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RESUMO

O presente trabalho demonstra a importancia de se realizar os devidos controles em
relacdo a umidade do minério de bauxita durante seu embarque nos pordes dos
navios, para que o transporte maritimo possa ocorrer de maneira segura. Utilizou-se
como técnica para tal estudo a pesquisa de campo exploratério-descritiva, onde se
coletou dados que possibilitaram demostrar a importancia de se controlar a umidade
durante todo processo de embarque do minério de bauxita nos porées do navio, com
a finalidade de manter sempre o teor de umidade da carga menor do que seu limite
de umidade transportavel (TML) - parametro regulatorio determinado através de
métodos de testes laboratoriais reconhecidos pela Organizacdo Maritima
Internacional. Como resultado deste processo espera-se que durante o transporte
maritimo a carga ndo venha a se liquefazer o que pode causar o naufragio do Navio.
Concluiu-se que € necessario compreender e seguir 0os aspectos regulatérios
determinados pela IMO que estabelece em seu Codigo Maritimo Internacional de
Cargas Soélidas a Granel o International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC

Code) as condicdes para se realizar tal transporte.

Palavras-chave: umidade; bauxita; IMO; transporte maritimo.



ABSTRACT

The present work demonstrates the importance of carrying out the necessary controls
in relation to the temperature of the bauxite ore during its loading in the holds of the
ships, so that the maritime transport can occur in a safe way. Exploratory-descriptive
field research was used as a technique for this study, where data were collected that
made it possible to demonstrate the importance of controlling humidity during the entire
process of shipping the bauxite ore in the holds of the ship in order to always maintain
the content cargo moisture lower than its transportable moisture limit (TML) - regulatory
parameter determined through laboratory test methods recognized by the International
Maritime Organization. As a result of this process, it is expected that during maritime
transport the cargo will not liquefy, which could cause the ship to sink. It was concluded
that it is necessary to understand and follow the regulatory aspects determined by the
IMO that establishes in its International Maritime Solid Bulk Cargo Code the
International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC Code) as conditions for

carrying out such transport.

Keywords: humidity; bauxite; IMO; maritime transport.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial total de bauxita em 2018 foi de quase 300 milhdes de
toneladas, das quais cerca de 100 milhdes de toneladas foram transportadas por
navios (GBWG, 2017). Diante do cenario crescente do transporte maritimo de
cargas, e tendo em vista sua importancia para este tipo de comercializacédo entre
paises, a International Maritime Organization (IMO) estabeleceu um Codigo Maritimo
Internacional de Cargas Sdlidas a Granel o International Maritime Solid Bulk Cargoes
Code (IMSBC Code) (IMO, 2011). Ele especifica como as cargas devem ser tratadas
no seu acondicionamento e transporte visto que tais cargas a granel solidas
suficientemente finas e Umidas podem deslocar-se nos pordes de carga quando o
navio estd em movimento durante viagens oceanicas, causando deslocamento do

centro de gravidade do navio e diminuindo sua estabilidade.

Devido a um evento ocorrido em 2015 relacionado a carga de bauxita, onde
0 graneleiro Japiter que carregava 19 tripulantes e 46.000 toneladas de bauxita da
Malasia para a China vir a naufragar na costa do Vietnd, tirando a vida de 18
tripulantes (BMTA, 2015), houve mudanca no que diz respeito ao grupo de cargas,
onde a bauxita que era considerada carga do grupo C passou a ser tratada como
carga do grupo A devido ao risco de sofrer liquefacdo. Sendo assim as cargas de
bauxita a partir da nova regra deve seguir o que determina a IMSBC Code o qual
estabelece que as cargas desse grupo s6 podem ser embarcadas se o teor de
umidade da carga for menor do que seu limite de umidade transportavel (TML) -
parametro regulatério determinado através de métodos de testes laboratoriais
reconhecidos pela IMO (IMO, 2017).

Considerando esses pressupostos, a presente pesquisa pretendeu
descrever o impacto causado pela umidade durante o transporte maritimo quando
tais controles ndo sédo seguidos pelos responsaveis da operacao, tendo em vista a
crescente necessidade do mercado minerario de manter a umidade do minério
menor do que seu limite de umidade transportavel (TML) de acordo com a IMSBC
Code, para que assim sejam evitados acidentes que podem ocorrer devido a

liquefacé@o da carga no processo de transporte maritimo (PEREIRA, 2005).
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Descrever o impacto da umidade do minério de bauxita durante o transporte

maritimo a fim de determinar sua importancia para um transporte seguro e eficaz.

1.1.2 Objetivos especificos

e Verificar o limite de umidade transportavel determinado por Orgaos
responsaveis;

e Descrever o passo a passo do processo de embarque de minério de bauxita
em navio;

e Demonstrar a importancia do menor grau de umidade durante a navegacao
e transporte maritimo;

e Explicar o impacto da umidade do minério de bauxita durante a navegacao.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 Exploracéo de bauxita no Brasil

As maiores reservas de bauxita no mundo (Figura 1) estdo localizadas em
regides tropicais e subtropicais. De acordo com informacdes do International
Aluminium Institute (IAl), a bauxita pode ser encontrada em trés tipos de clima:
Tropical com 57%, mediterraneo com 33% e subtropical com 10% (QUARESMA,
2009).

Figura 1 - Paises com maiores depésitos de bauxita no mundo

Fonte: Ibram - Belo Horizonte/MG (2007).

Com aproximadamente 3,52 bilhdes de toneladas o Brasil € o terceiro em
reservas de bauxita no mundo. Sao bauxitas do tipo trihidratado e, em sua maioria
apresentam caracteristicas de grau metaltrgico de 83,7%, que sao utilizadas na
producdo de aluminio primario, e 16,3% de grau ndo metallrgico. Além disso suas
caracteristicas quimicas se enquadram nos padrdes que o mercado mundial deseja.

Dos estados brasileiros cinco sao detentores de reserva de bauxita em grau
metalirgico dos quais temos: Sdo Paulo, Para, Santa Catarina, Minas Gerais e
Maranhdo. Sendo o estado do Pard o maior detentor onde encontram-se 90,8%
dessas reservas (QUARESMA, 2009).

2.2 O minério de Bauxita

A bauxita (figura 2), que foi descoberta na Franca no ano de 1821 por

Berthier, € composta por uma mistura impura de alguns minerais de aluminio, os
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mais importantes sdo gibbsita Al (OH)s, diasporo AIO (OH) e boehmita AIO (OH).
Conhecidos como oxi-hidroxidos de aluminio e suas proporcdes variam de acordo
com os depositos, tipo e quantidade de impurezas presentes no minério(ANJOS e
SILVA, 1983).

As que sdo economicamente viaveis possuem alumina (Al203) entre 50% e
55% e o teor minimo para que ela seja aproveitavel € da ordem de 30% (ANJOS e
SILVA, 1983). A bauxita é a fonte natural para se produzir o aluminio e em termos

de abundéancia é o terceiro na crosta terrestre (SAMPAIO et al., 2005).

A primeira etapa para se minerar a bauxita (figura 3) é remover a vegetacao
e solo organico que serédo acondicionados para um futuro trabalho de recuperagéo
do solo. A bauxita se encontra préximo a superficie, o que varia conforme sua
formacao geoldgica e a espessura ocorrem em sua grande parte em faixas de 3 a 6
metros, o que possibilita a extracdo a céu aberto com uso de retroescavadeiras. Apos
sua extragdo a bauxita é britada e transportada para as pilhas pulmé&o que é uma
pilha reserva dentro da planta, a mesma € muito importante, pois em casos de
parada para manutencdes o processo nao sofre interrupcdes, ou seja, a logistica e

clientes nao sao afetados.
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Figura 3 - Mineracédo da bauxita

1° PASSO 29PASSO 3° PASSO 49 PASSO
PREPARACAO DALA REA MINERACAO DE BAUXITA TRITURACAO TRANSPORTADORES
DE MINERACAO DE MINERIO

Fonte: Brasil Aluminio (2016).

Na sequéncia a mesma segue, através do carregamento dos vagdes de trem
ou transporte de esteiras, ou seja, para os patios dos portos particulares de suas
empresas e dali serdo embarcadas em navios de grande porte que seguirdo seu

destino podendo ser nacional ou internacional.
2.3 Transporte maritimo do minério de bauxita

O transporte maritimo, que possui vital importancia para o setor comercial, &
atualmente o responsavel por trocas de comercio internacional no Brasil, sendo que
cerca de 75% destas trocas comerciais séo transportadas pelo mar. De acordo com
a rota dos navios o transporte poder ser chamado de cabotagem, que seria um
transporte doméstico, ou seja, realizado dentro do territério nacional ou internacional,
gque sdo aqueles que percorrem longas distancias, entre portos nacionais ou
internacionais (ALVES e HILARIO, 2018).

O transporte maritimo de cargas a granel € regulamentado
internacionalmente pela Organizacdo Maritima Internacional (International Maritime
Organization — IMO) da qual o Brasil € membro. De acordo com a IMO (2011), para
realizar tais transportes os paises membros devem seguir o codigo estabelecido para
que suas operacdes sejam realizadas com seguranca. As cargas ainda sdo de

acordo com suas caracteristicas classificadas por grupo de cargas onde se
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estabelece seus riscos: Grupo A — cargas que apresentam risco de liquefacao; Grupo
B — cargas que apresentam risco quimico; Grupo C — cargas que nao apresentam
riscos.

O transporte de minério da bauxita é realizado por meio maritimo através de
navios graneleiros. A facilidade desse transporte tem relacdo com as milhares de
toneladas de carga que é possivel transportar entre um pais a outro com custeio de
frete baixo além da eficiéncia e agilidade que este meio proporciona. Diante de um
cenario tdo robusto é de se esperar que problemas operacionais, incidentes ou
grandes acidentes possam ocorrer e que deve haver medidas preventivas para se
evitar prejuizos financeiros, estruturais, e sobretudo a perda de vidas.

ApGs o naufragio de um graneleiro no ano de 2015 que transportava bauxita,
iniciou-se um estudo realizado pela industria Global Bauxite Grupo de Trabalho
(GBWG) sobre o comportamento da bauxita, que até entéo era relacionada a cargas
do grupo C, ou seja, ndo possuia risco em seu transporte, e constatou-se que a
bauxita apresenta um risco de liquefagcéo causado pela umidade (GBWG, 2017).

Assim, tais cargas de bauxita passaram a ser tratadas como Cargas do
Grupo A (IMO 2017). E, portanto, devem obedecer as regras quanto a transporte
estabelecidas pela IMSBC CODE (International Maritime Solid Bulk Cargoes Code)
(Figura 4).

Figura 4 - Regras para embarque de bauxita grupo A

CCC.1/Circ.2/Rev.1
Annex 2, page 1

ANNEX 2
DRAFT INDIVIDUAL SCHEDULE FOR BAUXITE OF GROUP A

BAUXITE FINES

The provisions of this schedule shall apply to Bauxite cargoes containing both:
A more than 30% of fine particles less than 1 mm (D2 < 1 mm); and
.2 more than 40% of particles less than 2.5 mm (D4 < 2.5 mm).

Notwithstanding the above provision, Bauxite cargo meeting the above criterion may be carried
as a Group C cargo in accordance with the provisions of the individual schedule for BAUXITE
where the shipper provides the master with a certificate, in accordance with the result of the
test approved by the competent authority of port of loading’, stating that the moisture of the
cargo freely drains from the cargo so that the degree of saturation is not liable to reach 70%.

Description
A reddish-brown to brownish-yellow clay-like and earthy mineral. Insoluble in water.

Characteristics

Angle of repose Bulk density (kgim?) Stowage factor (m%t)
Not applicable 1,100 to 2,000 0.50to 0.91
Size Class Group

More than 30% of fine
particles less than 1 mm and
more than 40% of particles
less than 2.5 mm

Not applicable A

Fonte: IMO (2017).
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Contudo ainda se faz necessario conhecer e seguir as normas brasileiras
presentes na Normam 5 e ABNT's NBR"s (16317, 16214, 1SO3082 e ISO3087) como
também a obtencao do certificado do limite de umidade para transporte - TML (Figura
5) e o certificado de contetdo de umidade (Figura 6) para realizar tais transportes.

Figura 5 - Certificado do limite de umidade para transporte

CERTIFICADO DO LIMITE DE UMIDADE PARA TRANSPORTE - TML

Certificado N°
IDENTIFICACAO DO LABORATORIO (Centficate Nr)
(Nome, CNPJ, endereco, telefone e sitio da internet, logomarca)
Laboratério reconhecido pela Diretoria de Portos e Costas pelo Validade (Expiry
o Certificado N°® date)
&
% EMBARCADOR (Shipper):
E PRODUTO/CARGA (Product/cargo):
w
H
w
e
Z
- TML do Lote (%): Data do Ensaio TML (Date of tesf):
o
z Método de Ensaio ( Test procedure): Norma de referéncia (Regulation):
5
% OBSERVACOES (Remarks)

Fonte: ABNT - NBR 16317 (2020).
Figura 6 - Certificado de conte(ido de umidade

ABNT NBR 16317:2020

CERTIFICADO DE CONTEUDO DE UMIDADE

Certificado N°

IDENTIFICACAO DO LABORATORIO (Certificate Nr)

(Nome, CNPJ, enderego, telefone e sitio da internet, logomarca)
Laboratério reconhecido pela Diretoria de Portos e Costas pelo
Certificado N°

EMBARCADOR (Shipper):

PRODUTO/CARGA (Product/cargo):

TESTE (Test):

EMBARCAGAO (Vessel):

TML do Lote (%): Data do Ensaio do TML (Date of test):

Contetido de Umidade (Moisture content) (%): |Data/hora dotérmino do carregamento(Date of ):

0 de LUCIANE DOS SANTOS PALMEIRA [347.704.818-02)

Norma de referéncia (Regulation):

Fonte: ABNT - NBR 16317 (2020).
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2.4 Umidades e seus aspectos regulatorios para transporte do minério de

bauxita via maritimo.

A umidade € a agua presente no minério adquirido pela adesao da agua da
chuva, intemperismo ou dentro do processo minerario. Essa umidade deve ser
controlada nos processos seguintes a fim de atender a solicitacdo do comprador
além de promover um processo seguro, eficaz e de qualidade desde sua extracédo
até seu transporte final.

O transporte da bauxita para a comercializacdo se da essencialmente
através de vias maritimas devido a sua agilidade e quantidade transportavel como

citado anteriormente.

Y

Para evitar o risco de instabilidade da carga devido a umidade, a IMO
estabelece que cargas que possam sofrer liquefacdo sé podem ser embarcadas se
o teor de umidade da carga for menor que seu limite de umidade transportavel (TML),
a determinacdo desse teor de umidade, ou seja, o percentual que pode ser
transportado é estabelecido a cada seis meses via documento devidamente
assinado pelos engenheiros quimicos da mineradora, para tanto sdo feitos testes
laboratoriais com amostras de bauxita como prescritos pela IMO (Figura 7) onde sera
estabelecido através destes o valor percentual para umidade transportavel, isso
ocorre porque as frentes de lavra mudam conforme a extracdo avanca fazendo com
que os dados do minério de bauxita sofram alteracédo, o que impacta no controle de
umidade. No caso da mineradora presente na cidade de Juruti- PA este valor varia
entre 13,5% a 16,5% de umidade de carga embarcada, estando dentro dos
parametros exigidos para embarque e transporte maritimo. Este é um parametro
regulatério determinado através de métodos de teste laboratorial, ou seja, o teste de
penetracdo, o teste de tabela de fluxo, o teste Proctor / Fagerberg, o teste
Proctor/Fagerberg modificado para minério de ferro, o teste Proctor/Fagerberg
modificado para carvao e o Proctor/Fagerberg modificado para bauxita, credenciado
pela IMO desde 2017 (IMO 2017).



Figura 7 - Visdo geral dos testes de TML aplicados a cargas do grupo A
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Fonte: Ferreira et al. (2017)

O TML representa o teor maximo de umidade de uma carga do Grupo A para
transporte seguro e sua determinacdo precisa € fundamental para garantir a
seguranca e a conformidade do transporte, pois imprecisdes nas determinagdes de

umidade e TML podem representar um risco para maritimos e navios.

Tendo em vista tal codigo, o Brasil através da Capitania dos portos e costas
estabelece na Normam cinco capitulo seis as diretrizes para realizar teste de
conteudo de umidade e de TML de cargas sélidas sujeitas a liguefagdo ou outros
tipos de estabilidades. E ainda é a responsavel pela aprovacéo de procedimentos de
embarque de cargas solidas sujeitas a liguefacdo ou outros tipos de instabilidade,

sendo a ABNT NBR 1SO3087 responsavel por certificar se a empresa esta apta para
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atuacdo, e a ABNT NBR 16214 responsavel por controlar o processo de testes,
laboratorios, etc. (NORMAM 5/DPC, 2017).

Para se realizar o transporte da bauxita por via maritima se faz necessario
entdo realizar os testes de umidade a fim de obter o certificado de analise, que se
trata do certificado emitido ao final de cada carregamento, onde encontram-se as
informacdes dos valores da producao, volume, teores do minério e a porcentagem
de umidade do carregamento. A emissao do certificado é feita pela geréncia de
producéo, cujo documento deve ser assinado pelo engenheiro quimico responsavel

pelo turno. Esse certificado é reconhecido e possui 0 selo da ASI - Aluminium

Stewardship Initiative (Iniciativa de Gerenciamento de Aluminio).
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3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de campo exploratério-descritiva, afim de trazer a
familiaridade do assunto para a comunidade académica, visando assim que pessoas
que ndo tém contato ou conhecimento quanto a este tipo de operagdo possa

conhecé-lo.

O objetivo de uma pesquisa descritiva é levantar caracteristicas especificas
seja de populacao, fendmenos, processos ou estabelecer relagdes entre variaveis
(GIL, 2017).

Ainda segundo Gil (2017), as pesquisas exploratérias possuem flexibilidade
em seu planejamento, visto que elas procuram observar e compreender 0s mais

variados aspectos do que estd sendo estudado pelo pesquisador.

A abordagem de tais dados se dara através de uma analise qualitativa,

seguindo as seguintes etapas:

Etapa 1: Foi realizada uma pesquisa bibliografica dos aspectos regulatorios
referente ao limite de umidade para embargque maritimo, visando conhecer as regras

e normas ja adotadas pelos 6rgdos competentes.

Etapa 2: Registro fotografico do processo de embarque do minério de
bauxita desde a pilha de concentracédo do patio do porto até os pordes do navio.
Neste ponto, o intuito do registro fotografico foi descrever o processo de controle da
umidade.

Etapa 3: Descricdo do transporte maritimo da bauxita e os impactos que a

umidade pode causar durante a havegacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor descrever o processo de embarque de bauxita, precisamos
compreender o processo de logistica portuaria que antecede a atraca¢do do navio
no porto, seguindo assim, uma cadeia de programacédo para que ele seja autorizado
a atracar, carregar e posteriormente sair com a respectiva carga para o seu destino.

Inicialmente faz-se o planejamento e programacgéao do porto que deve seguir

duas etapas, sendo: preparo do navio e preparo da carga.

4.1 Do processo de preparo do navio que ira transportar a bauxita

Todo processo da etapa para o preparo do navio se da pela necessidade
inicial de um cliente para retirar uma determinada carga, tendo datas e prazos ja
definidos para esta a¢éo, ou seja, ele precisa cumprir com a programacao e com as
condicdes ja determinadas pelo setor de embarque do porto que ira fornecer a carga.

De posse desta programacéao o afretador, que nada mais € a empresa, grupo
Ou pessoa que ira comprar tal carga, entra em contato com o armador, profissional
responsavel por encontrar no mercado empresas fretadoras, que possuam 0S
equipamentos necessarios para transportar a carga, no caso da bauxita 0s navios
graneleiros (Figura 8, Imagem A e B). Os navios graneleiros sao os utilizados para
levar a carga a granel em seus pordes, conforme a necessidade e especificacdes
dos clientes, como por exemplo, a quantidade da carga, restricdes do terminal, tempo

de curso etc.

Figura 8 - Navio Graneleiro. A) Navio chegando para carregar minério B) Navio carregado
deixando porto

Fonte: Registro do Autor (2022).
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Finalizada a etapa de negociacdo com a empresa fretadora, o armador deve
contratar para lhe representar durante o translado, atracacdo, carregamento e
transporte ao seu destino, um grupo ou pessoa para realizar o agenciamento
maritimo. A representacdo do armador (agente maritimo) perante as autoridades
portuéarias, durante todo processo de atendimento, ird se encerrar quando 0 navio

chegar ao destino da entrega da carga.

Dada a contratacdo do agente maritimo, ele ira providenciar as
documentacbes necessarias para devida apresentacdo frente as autoridades
portuéarias, além de programar a chegada e atracacdo do navio com o porto em
questdo, mantendo constante contato com o comandante do navio a partir da
chegada dele na zona de fundeio (local onde o navio passa pelas devidas inspecoes
e é liberado para seguir viagem).

Logo, para chegar a este ponto é necessario cumprir todo processo de

negociacdo conforme apresentado na figura 9.

Figura 9 - Processo de logistica portuaria

ARMADOR: Empresa ou pessoa
gue ir4 entermediar a negociacéo

AFRETADORAS: Empresas que
iram contratar 0 transporte e

T entre o cliente que é o afretador e

o fretador.

AGENTE MARITIMO: Empresa ou
pessoa que irA representar o

FRETADORA: Empresa apta a !
Armador perante as autoridades

realizar o transporte maritimo. maritimas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Apés todas as liberagdes o navio recebe a bordo, ainda na zona de fundeio,
0 pratico, a pessoa responsavel e habilitada pela Capitania dos Portos de atracar o
navio, conforme determinacéo prévia do armador. A responsabilidade por conduzir
0 navio sai do comandante na zona de fundeio e passa a ser cumprida pelo pratico,

isso se da devido ele conhecer as condi¢des da regido, como: ventos, ondas e outros
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fendbmenos, e devido a isso, cada porto possui seu conjunto de praticos (SILVA;
SILVA, 2012).

Durante a manobra de atracacdo do navio (Figura 10, imagem A), dois
praticos irdo realizar a manobra com o apoio de rebocadores e lanchas que serdo
acionadas durante todo o procedimento para que 0 navio seja atracado no porto

(Figura 10, imagem B), da forma mais segura possivel.

Figura 10 - Atracacéo do navio no porto. A) Navio fazendo giro B) Porto onde o navio vai
atracar

Fonte: Registro do Autor (2022).

ApOs o0 navio estar atracado no porto (Figura 11, imagem A), realiza-se a
leitura de calado (Figura 11, imagem B), conhecida como arqueacéo inicial, que
atesta o Peso Leve do Navio (Light Ship), onde sempre participam o representante
do porto e o imediato do navio para atestar a veracidade das informacdes.

Figura 11 - Atracacdo do navio no porto. A) Navio atracado B) Leitura do calado de boreste
(lado direito) da proa (frente) do navio

A

Fonte: Registro do Autor (2022).
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ApOs esta leitura € lancada a barreira de contencédo (Figura 12, imagem A)
responsavel por conter qualquer tipo de poluente que possa vazar durante as
operacoes, visando assim a protecéo do meio ambiente. Finalizado este processo o
agente maritimo e o representante do porto embarcam logo apos (Figura 12, Imagem

B) para atender as necessidades do comandante.

Figura 12 - Atracacdo do navio no porto. A) lancamento de barreira de contencao. B) agente
maritimo subindo a bordo do navio.

-

Fonte: Registro do Autor (2022).

Realizadas as devidas liberacGes ap0s a subida do agente maritimo e
representante do porto a bordo, responsabilidade das operacbes retorna ao
comandante que irh acompanhar o processo de carregamento do material, conforme
o fluxograma do carregamento do material (Figura 13), que ser4 embarcado nos

pordes do navio.
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Figura 13 - Fluxograma do carregamento do material nos pordes do navio

NAVIO ATRACADO E
PRONTO PARA

RETOMADORA COMECA A
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FAZEM MATERIAL SEGUIR femerd
0 FLUXO POR TODA
PLANTA.

TORRE DE TORRE DE AMOSTRAGEM
TRANSFERENCIA TP001 RECEBE MATERIAL DA

FAZ A TROCA DE TP001 E AVALIA A
PERCURSO DO MATERIAL. UMIDADE.

TORRE DE
TRANSFERENCIATP002/T
P004 ALINHAM
PERCURSO DO MATERIAL (gl M
ATE O CARREGADOR DE
NAVIOS.

CARREGADOR DE NAVIOS
PILHA O MATERIAL NO
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

4.2 Do processo de embargue do minério de bauxita
4.2.1 Descri¢cdo do processo no patio de minério

O preparo da carga que sera embarcada no navio tem inicio nas pilhas
dispostas no péatio de minério. Este local € onde a carga ficara até seguir para o
embarque no navio. Este patio (Figura 14, Imagem 1 e 2) conta com um total de
quatro pilhas divididas de A a D. Cada pilha pode conter de 55 a 59 toneladas de

minério.
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Figura 14 - Patio de minério de bauxita do porto. 1) Pilhas A, B, C e D. 2) Capacidade de
cada pilha entre 55 e 59 toneladas

1

Fonte: Registro do Autor (2022).

Cada pétio de porto detém uma capacidade especifica de toneladas de
acordo com as suas operacdes. Geralmente tais patios ficam em area aberta, o que
significa que se devem monitorar os indices pluviométricos para que sejam
estabelecidos critérios e procedimentos a fim de parar o embarque sempre que a
umidade do minério a ser embarcado, chegar préximo ou superar o valor de TML
utilizado para o minério (ABNT16317, 2020).

4.2.2 Descrigdo do processo na retomadora

Estando as pilhas devidamente formadas no péatio de minério a retomadora
entra para realizar o processo de embarque do minério (Figura 15, imagem A e B)
se movimentando no patio a partir de trilhos, seguindo um processo de retirada por
bancadas, sendo a 1° o topo da pilha, a 2° o meio da pilha, e a 3° a parte baixa da
pilha.
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Figura 15 - Retomadora operando. A) Retomadora se movimentando entra as pilhas. B)
Material sendo retirado do topo da pilha

-

Fonte: Registro do Autor (2022).

Sua maneira de operar se da através de um sistema de roda cacambas que
irdo escavar as pilhas que estéo dispostas no patio e depositar o minério nas correias

transportadoras que serdo responsaveis por fazer o minério chegar até o navio.

4.2.3 Descricao do processo das correias transportadoras

Apo6s o0 material ser depositado pela retomadora nas correias
transportadoras TPOOL1 elas irdo percorrer toda a planta passando pelas casas de
transferéncias (Figura 16, imagem A e B) até chegar ao carregador de navios.

Figura 16 - Correias Transportadoras. A) Correia saindo das pilhas. B) Correia chegando a
casa de transferéncia CAT001

Fonte: Registro do Autor (2022).
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A utilizacdo das correias transportadoras se da por questdes de facilidade,
baixo custo e rapidez para realizar o embarque do minério. Elas necessitam apenas
das casas de transferéncia para realinhar o fluxo para que o material percorra toda

a area até chegar ao carregador de navio.

4.2.4 Descricao do processo da casa de transferéncia CAT0OOL1.

Assim que o material chega na CATO001 através da correia transportadora,
TPOO01, ela ira realizar a troca de percurso da correia, destinando o material em dois
fluxos (Figura 17, imagem A e B). Assim uma parte do material segue para a torre
de amostragem TPO003, e a outra segue o fluxo para o carregamento do navio
passando pela TP002.

Figura 17 - Casa de transferéncia CAT001. A) Material seguindo dois fluxos. B) Torre de
amostragem recebendo material da CAT001

A CATO0O01 é necesséria devido o processo ndo seguir um fluxo fisico direto
havendo curvas na area de transporte sendo funcéo da torre redirecionar as correias

para que a bauxita siga o curso até chegar ao carregador de navios.
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4.2.5 Descri¢cao do processo na torre de amostragem TP003

Ao receber o fluxo da CATOOl1 a torre de amostragem TPOO3 realiza a
analise do minério de bauxita que esta sendo embarcado no navio. Alguns dos
trabalhos para analise sdo: granulometria (tamanho adequado do minério), teste
rapido na chapa (porcentagem de umidade presente no minério), e oficial (analise
detalhada do minério). A ABNT NBR ISO 3082 determina que para que haja uma
melhor representatividade da amostra, a mesma deve ser colhida em um ponto de
transferéncia entre correias transportadoras, como vimos acima na CATO001, que
possui dois ciclos, um que segue o fluxo de carga para 0 navio e outro segue para a
torre de amostragem TPO003. As etapas que se seguem na torre de amostragem

TPOO03 para realizar este controle da umidade séo as seguintes:

Coleta: A cada 1.000 toneladas embarcadas o amostrador AM-002 realiza
um corte no fluxo do material e despeja em uma bandeja (figura 18, imagem A e B),
para analise granulométrica. Enquanto no amostrador AM-003 é realizado dois
cortes no fluxo do material, sendo despejado em duas bandejas. Esse material sera

preparado para andlise quimica e de umidade.

O procedimento de TML é realizado no AM-002, onde seréao feitos dois cortes
no fluxo do material, da seguinte maneira: a cada 5.000 toneladas embarcadas o

material que foi despejado na bandeja é armazenado, identificado, pesado e

armazenado em local apropriado para ser enviado ao laboratorio para analise.

Figura 18 - Coleta de amostras na TP 003. A) Local de coleta B) Colaborador retirando
material coletado
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Fonte: Registro do Autor (2022).
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Homogeneizacao: O material coletado é despejado em uma lona onde ele sera
homogeneizado (figura 19, imagem A) tombando 12 vezes cada canto da lona, para
que haja uma maior probabilidade de todas as partes do material serem igualmente
amostradas.

Figura 19 - Processo de homogeinizacdo. A) Colaborador realizando tombos
A

—— s L2 f ——

Fonte: Registro do Autor (2022).

Quarteamento: E utilizada uma cruzeta de ferro para realizar o
guarteamento do material (figura 20, imagem A). Apés o quarteamento, coleta-se
dois cantos opostos da amostra, adicionando sobre uma bandeja que sera

posteriormente pesada e colocada sobre uma chapa aquecedora.

Figura 20 - Método quarteamento. A) Colaboradores realizando quarteamento




35

Secagem: A amostra disposta sobre a chapa aquecedora devera estar a 175
°C (figura 21, Imagem A e B) pelo periodo de 1 hora. ApGs a secagem, pesa-se

novamente a amostra fazendo as anotagfes dos dados em planilha propria.

Figura 21 - Secagem de amostras. A) Colaborador fazendo as anota¢des em planilha B)
Chapa aquecedora com amostras dispostas

© . [ N I

Fonte: Registro do Autor (2022). |

Apés a realizacdo dos trabalhos de analises as amostras seguem para
determinacdo da umidade. E para isso, as amostras devem ser devidamente
alocadas em recipiente impermeavel e hermeticamente fechado, contendo assim o
menor espaco livre para o ar, de maneira a nao haver alteragdes no teor de umidade,

sendo destinada em sequéncia para a analise laboratorial (ABNT, NBR: 3082, 2019).

Este processo visa garantir que o cliente receba exatamente o material nas
condi¢cdes que foram acordadas, e ainda visa principalmente que o embarque do
material seja feito de maneira controlada e planejada, a fim de evitar acidentes
maritimos possibilitando a navegacao segura do navio até o seu destino.

4.2.6 Descricdo do processo da correia transportadora TP 002 e casa de
transferéncia CAT002.

Aposs o material passar pela CAT001 ele segue o fluxo para TP002 (Figura
22, imagem A) sendo direcionado por um novo percurso através de correia

transportadora até a préxima casa de transferéncia, a CAT002 (Figura 22, Imagem
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B) onde o material sera destinado para o carregador de navios (Figura 22, imagem
CeD).

Figura 22 - Torre de transferéncia TP002 e CAT002. A) Material passando pela TP002. B)
Material chegando na CAT002. C) Material seguindo na correia. D) Material chegando ao
carregador de navio

]

S | \\\m. ‘ -
Fonte: Registro do Autor (2022).

Todas essas casas de transferéncias sdo necessarias, pois 0 processo nao
segue um fluxo fisico direto, havendo curvas na area de transporte via correias, a
func@o das CATs é redirecionar as correias para que o minério de bauxita siga o

curso até chegar ao carregador de navios.

4.2.7 Descricao do processo do carregador de navios

Ao chegar até o carregador de navios, o material advindo das correias
transportadoras sera empilhado dentro dos pordes do navio (Figura 23, imagem A e
B). Embora parega um processo simples, existe uma atengéo e cuidado redobrado
para empilhar de forma segura e equilibrada o material dentro dos pordes, sendo

este um dos fatores que permite a liberacdo para a saida do navio.
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Figura 23 - Carregador de navio. A) Parte lateral do carregador B) Porédo sendo
carregado

A

f’pl/ W o L =

Fonte: Registro do Autor (2022).

O carregador de navio fica localizado no porto para facilitar a exportacdo do
material que circula através da correia. A maioria dos projetos de carregadores de
navios atendem requisitos especificos de acordo o com material a ser carregado, a
capacidade desta carga, e o tipo/modelo de embarcacao que ira atracar para receber

a carga, além das legislacdes locais.

O carregador consiste em uma coluna central que possui em sua estrutura
um braco/ lanca extensivel, uma correia transportadora, um mecanismo de giro, além
de um chute de carregamento que ira transferir o material do alimentador de origem.
A lanca movimenta-se para cima e para baixo, para frente e para tras, através de
comandos separados, preenchendo assim toda largura do porédo do navio sempre

se adaptando ao calado crescente dele ao ser carregado.

4.2.8 Descricao do processo de carregamento do porao do navio

Tendo o carregador de navio recebido o material, ele ira descarrega-lo no
pordo do navio (Figura 24, Imagem A e B), onde a carga ficara armazenada durante

toda a navegacao.

Devido as cargas do tipo granel serem depositadas diretamente no poréao,
eles devem possuir tampas, 0s tipos mais comuns sao as rolantes e sanfonas (Figura

24, Imagem C). Elas sdo necessérias devido a exposicado do material as intempéries
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do tempo. Sendo assim, inicialmente para carregar cada porédo faz-se necessario
abrir suas tampas e permitir o livre acesso do carregador de navios (Figura 24,
Imagem D) ao mesmo. Durante todo o processo de embarque, caso haja ocorréncia
de chuvas, os porfes sao imediatamente fechados e o embarque parado até que o

mau tempo passe.

Figura 24 - Por6es do navio. A) Pordo sendo carregado B) Carregador de navio dispondo
material C) Tampas dos pordes fechadas D) Tampas abertas para carregamento

A J C

Fonte: Registro do Autor (2022).

Antes de completar a carga dos porfes, é realizado uma trimagem do
navio, que consiste na avaliagdo dos calados (distancia entra a quilha do navio e o
fundo do rio) a partir da leitura da régua de medigdo posicionadas na proa, meia
nau e popa, cuja informacéo é de extrema importancia para liberar a saida do navio
com a carga. Geralmente a leitura € feita pelo representante do porto acompanhado
do imediato do navio, na qual ela ir4 definir se o navio esta em condi¢cdes de

flutuabilidade, ou seja, quando os calados de proa e popa estiverem iguais.

4.3 Importancia do menor grau de umidade do minério de bauxita para

estabilidade do navio

Um navio é considerado estavel quando se encontra na posigao vertical de
maneira aprumada. Segundo a hidrostéatica, se o peso de um navio for igual ao
empuxo, 0 havio nao ird afundar, mas se equilibrara. O navio ao flutuar permanece

com uma parte, chamada de casco (Figura 25, imagem A), dentro da agua, e o
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restante do corpo (convés, obras mortas, chaminé etc.) acima da agua. Parece que
uma forca invisivel o segura, essa forca invisivel que o impede de afundar chama-
se flutuabilidade. Para que a mesma ocorra de maneira estavel durante a
navegacao com pordes carregados deve-se estar atento ao comportamento da

carga durante a navegacao.

Figura 25 - Modelo de navio graneleiro de bauxita

PROA 7 POROES DE CARGA
]

LEME/

GAsco PROPULSAO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O carregador de navio ao despejar o material nos pordes o faz em formato
de pilha cbnica para gerar estabilidade ao navio durante a navegacao, ou seja,
todos os pordes sao carregados no mesmo formato, porém, a quantidade de carga
em cada pordo ira variar conforme o plano de carga (Figura 26, imagem A). Isso é
feito para que o navio possa sair de maneira estavel do porto, o que é assegurado
através da trimagem, conforme citado anteriormente, ird verificar se os calados

atendem ao esperado, para que o navio possa desatracar e navegar em seguranca.
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Figura 26 - Modelo de um plano de carga de navio graneleiro

A MODELO DE PLANO DE
CARGA DE UM GRANELEIRO

NOAML DO AV DATA DE CHIGADA

PORTE I ETCIXERO: KOAI EWD MISTRI:

RANTITR A CARCA:

PORTO DE BISCARGA:

FORTO BE CARGA: / [. = PI1RPZY P3| P4 P5PSP? ¥ >

Driide chegads  Re 721 PPN ESTRN PR YRR PP e Cumle 165 Dwadt de chrgads

Vimte 350 Dwalis de 1aids

TOTAL CARRIGADS:: 4455047

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Tendo o navio desatracado do porto com a carga, € iniciado o transporte
por via maritima, € preciso compreender que o minério de bauxita serd submetido
a movimentos ciclicos induzidos por vérios fatores como: ondas, vento, avanco do
navio sobre rio/mar impelido pelos motores etc., e logicamente esses movimentos
se transferem para a carga que se encontra nos pordes. A resposta desta carga a
este movimento ciclico € extremamente importante e dependerd unicamente do tipo
de material e das condi¢gbes iniciais de preparo dele antes do embarque,

principalmente no que se refere a umidade.

7

No transcorrer da navegacdo o comandante é o responsavel por estar
acompanhando as condicdes da carga, até chegar ao destino. Este
acompanhamento é muito importante para verificar se ela ndo esta se deslocando
dentro do porao (Figura 27, imagem A) sob os movimentos ciclicos da embarcacao,
0 gque pode afetar a estabilidade da embarcacéo, fazendo com que ela desenvolva

uma inclinacéao.



41

Figura 27 - Carga no pordo. A) Carga em deslocamento B) Carga estavel
B

)
iy

|

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Esse deslocamento da carga pode ocorrer devido a um fenbmeno conhecido
como liquefacdo, quando este processo se inicia, o granel comeca a se comportar
de maneira liquida com isso ocorrera o efeito da superficie livre. Logo havera a perda
de tensdo e uma significante reducdo na forca de cisalhamento das particulas do
granel, ficando a carga suscetivel ao deslocamento dentro dos pordes. Como
resultado, o centro de gravidade do navio pode ser deslocado, afetando sua
estabilidade, consequentemente aumentando a probabilidade de ele emborcar
(ROSE, 2014).

Durante a navegacdo, a migracdo da umidade da carga pode também
conduzir a formacdo de uma base umida nos pordes dos navios. Esta base umida
pode ser uma fonte de instabilidade e, sempre que possivel, a agua drenada deve
ser bombeada para os pocetos, local disposto no navio para receber através de
sistemas a agua do pordo. Portanto, nota-se que ap6s o navio desatracar e iniciar
sua navegacao os cuidados e acompanhamento da carga devem continuar até o seu
destino, pois tais medidas comprovam que a liquefagdo, e por consequéncia,

instabilidade do navio, ndo ocorrera se:

1 a carga contém particulas muito pequenas. Neste caso 0 movimento de particulas
€ restringido pela coesao e a pressao da agua nos espacos entre as particulas da
carga ndo aumenta;

2 a carga comple-se de particulas grandes ou pedagos. A agua passa pelos
espacos entre as particulas e ndo ha aumento na pressao da agua. Cargas que se
compdem inteiramente de particulas grandes néo irdo se liquefazer.

3 a carga contém uma alta porcentagem de ar e pouco conteldo de umidade.
Qualquer aumento na presséo da agua € inibido. Cargas secas néo sao suscetiveis
a se liquefazer. (IMSC, 2011, p. 37).
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4.4 Impacto da alta umidade do minério de bauxita durante a navegacao

Os perigos das cargas de bauxita surgiram em janeiro de 2015, quando o
graneleiro MV Bulk Jupiter (Figura 28, imagem A e B) naufragou ao largo da Costa
do Vietna enquanto transportava uma tripulacado de 19 homens e 46.400 toneladas
de bauxita da Malasia a China. Apenas um homem sobreviveu ao naufragio do navio
e uma investigacao realizada apontou para efeitos de liguefacdo como causa do
acidente (BMA, 2015).

Figura 28 - Navio graneleiro Jupiter
A

Fonte: https://photos.fleetmon.com/vessels/jupiter 9287194 1209447 Medium.jpg.

A carga de bauxita fina transportada pelo navio graneleiro Juapiter foi

carregada ao longo de 13 dias sob fortes chuvas.

A bauxita carregada no porto de Kuantan, na Malasia foi exposta a
intempéries, aumentando o seu teor de umidade, pois o local onde era disposta no
pier ndo dispunha de protecao (Figura 29), e ainda, a carga nhdo passou por nenhum
tipo de avaliagao e controle antes do seu embarque nos pordes dos navios (BMA,
2015).
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Figura 29 - Bauxita descarregada no pier do porto de Kuantan

Fonte: BMA (2015).

Ensaios realizados indicaram que a carga foi carregada com um teor médio
de umidade de 21,3%. Na investigacao do incidente concluiu-se que a instabilidade
da carga era provavelmente a causa raiz do naufragio do navio, e devido a auséncia
de falha estrutural, resumiu-se a condi¢cdo muito imida da carga e ao relato do Unico
sobrevivente que a liquefacdo da carga foi o principal motivo para a embarcacao vir
a naufragar (BMA, 2015).

No mesmo porto o navio graneleiro Orchid Island carregou seus porfes de
bauxita sobre as mesmas condicbes e durante a navegagcdo a carga veio a se
liquefazer (Figura 30, imagem A e B) o que comprovou que os formulérios de
declaracdo de carga eram genéricos, por exemplo tanto na declaracao do Jupiter
guanto na do Orchid Island, o teor de umidade declarado era de 10%, e como é
sabido, o teor médio do Jupiter era de 21,3% e os porbes do Orchid Island
apresentaram liquido acumulado na superficie da carga. Portanto, tais declaracdes
nao forneciam informacfes Uteis sobre o material transportado, ou seja, as
informacdes ndo eram confiaveis, pois ndo possuiam nenhuma semelhanca com a

carga de fato carregada nos porfes dos respectivos navios (BMA, 2015).
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Figura 30 - Porao do navio graneleiro Orchid Island

+

Fonte: BMA (2015)

Como se pode notar através do ocorrido com o graneleiro Jupiter, 0 maior
impacto que a alta umidade do minério de bauxita pode causar ao navio € seu
naufragio (Figura 31, imagem A e B), devido ao processo de liquefacdo que a carga

ird sofrer fazendo com que o navio perca sua estabilidade, acarretando naufragio.

Figura 31 - Navios naufragados devido a liquefacdo. A) Navio de Hong Kong B) Trans
Summer

Fonte: HKMD (2005).

Considerando o acidente em 2005, somente a partir de 2009 houve a
preocupacao de se registar as causas de acidentes maritimos. Assim, no periodo de
2009 a 2018 ocorreram acidentes com 9 navios devido a instabilidade da carga

causada por liquefagéo, conforme demonstrado na tabela 1.



Tabela 1 - Tabela apresentada com as causas de naufragio de navios de 2009 a 2018
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CAUSA TOTAL DE TOTAL DE PROVAVEL CAUSA PERDA
REPORTADA PERDA DE PERDA DE RAIZ DE
VIDAS NAVIOS NAVIOS
LIQUEFACAO 101 9 Falha no controle de 9
carga.
3 Falha de maquinas (1);
COLISAO 0 4 Elemento humano (1); 4
Desconhecido (2).
EXPLOSAO 16 3 Desconhecida 2); 3
Seguranca da carga
D).
INUNDACAO 0 6 Falha de maquina (1) 6
Desconhecida (5).
ESTRUTURAL 0 1 Colisédo 1
DESCONHECIDA 61 6 Falha de maquina 6
(1); Desconhecidas
)
TOTAL 178 29 29

Fonte: INTERCARGO (2019).

Portanto, para evitar a recorréncia de acidentes semelhantes no futuro, os

navios que transportam carga de bauxita que € sujeita a liquefacdo devem seguir

rigorosamente:

1. Aos requisitos do Cddigo IMSBC informado na circular CCC. 1/Circ.2/Rev.1

de 20 de setembro, 2017 (IMO, 2017), que estabelece especialmente a exigéncia

de checar o teor de umidade da carga pelo transportador - se houver chuva ou

neve -significativa durante o carregamento de carga a granel;

2. Todos os procedimentos de bordo relevantes para o planejamento da viagem

evitando o clima adverso;

3. O plano de emergéncia para a acao imediata, como abandonar o navio etc.,

guando os navios apresentarem um adernamento Sério.
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5 CONCLUSAO

O naufragio de um navio que transportava carga de bauxita umida e fina em
2015 levou a um esforgo significativo da industria em pesquisa para melhor avaliar o

comportamento do minério de bauxita durante o transporte maritimo.

Mudancas regulatérias da IMO com base nas descobertas da industria de
bauxita, melhoraram a seguranca de transporte no mar e devem ser conhecidas e

seguidas por aqueles que estao envolvidos em operacdes de transporte de bauxita.

A classificacdo da carga de bauxita através de critérios de granulometria
permite a avaliacdo simples do risco de instabilidade da carga de bauxita. Enquanto
a determinacéo do TML ird garantir que a carga possa ser carregada nos porfes dos
graneleiros de acordo com o limite de umidade pré-estabelecido pela IMO em sua
circular CCC. 1-Circ.2. Transporte de bauxita que pode se liquefazer (IMO 2017). As
novas regras aplicadas ao transporte de bauxita devem ser seguidas com rigor e 0s
portos avaliados e auditados de acordo com o que rege a IMO, além das normas

brasileiras a fim de tornar possivel um transporte maritimo, mais seguro.
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