. The lashing coils process was basically performed using fumigated
woods for fixing the coils inside the container. The study aimed to implement a
process using polyester straps, reducing the use of wood, providing greater personal
security and flexibility at the operations. In addition, also proposed to use a new
equipment for coils accommodation that can be operated by a smaller capacity
forklift, thereby reducing the emission of pollutant gaseous and the consumption of
fossil fuels.

Keywords: Sustainability; Cargo lashing; Steel products.

Administrador de Empresas, Analista de Logistica, CSN, Volta Redonda, RJ, Brasil.
Engenheiro de Producéo, Coordenador de Logistica, CSN, Volta Redonda, RJ, Brasil.
Engenheiro Civil, Gerente de Logistica, CSN, Itaguai, RJ, Brasil.

Administrador de Empresas, Gerente de Logistica, CSN, S&o Paulo, SP, Brasil.
Administrador de Empresas, Analista de Logistica, CSN, Itaguai, RJ, Brasil.
Engenheiro Civil, Especialista de Logistica, CSN, Séo Paulo, SP, Brasil.

o g A W N

* Contribuigdo técnica ao 33° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, 13 a 16 de
maio de 2014, S&o Paulo, SP, Brasil.



33° Seminario
de Logistica

Suprimentos - PCP - Transportes

1 INTRODUCAO

O Sepetiba Tecon S. A. esta localizado no Porto de Itaguai, no Estado do Rio de
Janeiro, e € um terminal maritimo responsavel pela importacdo, exportacao,
transbordo e cabotagem de contéineres, produtos siderurgicos e cargas de projeto
da CSN e de terceiros. Esta situado no maior polo de atividade econdmica do pais:
70% do PIB brasileiro tém origem em empresas instaladas em um raio de apenas
500 quilémetros [1]. De facil acesso maritimo, rodoviério e ferroviario, € constituido
de um cais continuo de 810m de comprimento, de concreto sobre estacas, ligado ao
continente. A operacéo de cais conta com 6 portéineres e 2 MHCs (Mobile Harbour
Cranes). Sua retroarea compreende, principalmente, equipamentos de patio (RTGs,-
Rubber Tyred Gantry — e RSs-Reach Stackers), sistema viario interno, patios e
armazeéns para estocagem de contéineres, produtos siderurgicos e cargas de projeto
e uma linha ferroviaria para o carregamento e a descarga de vagoes.

O Sepetiba Tecon é um dos maiores terminais de contéineres do Brasil, tendo
movimentado no ano de 2013 cerca de 258 mil contéineres (380 mil TEUs - Twenty-
foot Equivalent Unit). O continuo crescimento do volume movimentado é resultante
das condicdes geogréficas, acesso rodoviéario, ferroviario e aquaviario privilegiados,
somados aos constantes investimentos feitos visando a uma melhoria constante do
nivel de servicos ofertado, buscando a exceléncia logistica.

Durante o ano de 2012, o Sepetiba Tecon movimentou aproximadamente 2.680
contéineres com bobinas de acos da CSN. E para realizar a peacéo (fixacao) destas
bobinas o Sepetiba Tecon fez uso de empilhadeiras, madeiras e cintas metélicas.
Com o objetivo de reduzir o uso de madeiras e tornar a atividade de estufagem e
peacdo mais segura e sustentavel, foi desenvolvido um projeto que visa substituir as
madeiras por cintas de poliéster e também a aquisicdo de um macaco hidrulico
para fazer o posicionamento das bobinas dentro dos contéineres.

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é resultado de reunibes realizadas ao longo do ano de 2013. Foram
discutidas acdes, ideias e planejamentos oriundos destes encontros, com
participacéo de profissionais do setor portuario e logistico.

A metodologia adotada nestes encontros foi 0 Método de Melhorias PDCA [2], que é
uma ferramenta da qualidade fundamentada em conceitos da administracdo
classica, conforme Taylor [3] e Fayol [4], os quais devem ser implementados de
forma sequencial, por meio de moédulos, iniciando-se pela estruturacdo do processo,
tornando-o mensuravel e repetitivo. Cada etapa esta estruturada nas seguintes
fases abaixo com seu grupo de atividades e o seu desenvolvimento sera detalhado a
sequir.

* Contribuigdo técnica ao 33° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, 13 a 16 de
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Figura 1. Ciclo PDCA.
2.1 Processo de Estufagem e Peacéo de Carga

Estufagem significa o processo de carregamento da carga junto ao contéiner. Neste
processo € de suma importancia ndo deixar espacos vazios dentro do contéiner,
evitando dano as cargas e ao contéiner. Também é necessario observar o
balanceamento da carga, o que dificultaria sua movimentacao colocando em risco 0s
funcionarios, a carga, 0 navio e 0s equipamentos de movimentagao.

Porém, quando a carga nado é suficiente para preencher todos os espacos do
contéiner, € necessario realizar a peag¢do da carga (fixacdo), que pode ser feita
através do uso de amarracdo com cordas, cabos, extensores, ou ser escorada por
madeiras, cavaletes, estrados, bolsas de ar, ou quaisquer outros objetos que
impecam que a carga se movimente dentro do container.

A estufagem pode ser realizada manualmente, ou utilizando-se de empilhadeiras e

paleteiras, ou sopradores para materiais em graos.

2.1.1 Operacao no terminal de contéineres Sepetiba Tecon

Durante o ano de 2012, o Sepetiba Tecon movimentou aproximadamente 2.680
contéineres com bobinas de acos da CSN, objeto desse trabalho, o que representa
cerca de 8.040 bobinas (cada contéiner é carregado com 3 bobinas). Deste total de
bobinas, 72% delas estavam com o0 seu eixo no sentido vertical (“eye to sky”) e 28%
com seu eixo no sentido horizontal (“eye to side”).

Os processos de estufagem e peacao de um contéiner de 20’ supertestado com trés
bobinas levam, em média, 28 minutos para serem realizados demandando uma
equipe de seis funcionarios, quatro para a estufagem e dois para peacao, e duas
empilhadeiras com capacidade para cargas de 16 e 25 toneladas.

As madeiras ja fumigadas (processo para eliminacdo de insetos e fungos conforme
norma sanitaria internacional) séo fornecidas em pecas inteiras, sendo cortadas com
uso de motosserras no momento da aplicacdo, operacdo que requer cuidados
especiais na prevencao de acidentes. A fixacdo das madeiras é realizada através do
uso de martelos pneumaticos e pregos.

* Contribuigdo técnica ao 33° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, 13 a 16 de
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Os materiais utilizados para a peacdao (fixacdo) do contéiner estdo relacionados na
Tabela 1.

Tabela 1. Materiais utilizados na peacao de bobinas em contéineres de 20’

L o Bobinas na Bobinas na

Descricdo dos materiais _ _
Vertical Horizontal

Palete (unid) 3 3
Cinta metalica (m) - 25,3
Selo (unid) - 6
Barrote de madeira (unid — 7,5 x 7,5 x 240 cm) 2 2
Barrote de madeira (unid — 7,5 x 7,5 x 80 cm) 6 6
Barrote de madeira (unid — 7,5 x 7,5 x 40 cm) 6 6
Tabua (unid - 1' x 4' x 2,40 m) 6 6
Cunha de madeira (unid — 7,5 x 7,5 x 20 cm) 30 30
Prego (unid) 144 144

Considerando os volumes de contéineres movimentados com produtos siderurgicos
no ano de 2012 e a quantidade de materiais utilizados, em especial a madeira, foi
identificado que o consumo anual de madeiras para realizar estas operacfes é da
ordem de 755 m3. Esse volume é equivalente a 3.125 &rvores, ou 1,16 arvores por
contéiner, considerando uma arvore da espécie Eucalyptus urophylla, conhecida
como Eucalipto, com o volume médio de rendimento da tora sem casca
de 0,2416 m3 [5].

2.2 Novo Processo de Peacao Proposto

Foi realizada uma pesquisa e identificado que atualmente as empresas
internacionais que realizam peacdo de bobinas estdo substituindo a utilizagdo de
madeiras por cintas de poliéster. Além de uma redu¢cdo no consumo de madeira, 0
processo é mais rapido e de maior seguranca para os funcionarios, pois elimina o
uso de motosserra.

Existem diversos tipos de cintas e fivelas para amarracdo de carga disponiveis no
mercado, por isso foi necessario ainda realizar um estudo para avaliar qual
equipamento se adequaria melhor as necessidades da operacao.

2.2.1 Benchmarking

Foi realizado um mapeamento do modelo de peacdo de produtos siderdrgicos
utilizados pelos terminais brasileiros. Apés esse mapeamento foram escolhidas e
realizadas visitas técnicas a quatro empresas nhacionais que prestam o mesmo
servico de peacao de bobinas que o Sepetiba Tecon. O objetivo era identificar as
melhores praticas realizadas pelas empresas do setor e avaliar oportunidades. As
quatro empresas avaliadas conforme Tabela 2 sdo as “big four” em sua éarea de
atuacdo, e mantém operacdes em todos os portos brasileiros que operam produtos
siderdrgicos.

Foram avaliados trés quesitos nas operacdes: 1) Quantidade de pessoas, 2)
Materiais e métodos e 3) Equipamentos. O resultado apresentado é que das quatro,
apenas uma realiza o processo de peacdo com a utilizacdo de cinta de poliéster e
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equipamento diferenciado na estufagem de contéineres. As demais utilizam o
mesmo método e materiais em seus processos quando comparados ao Sepetiba
Tecon com a mesma quantidade de pessoas e equipamentos envolvidos.

Tabela 2. Comparativo Operacional das big four do setor

. . Materiais e
Empresa Equipe Equipamentos Métodos
A 6 pessoas Macaco hidraulico + empilhadeira Cinta Poliéster
pequena
B 6 pessoas 2 empilhadeiras grandes Madeira
C 6 pessoas 2 empilhadeiras grandes Madeira
D 6 pessoas 2 empilhadeiras grandes Madeira

Foi observado que o processo de estufagem e peacao de bobinas em contéineres
com o uso de cinta de poliéster, ndo altera a quantidade de bobinas por contéiner
pois o determinante nesse tema € 0 peso maximo permitido, que € pouco impactado
com a reducdo do uso da madeira. A quantidade de pessoas envolvidas na
operacdo é a mesma do processo atual.

O tempo de operacdo observado na empresa “A” foi de aproximadamente
15 minutos contra os 28 minutos realizados pelo Sepetiba Tecon, devido a maior
flexibilidade e facilidade do processo. Isso representa uma reducao de 46,4% no
tempo do processo de estufagem e peacdo além de eliminar completamente o uso
de motosserra para corte das madeiras. As cunhas que permanecem no pProcesso
de peacéo ja vém prontas para uso do fornecedor. A metodologia de aplicacdo é de
facil assimilagéo e reduz consideravelmente os riscos de acidentes pessoais quando
comparado ao processo atual.

Observou-se também uma reducdo na quantidade de materiais envolvidos no
processo, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Materiais utilizados na peacdo de bobinas em contéineres de 20'.

o o Bobinas na Bobinas na
Descri¢cdo dos materiais i .
Vertical Horizontal
Cinta de amarracgao (m) 18 18
Fivela (unid) 6 6
Cunha de madeira (unid — 7,5 x 7,5 x 20 cm) 24 24
Prego (unid) 78 78

Além dos pontos descritos acima, observou-se também que para a movimentacao e
acomodacédo das bobinas dentro do contéiner foi utilizado um macaco hidraulico
acoplado a uma empilhadeira de pequeno porte, mais agil e de menor consumo de
combustivel, com capacidade para carga de até 6 toneladas.

2.2.2 Macaco hidraulico

O macaco hidraulico observado na visita realizada na empresa “A” tem por aplicacao
movimentar bobinas de agco nas posi¢cdes vertical e horizontal, com capacidade de
carga de até 20 toneladas.

Este equipamento € composto de estrutura moével de aco sobre pneus macicos
superelasticos para elevacdo da carga através de sistema hidraulico, camb&o
medindo 6 metros, ariete compativel e contrapeso. Este conjunto deve ser acoplado

* Contribuigdo técnica ao 33° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, 13 a 16 de
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através de tomada hidraulica de engate rapido a um comando extra da empilhadeira,
sendo compativel com empilhadeiras de 4 a 7 toneladas. A Figura 2 ilustra o
equipamento utilizado.

Figura 2. I\/-Iécaco hidraulico.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando os processos aplicados pelo Sepetiba Tecon e os processos aplicados
pela empresa “A” visitada, uma vez que as demais mantém o mesmo padrédo
operacional utilizado pelo Sepetiba Tecon, observam-se ganhos significativos em
varios aspectos na proposta de alteracdo do modelo para uso de cinta de poliéster.

3.1 Tempo de Operacéao

Com a utilizacdo do macaco hidraulico e a substituicio de madeiras por cintas de
poliéster para a peacao da carga, o tempo de estufagem e peacao cai de 28 minutos
por contéiner para 15 minutos por contéiner, uma queda de 46,4%. Isso representa
um aumento de produtividade da equipe, quase dobrando a quantidade diaria de
contéineres estufados/dia.

3.2 Consumo de Madeiras

Aplicando-se 0 modelo de peacdo de carga com cintas de poliéster, tem-se uma
reducdo de 50,0% do consumo de madeira, isto significa que mais de 1.560 &arvores
por ano deixarao de serem cortadas. Além da substituicdo de barrotes e cunhas por
cintas de poliéster, com o macaco hidraulico é possivel acomodar as bobinas com
eixo na posicdo horizontal sem a utilizacdo de paletes. Serdo utilizadas apenas
tabuas para escoramento sem afetar a seguranca da carga, do contéiner e dos
funcionarios.

* Contribuigdo técnica ao 33° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, 13 a 16 de
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Tabela 4. Comparativo de utilizagdo de materiais entre a peacdo modelo anterior e novo em

contéineres de 20’

MODELO ANTERIOR

NOVO MODELO

) o Bobinas na  Bobinas na | Bobinasna  Bobinas na

Descrigdo dos materiais ] ) ) ]
Vertical Horizontal Vertical Horizontal

Palete (unid) 3 3 3 -
Cinta metalica (m) - 25,3 - -
Selo (unid) - 6 - -
Barrote (unid — 7,5 x 7,5 x 240 cm) 2 2 - -
Barrote (unid — 7,5 x 7,5 x 80 cm) 6 6 - -
Barrote (unid — 7,5 x 7,5 x 40 cm) 6 6 - -
Tabua (unid - 1' x 4' x 240 cm) 6 6 - 6
Cunha (unid - 7,5 x 7,5 x 20 cm) 30 30 24 24
Prego (unid) 144 144 54 78
Cinta de Poliester (m) - - 18 18
Fivela (unid) - - 6 6
TOTAL MADEIRAS (m3) 0,282 0,282 0,171 0,064

Além da reducdo do consumo de madeira, ha também uma melhora na eficiéncia
enérgica e reducdo de emissdo de gases poluentes durante 0 novo processo, pois
com a utilizacdo do macaco hidraulico, ndo ha a necessidade de utilizacdo de duas
empilhadeiras de grande porte movidas a diesel, podendo-se utilizar apenas uma
empilhadeira de pequeno porte movida a gas para a realizacado de todo o processo

de estufagem e peacao.

Também foi desenvolvida uma tabela de aspectos e impactos ambientais, que
confirma que o uso de cinta de poliéster € menos nocivo ao meio ambiente:

* Contribuigdo técnica ao 33° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, 13 a 16 de
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Tabela 5. Tabela de Aspectos e Impactos Ambientais
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w
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(diversos) ao mar

Legenda: R — Risco / N — Normal / A — Atual / F — Futuro / 1 — Baixo / 2 — Médio / 3 - Alto

3.3 Custo Operacional

Durante a avaliacdo técnica realizada na empresa “A” foi observado que a cinta de
poliéster utilizada no processo estava superdimensionada. Usava-se uma cinta de
40 mm admitindo uma resisténcia de até 8.500 kgf. Uma vez que o olhal de um
contéiner (olhal é um ponto dentro do contéiner onde é feita a amarracao das cintas
de poliéster) possui uma resisténcia de até 2.600 kgf, a capacidade da cinta
Uma vez
observado a oportunidade de adequacdo da cinta, procurou-se no mercado uma

empregada no processo era 3 vezes superior a capacidade do olhal.

* Contribuigdo técnica ao 33° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, 13 a 16 de
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cinta de poliéster com menor resisténcia e que fosse compativel com a aplicacao
necesséria. Foi encontrada uma cinta de poliéster de 32 mm, com uma resisténcia
de 2.620 kgf, adequada as especificacbes com certificacdo de resisténcia
necessaria. A simples substituicdo de uma cinta de 40 mm por uma cinta de 32 mm
gerou uma reducéo de custos com o material na ordem de 60% por contéiner.
Portanto, aplicando-se este novo modelo de peacéo de carga, tem-se uma reducao
dos custos operacionais totais de 27% e 69% para as bobinas na vertical e na
horizontal, respectivamente. A reducdo de custos pode ser de até 49% ao ano,
baseado nas movimentacdes de contéineres de 2012.

4 CONCLUSAO

A aplicacao de cintas de poliéster em substituicdo ao uso de madeiras e a utilizacéo
do macaco hidraulico geram resultados economicamente viaveis e ajudam na
preservacao de recursos naturais, dando sustentabilidade ao negécio. Além disso,
dado condigcbes mais seguras para os funcionarios envolvidos no processo,
garantindo um melhor manuseio da carga e conservacdo dos contéineres
(assoalho).

A CSN tem por objetivo, mediante aos resultados deste projeto, aplicar esta
metodologia operacional para outros tipos de cargas siderdrgicas, como por
exemplo, os fardos de folhas metalicas, que néo fizeram parte do escopo inicial do
projeto.
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