CENTRO PAULA SOUZA
ETEC DE CUBATAO
ENSINO TECNICO EM LOGISTICA

IMPLEMENTACAO DO SOCADOR PNEUMATICO NO
DESCARREGAMENTO DE ACUCAR NO PORTO DE SANTOS:
IMPACTOS NA EFICIENCIA LOGISTICA E OPERACIONAL

Débora Evelyn Rodrigues de Freitas*!
Jéssica Batista Silva**
Yuri Hipo6lito Guedes dos Santos™***

RESUMO

Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a implementagdo do socador pneumatico no
descarregamento de agucar no Porto de Santos, analisando seus impactos na eficiéncia logistica
e operacional. A pesquisa parte da problematica da compactagado do agticar durante o transporte
ferroviario, fendmeno que aumenta o tempo médio de descarga e compromete indicadores de
desempenho. O objetivo principal foi verificar se a adogdao dessa tecnologia contribui para
manter o tempo de descarga dentro da meta estabelecida pela empresa, além de avaliar reflexos
na ergonomia e seguranca dos trabalhadores. A metodologia envolveu coleta de dados
operacionais, andlise de indicadores de desempenho (OEE e TMD) e entrevistas com
colaboradores. Os resultados mostraram redu¢do significativa no tempo de descarga,
diminuicdo de ocorréncias relacionadas a esfor¢co fisico e eliminacdo de acidentes com
ferramentas manuais, confirmando as hipoteses levantadas. Conclui-se que a automagdo do
processo por meio do socador pneumadtico trouxe ganhos de eficiéncia logistica, maior
seguranca ocupacional e perspectivas de replicacdo da tecnologia em outros terminais

portudrios.
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ABSTRACT

This article presents a case study on the implementation of pneumatic thumpers on the sugar
unloading process at the Port of Santos, analysing its impacts on operational and logistics
efficiency. The research’s starting point is the sugar compaction during railway transportation,
a phenomenon which increases the average unloading time and compromises performance
indicators. The main objective was to verify if the adoption of said technology helps aligning
the unloading time with the company’s set goals, and also evaluate how it impacts the worker’s
ergonomics and safety. The methodology included the collection of operational data,
performance indicator analysis (OEE and average unloading time), and interviews with
workers. The results revealed significant reduction of unloading times and decreased
occurrences of acidentes related to physical exhaustion and manual tools, confirming the
research’s hypothesis. In conclusion, the process automation by the pneumatic thumpers
brought about gains in logistics efficiency, increased occupational safety, and pontential

application of the technology on other port terminals.
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1 INTRODUCAO

Segundo matéria do site da Associacdo de Comércio Exterior do Brasil (AEB -
outubro/2024) sobre a ultima safra de agucar do ano de 2024, o Brasil mostrou sua poténcia na
producdo e exportagdo do produto, processando 716,4 milhdes de toneladas, dos quais exportou
35,3 milhdes, registrando um faturamento histérico de U$8,69 bilhdes. E pelo Porto de Santos
que esse agucar ¢ exportado, e de acordo com dados obtidos no site oficial da Autoridade
Portudria de Santos (APS — janeiro/2025), neste mesmo periodo foram movimentadas 27
milhdes de toneladas do produto, batendo recorde de volume das operagdes.

A empresa foco do estudo concordou em colaborar com a pesquisa, porém ndo permitiu
o uso de sua imagem, sendo portanto referida pelo nome fantasia “LIV”. Opera com dois
terminais de carregamento de acucar, sendo um deles em Sao Paulo e outro em Minas Gerais.
A diferenca de umidade relativa (UR) entre esses pontos e o litoral paulista modifica as
caracteristicas do produto, ocorrendo o fendomeno -caracterizado como soldagem ou

empedramento. Frente a esses obstaculos, questiona-se como manter o tempo médio de



descarga (TMD) de trens dentro da referéncia de 04h27min no semestre em que ha compactagao
do agucar devido a troca de umidade.

A ultima safra enfrentou desafios devido a esses fatores climaticos que influenciaram a
qualidade do produto, fazendo com que houvesse impactos logisticos em relagdo ao
carregamento ferroviario do agticar na origem, bem como no cadenciamento de trens no trecho
rumo ao terminal de descarga, onde a operagdo acontecia utilizando métodos bragais, com
pouca tecnologia que tornasse o processo mais agil, eficiente e menos desgastante fisicamente
aos trabalhadores.

Através das informagdes apresentadas, este estudo de caso tem como objetivo
comprovar que a implementagdo de socadores pneumaticos contribuiu para manter o TMD
dentro da referéncia desejada pela empresa, demonstrando os beneficios referentes a ergonomia
dos empregados e outras melhorias que se sucederam a partir da automagdo do processo,
comprovados por dados obtidos durante pesquisa.

Espera-se confirmar ou refutar as seguintes hipdteses elaboradas pelo grupo: a adogao
dos socadores pneumadticos colabora com o objetivo da empresa de manter o TMD dentro da
premissa desejada; a integridade fisica dos trabalhadores influencia diretamente na melhoria de
resultados; e mudangas no manuseio do material em seu terminal de origem reduzem a

compactagdo do agucar.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LOGISTICA DE TRANSPORTE FERROVIARIO E MOVIMENTACAO DE
CARGAS A GRANEL

2.1.1 CONCEITO DE LOGISTICA

Segundo Martins e Laugeni (2005, p. 179) a logistica, em um sentido amplo, ¢ o
conjunto de atividades voltadas para planejar, organizar e controlar o deslocamento de produtos,
servigos e informacgdes. Esse processo ocorre desde a origem até o destino, buscando garantir

eficiéncia, agilidade e a plena satisfacdo das necessidades do cliente.

2.1.2 CONCEITO DE LOGISTICA FERROVIARIA NO BRASIL



A utilizacdo do modal ferroviario é transporte de mercadorias por meio de uma
composicao de vagdes graneleiros, envolvendo o planejamento e a execugao do deslocamento
de grandes volumes de cargas a um custo unitario reduzido, como ocorre com minérios e graos.
Seu principal objetivo € diminuir os gastos logisticos e tornar a cadeia de suprimentos nacional
mais eficiente. Apesar das vantagens, esse modal ainda ¢ pouco explorado no Brasil, que
historicamente deu prioridade ao transporte rodoviario, resultando no uso limitado da malha

ferroviaria disponivel.

2.1.3 MOVIMENTACAO DE GRANEIS POR VAGOES

Os granéis sdo transportados por esse modal, através de vagdes graneleiros do tipo
Hopper, cuja estrutura € projetada para o escoamento de forma répida. A carga sai por aberturas
inferiores em formato afunilado e fechadas lateralmente, impedindo que o produto entre em

contato com 0 meio externo.

Vantagens:
* Grandes volumes: o transporte ferrovidrio de granéis € ideal para grandes quantidades,
sendo eficiente para o agronegocio e outras industrias;

* Diversidade de mercadorias: abrange produtos solidos (graos, minérios);

Desafios:

* Complexidade logistica: exige planejamento detalhado e integracdo de diferentes
modais para assegurar que a carga chegue corretamente ao destino.

* Gestdo de risco e contaminacdo: controle rigoroso da qualidade ¢ essencial para
preservar a integridade dos produtos.

* Gerenciamento operacional: visibilidade em tempo real das cargas ¢ crucial para evitar

gargalos, otimizar custos € manter o fluxo continuo da cadeia de suprimentos.

Riscos

* Para a carga: contaminacao, vazamentos, roubo, perdas por mé veda¢ao ou manuseio
inadequado, e danos devido a impactos, atrito ou vibragao.

» Para o pessoal: esforco fisico excessivo, exposicdo a produtos perigosos e riscos

decorrentes do manuseio incorreto.



2.2 PROCESSOS DE DESCARREGAMENTO DE VAGOES FERROVIARIOS

A descarga realizada com o uso de marretas e chaves de abertura manuais, embora
funcional, apresenta limitacdes como elevado tempo de execugdo, desgaste fisico dos
trabalhadores e riscos de acidentes. Além disso, a falta de padronizagdo do processo gera perdas
materiais e reduz a competitividade logistica.

Avancos tecnoldgicos possibilitaram o desenvolvimento de solu¢des mecanizadas,
como socadores pneumaticos e vibradores industriais, capazes de reduzir o tempo de operagao,

aumentar a segurang¢a ocupacional e minimizar perdas de carga.

2.3 TECNOLOGIAS PNEUMATICAS NA DESCARGA DE MATERIAIS

A pneumadtica ¢ definida como a ciéncia aplicada do uso do ar comprimido e gases
semelhantes, como nitrogénio, que também faz parte da formagao do ar atmosférico, na atuagao
de dispositivos, que geram movimentos alternativos, movimentos de vai-e-vem, rotativos e
combinados (PAVANI, 2010).

No caso do descarregamento ferroviario, destaca-se o socador pneumatico, que substitui
a for¢a manual por impactos controlados, capazes de desprender materiais aglutinados ao vagao
com maior rapidez e seguranga. Os principais beneficios incluem: redugdo do tempo de
descarregamento; diminui¢do dos riscos ergonomicos € de acidentes; maior padronizacgdo e
eficiéncia no processo; e reducdo das perdas de carga.

A comparagdo entre os métodos demonstra que o uso de marretas manuais, embora de
baixo custo inicial, gera prejuizos operacionais significativos, tanto em termos de tempo quanto
de seguranca. J4 as tecnologias pneumaticas, apesar de demandarem investimento em
equipamentos e manutengdo, apresentam retorno econémico pela eficiéncia do processo e pela

preservacao da satde do trabalhador.

2.4 ERGONOMIA E SAUDE OCUPACIONAL NA LOGISTICA

2.4.1 CONCEITO DE ERGONOMIA

De acordo com a [International Ergonomics Association (IEA, 2022) o conceito de

ergonomia pode ser definido como a disciplina cientifica preocupada com a compreensao das

interagdes entre os seres humanos e outros elementos de um sistema. Tem como objetivo a



aplicagdo de teorias, principios, dados e métodos para otimizar o bem-estar humano e o
desempenho geral dos sistemas em que atua.

Ja na concepgao de Vidal (2002, p. 26), a ergonomia ¢ um conjunto de principios e
conceitos que visam adaptar o trabalho as caracteristicas dos trabalhadores, visando
proporcionar maior efetividade, conforto e seguranca. Dentro de seu escopo, inclui fatores
como postura de trabalho, manuseio de ferramentas, movimentos realizados de forma
repetitiva, disturbios musculoesqueléticos, layout do ambiente de trabalho, segurancga, e saude
fisica e mental.

Quando aplicada na area da Logistica, traz beneficios como aumento de produtividade
gerado pela otimizacdo de processos e utilizagdo de equipamentos adequados, diminui¢do na
ocorréncia de lesdes pela reducdo de movimentos repetitivos, melhoria da qualidade de vida
dos trabalhadores e aumento de satisfacdo, e redugdo de custos através da prevencao de

acidentes e aumento da eficiéncia dos processos.

2.4.2 IMPACTOS DO ESFORCO REPETITIVO E RISCOS DE DOENCAS
OCUPACIONAIS NO METODO MANUAL

Segundo a pesquisa de Sartori (2014), a manipulacdo manual constante e repetitiva de
materiais e ferramentas no setor logistico acaba ocasionando maior risco por parte dos
funcionarios de desenvolverem doencas como Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho (DORT), lesdes nas costas (lombalgia), distensdes ou entorses, € prensamento de
maos e dedos.

Para garantir que as operagoes sejam realizadas de forma adequada e visando minimizar
danos a saude dos trabalhadores, a NR-17 estabelece diretrizes em relagdo ao levantamento,
transporte, e descarga individual de materiais. Essa norma regulamentadora também inclui o
transporte manual de carga, que ¢ definido pelo peso da carga ser transportado inteiramente por

um unico trabalhador, compreendendo o levantamento e a deposigdo da carga.

2.5 SEGURANCA NAS OPERACOES DE FERROVIARIAS

2.5.1 GESTAO DE RISCOS EM OPERACOES DE DESCARGA

* Prensamento de Maos e Dedos.



Risco: Fazer uso de marretas para conferéncia e descompactacdo de produto, mantendo
as maos proximo ao angulo de inclinagdo das aberturas (bicas) de escoamento e nas
extremidades superiores dos vagdes.

Medida de Controle: Uso das ferramentas no angulo adequado e na posi¢ao que nao
ofereca risco as maos e dedos que podem ficar em contato com as partes dos vagdes. No caso
de um do terminal observado pelo estudo, as marretas foram retiradas da operagdo, sendo
proibido o seu uso em todos os sites da companhia, devido a ocorréncias pessoais. Para as
descargas de agucar, o método para desobstru¢cdo das bicas foi substituido pelos socadores
pneumaticos. Para a conferéncia do produto remanescente nas extremidades superiores, foi
desenvolvida uma ferramenta de tamanho reduzido que ndo serve para descompactagao.

* Lesdes por Esfor¢o Repetitivo (LER) / Fadiga / Riscos Ergondmicos.

Riscos: Ao manter postura inadequada da coluna durante a utilizagdo de marreta para
desobstrucao de bicas de escoamento. Fadiga por esforco fisico devido a qualidade do produto
que prejudica a descarga e demanda que se bata mais tempo para descompactar o agucar.

Medidas de Controle: Fazer pausas para descanso durante a operagdo. Evitar ficar em
posicdes inadequadas que comprometam a coluna, bracos e ombros. Nesse caso, a adogdo dos
socadores minimiza os riscos de LER e doencas associadas a mé postura, ja que o esforgo fisico
dispendido pelo colaborador se tornou baixo. Segundo uma matéria publicada pelo site G1,
sobre os principais motivos de afastamento de trabalhadores em 2024, dores na coluna, hérnias
de disco, fraturas, lesdes nos ombros, punho e maos, respectivamente, integram a lista das

causas mais comuns de incapacidades temporarias.

2.6 GESTAO DA EFICIENCIA OPERACIONAL NA LOGISTICA

2.6.1 CONCEITOS DE INDICADORES LOGISTICOS E DE PRODUCAO

Os indicadores de desempenho logistico, ou KPIs (Key Performance Indicator), em
portugués, Indicadores Chave de Performance, sdo ferramentas que medem os resultados de
determinadas operagdes, proporcionando aos gestores, acesso a informagdes que ajudam a
tragar estratégias para obter as melhores decisdes e resultados.

O uso dos KPIs permite que a gestdo tenha uma visao em tempo real dos eventos que
ocorrem durante a operacdo, como por exemplo, quantidade produzida, tempo despendido em
cada etapa, paradas operacionais e suas causas, permitindo rapidez nas tomadas de decisdo,

otimizando o tempo de resposta estratégica.



Um dos indicadores usados pela empresa estudada para medir o seu desempenho € o
OEE (Overall Equipment Effectiveness), Eficiéncia Global do Equipamento em portugués.

O OEE ¢ uma ferramenta que ajuda a gestdo a otimizar seu processo operacional,
combinando trés pilares fundamentas: disponibilidade, desempenho e qualidade. Trazendo
esses conceitos para o estudo de caso:

* Disponibilidade: Medicao do tempo em que os recursos criticos estdo operacionais
(maquinas e equipamentos usados na operacdo como vibradores, socadores, chaves
pneumaticas e ferramentas manuais de abertura de vagoes);

* Desempenho: Acompanhamento em tempo real da operacdo hora a hora (h/h) em
relacdo a meta esperada para aquele periodo e o tempo total do processo. A premissa de tempo
determinada pela empresa para descarga de agucar ¢ de 04h27min

* Qualidade: Indica a propor¢ao das operagdes livres de erros, e serve como referéncia
da conformidade do produto as especificagdes desejadas e seu impacto em relagdo ao tempo
esperado naquela operagao.

A aplicacdo do OEE melhora a velocidade do processamento dos dados, permitindo uma
tomada de decisdes mais rapida devido a analise de informagdes em tempo real, reduz paradas
e aumenta a qualidade nas operagdes. A partir desses apontamentos a gestdo consegue tracar
estratégias para minimizar impactos futuros, como: agendar manutengdo preventiva, trazer

melhorias para otimizar o processo operacional e capacitacdo da mao de obra.

3. DESENVOLVIMENTO

A “LIV” (nome fantasia) € um terminal integrador multimodal no Porto de Santos, que
agrega modais de transporte visando otimizar suas operagdes logisticas, trazendo agilidade e
qualidade que refletem em todos os setores da companbhia.

Mesmo batendo recorde de movimentacdo de materiais em suas unidades, alguns
processos apresentaram oportunidades para melhoria. A safra de 2024 trouxe desafios
associados as mudangas climaticas que influenciaram as caracteristicas do produto, refletindo
nas operagdes de descarga no terminal. Com o aglicar compactado, o TMD aumentou, e
consequentemente, uma gama de indicadores decairam, levando a gestao a cogitar medidas que
poderiam minimizar perdas em relagdo as condi¢gdes do material.

A “LIV” possui seus métodos de medir indicadores de resultado, mas abordando numa
maneira mais generalizada, o estudo considerou o TMD e as horas de impactos atribuidas as

caracteristicas fisicas do produto apontado no h/h de cada composi¢do. A compactagdo do



acucar causada por fatores climaticos junto a falta do periodo de descanso produto (no minimo
48 horas) antes de ser carregado, dificulta as operagdes e aumenta TMD, impactando o volume
de composicoes descarregadas no terminal e fadigando os efetivos.

Pensando em manter/reduzir a premissa, foi feito um estudo de campo com a
participacdo de diferentes especialistas de cada setor envolvido na descarga ferroviaria, e
elaboradas medidas que auxiliaram na automatizagdo da descompactacao do agucar.

O socador pneumatico foi uma das solugdes pensadas para diminuir esses impactos.
Uma estrutura semelhante ja era empregada na descarga de fertilizantes como a ureia em outro
site da companhia, que tem alta compactagdo devido a umidade. Porém, até entdo era inédito
sua aplicagdo nos vagoes carregados com agucar. O presente artigo traz os desafios encontrados,
as mudancas realizadas nas operagdes e os resultados, comparando dados de junho a agosto de
2024 e os nimeros do mesmo periodo de 2025, assim tragando uma perspectiva das possiveis

melhorias continuas e quais os desafios que ainda precisam ser superados.

3.1 METODOLOGIA E COLETA DE DADOS

Para melhor percepcdo da experiéncia dos colaboradores em relacdo a automagdo do
processo, foi realiza uma pesquisa de carater qualitativo através de questionarios elaborados na
plataforma Google Forms, na qual os proprios funcionarios envolvidos no processo de descarga
dos vagoes puderam informar e avaliar determinados aspectos da operagdo, como tempo de
experiéncia na funcao, principais problemas enfrentados, condi¢des ergonomicas, e adaptagao

ao uso do equipamento.

32 ESTUDO DE CASO: IMPLEMENTACAO DE EQUIPAMENTO
AUTOMATIZADO PARA DESCOMPACTACAO DE VAGOES NO TERMINAL
“LIV”.

Foi a compactacao do agucar que trouxe dificuldade na descarga dos vagdes, sendo este
o motivo dessas acdes de melhoria. As atividades no terminal da empresa “LIV” eram
semiautomatizadas, ou seja, apesar de contar com vibradores de vagodes para descompactacao
da carga, ainda era necessaria a desobstru¢ao manual, através da utilizagdo de marretas dos
tipos péndulo e reta, que exigiam o esforgo fisico de seus colaboradores e proporcionavam risco
de acidentes. O empedramento do actcar se d& pelas trocas de umidade que o produto ¢
submetido durante o processo, desde seu carregamento na origem até a chegada na Baixada

Santista. Esta exposi¢do gera a compactacao do produto, ja que o clima nos terminais de origem



(Ribeirdo Preto e Uberaba) ¢ predominantemente seco e o litoral paulista, tmido. O fendmeno
que caracteriza a perda da fluidez do agucar na hora do escoamento ¢ chamado de soldagem.

Com a mudanca na qualidade do produto, outros indicadores comegaram a apresentar
performance abaixo do esperado. Levando em consideracdo apontamentos relatados no OEE,
foram obtidos os seguintes impactos de acordo com cada um dos 3 pilares desse indicador:

* Disponibilidade: Paradas por quebra de equipamento como os vibradores, ja que
ficavam mais tempo em operagao para que o produto se desprendesse dos vagoes. Quebra de
ferramentas manuais como as marretas de desobstru¢ao e conferéncia, pois eram submetidas
por mais tempo aos impactos sobre as bicas de escoamento, acelerando o desgaste e
comprometendo a resisténcia do material usado, consequentemente quebrando e aumentando
os gastos com a compra de pegas sobressalentes para reposicao.

* Desempenho: Aumento do tempo de descarga, ultrapassando a meta para cada
composicao, a "LIV” estipula o tempo de 04h27min para a finalizacdo de cada lote. Também
foi observado que o desempenho dos colaboradores era comprometido devido ao cansago fisico
por ter que despender mais tempo usando as marretas, gerando impactos de quebra de ritmo.

* Qualidade: Acgtcar empedrado que dificultava o desprendimento e demorava o
escoamento, obstrucao do gradeado das moegas e de vazadores que levam o produto até as
correias transportadoras.

A gestdo tragou estratégias para minimizar os impactos visando a proxima safra, desde
como o agucar era carregado nos terminais de origem até a descarga na unidade de Santos.
Representantes de diversos setores da companhia montaram uma forga tarefa e foram a campo
acompanhar e participar do processo de descarga, buscando oportunidades de melhoria que
englobassem manuteng¢do, seguranca e inovacao tecnologica.

O Engenheiro Alexandro Estremeira da empresa WAF Engenharia Pneumaética
Ferroviaria, atua desde 2023 atendendo demandas e os desafios que envolvem o modal
ferroviario criando solucdes inovadoras que otimizem o carregamento e descarregamento de
vagoes.

Seu primeiro contato com a “LIV” ocorreu em fevereiro de 2013, em visita ao terminal
de fertilizantes da companhia em Araguari — MG, quando foi convidado a participar de um
projeto sobre carregamento de soja, porém nesta oportunidade observou o qudo pesado,
desgastante, improdutivo e ineficiente eram os métodos manuais que os colaboradores
utilizavam para descarregar as composi¢gdes. A partir dessa observacdo, Alexandro, projetou
uma ferramenta que substituisse o esforco fisico do efetivo, aumentando a performance e a

seguranca nas operagées.



A utilizacdo do socador pneumatico no descarregamento de ureia teve resultados
positivos, levado para testes com aglicar se mostrou uma solucao simples e promissora para o
problema que o terminal estava enfrentando. A WAF foi a responsavel por fabricar os primeiros
prototipos que conforme as necessidades que surgiam ja que cada terminal tem suas
particularidades, assim foi se adaptando pecas e estruturas buscando um modelo ideal que fosse
leve e robusto, que atendesse aos diversos modelos de vagdes que a companhia utiliza e sua
variedade de angulos nas bicas de escoamento.

Em contrapartida, foram tomadas medidas de controle de qualidade nos terminais de
origem, melhorando o processo de carregamento como a umectacdo do agucar antes do
carregamento, descanso do produto por no minimo 48 horas, controle da temperatura ideal para
o carregamento minimizando as trocas de umidade do produto durante seu percurso no trecho
e diminuir o tempo que o acucar fica parado até ser descarregado (gestdo de estoque). Por mais
que essas medidas de controle no manuseio do agucar, dificultem o empedramento, ele nao faz
com que o produto ndo sofra com o fenomeno de soldagem.

Melhorias nas ferramentas também foram desenvolvidas como a implementa¢ao de
enxadas adaptadas com ponteira para a quebra do agicar empedrado que se acumulava sobre o
gradeado e dificultava o escoamento pelos vazadores, j& que os modelos de enxada
convencionais avariavam pelo uso inadequado da operagdo que ndo era feita para essa
finalidade.

No campo de manutengao, temporizadores foram adicionados a logica dos comandos
dos vibradores, antes vibravam de forma intermitente contribuindo com o seu desgaste e
gerando paradas, sendo assim, foram reprogramados para operar em ciclos com tempos de
pausa entre as vibragoes.

Dados do periodo entre 01 de junho a 31 de agosto de 2024, sem a utilizagdo dos
socadores pneumaticos, a “LIV” obteve uma média de TMD de 07h36min em junho, de
06h42min em julho, e de 08h24min em agosto.

A partir dos impactos registrados no OEE, o periodo contabilizou 507h6min, atribuidos
a qualidade do produto, sendo esta a responsdvel por 54% dos eventos registrados que
influenciaram no tempo do TMD.

Os resultados obtidos no mesmo periodo observado no ano de 2025, com a
automatizacao do processo consolidada, foram expressivos. Dados registrados entre 01 de
junho a 31 de agosto de 2025, com a utilizagdo dos socadores pneumaticos, mostraram as

seguintes médias de TMD: 04h51min em junho, 06h12min em julho, e 05h42 em agosto.



De acordo com os eventos lancados no OEE neste periodo, os impactos relacionados a
qualidade do produto somaram 144h18min, contabilizando 47% das ocorréncias atribuidas ao
produto.

Analisando outros eventos apontados no OEE, a redu¢do dos impactos por aglicar
compactado diminuiu a constancia de outros apontamentos registrados durante as operagdes
como paradas de equipamentos e seguranca. O reflexo da implementagdo dos socadores
melhorou a cadeia logistica da descida de trens para o terminal, contribuindo para que o tempo
de espera entre as composic¢des fosse reduzido.

Quanto ao fator seguranga, houve a diminui¢do do desgaste fisico dos empregados ¢ a
eliminagdo dos incidentes envolvendo prensamento de maos e dedos na descarga ferroviaria.
Uma pesquisa com os operadores da “LIV” mostrou a percepcao dos colaboradores em relagao
a mudanga do método de descarga manual para automatizado. Os resultados mostraram que:

e 72% dos entrevistados trabalha com descarga de granéis entre 1 ¢ 3 anos;

14% .

= Menos de 1 ano

= Entre 1 e 3 anos

Mais de 5 anos

Fonte: O grupo

e 85% apontou que o desagaste fisico/exaustdo € o principal ponto negativo da

descarga do agucar compactado feita manualmente;

Outros [N 1
Prensamento de méos e dedos [T 4
Desgaste psicologico [N 1
Desgaste fisico / Exaustio [ 6
Lesdes por esforgo repetitivo (LER) [ s
M4 postura / Ergonomia [ 4

Fonte: O grupo



e Ainda em relagdo a operagdo, 100% dos entrevistados apontou o agticar compactado

como o principal motivo do TMD inferior a premissa;

Outros [ 2
Falta de efetivo e s
Efetivo fatigado [N 2
Uso exclusivo de métodos manuais [N 1
Falha ou falta de equipamentos para descompatacio.. [ 4
Aglicar compactado Im— 7
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fonte: O grupo
e 85% afirmou que o socador pneumadtico contribuiu significativamente para

manter/diminuir o tempo de descarga nos periodos de produto empedrado;

Muito pouco 0
Pouco 0

Razoavelmente [N |

Significativamente 0

Muito significativamente [ o

Fonte: O grupo
e 71% indicou que a retirada das marretas de conferéncia e desobstrug¢do eliminou os
riscos de lesoes e acidentes;
e 71% considerou extremamente facil a adaptagdo ao uso dos socadores;

Muito pouco 0

Pouco 0

Razoavelmente [N
Significativamente [N |
Muito significativamente [ s

0 1 2 3 4 5 6

Fonte: O grupo



Além disso, foi questionado quais melhorias ainda poderiam ser implantadas para
otimizar a eficiéncia nas operagdes nos meses em que a qualidade do produto impacta o TMD.
Os empregados apontaram medidas como aumento do numero de efetivos e de socadores por
vagao, analise de dados e testes de qualidade nos terminais de origem, otimizagao da circulagao
de trens visando a curta exposicao da carga aos fatores climaticos, € manutengdes corretivas e
programadas nos equipamentos maximizando a sua disponibilidade.

Para o Engenheiro Alexandro Estremeira, o socador € uma inovagao simples, que a curto
prazo mostrou resultados surpreendentes. Além de otimizar a descarga de fertilizantes, agucar,
farelo e soja, as empresas que investem nessa tecnologia observam ganhos na producao, baixas
taxas de absenteismo dos empregados e eliminac¢ao de ocorréncias pessoais ligados a utilizagao
de ferramentas manuais para desobstrugao (marretas).

Com os resultados positivos do uso dos socadores pneumaticos nas operagdes, outros
cinco terminais do Porto de Santos que trabalham com descarga de granéis também passaram

a fazer parte das empresas atendidas pela WAF Engenharia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar a implementacao dos socadores pneumaticos na
descarga de agucar e os resultados obtidos. Através de pesquisa e entrevistas com funcionarios,
foi verificado que embora a automacgdo do processo ndo seja nenhuma inovagao, o socador
pneumatico em si, €, jA que o equipamento foi projetado especificamente para operacdes da
empresa “LIV”. Foi comprovado que sua utilizagdo no processo de descarga de aglcar agiliza
a descompactacao do produto, contribuindo o atendimento da premissa de TMD e também
reduzindo a ocorréncia de acidentes de trabalho ao proporcionar maior seguranga e ergonomia
aos trabalhadores.

Apesar de ser uma melhoria que j4 estéd inserida no padrdo operacional de descarga da
“LIV”, ainda hé oportunidade para melhorias. Embora possua estrutura robusta, o socador ainda
ndo estd adaptado aos vagdes do tipo Bunge, que t€ém o layout das bicas incompativel com o
angulo dos pistdes de impacto, impossibilitando seu uso da forma correta e, neste caso, sendo
necessario realizar a descarga apenas com o uso dos vibradores.

Também ha a oportunidade de melhoria na estrutura em relagdo a exposi¢do ao
particulado que danifica os pistoes das maquinas e acabam sendo o principal motivo de paradas

para manuteng3o.



Como ¢ comum, tecnologias automatizadas geram inseguranca entre os colaboradores,
que expressam receio em substituir a mao de obra bracal por equipamentos pneumaticos,
porém, quando o empregado ¢ mostrado que tal melhoria ndo exclui a necessidade do fator
humano no processo, acaba se adaptando ao novo padrao operacional e otimizando ndo s6 a

descarga como também trazendo maior seguranca nas atividades.

REFERENCIAS

AEB. Ha trés décadas na lideranca, Brasil pode ser fornecedor mundial de agticar de cana.
AEB, out. 2024. Disponivel em: https://www.aeb.org.br/assuntos-de-interesse/2024/10/ha-tres-
decadas-na-lideranca-brasil-pode-ser-fornecedor-mundial-de-acucar-de-cana/. Acesso em: 27

ago. 2025.

Brasil. Ministério do Trabalho e Emprego. Portaria MTb n.° 3.214, 08 de junho de 1978. NR
12 (Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos). Brasilia, DF, 22 de outubro de
2020. Disponivel em: https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-
informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-
permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-

regulamentadora-no-12-nr-12. Acesso em: 27 ago. 2025.

Brasil. Ministério do Trabalho e Emprego. Portaria MTb n.° 3.214, 08 de junho de 1978. NR
11 (Transporte, movimentacio, armazenagem e manuseio de materiais). Brasilia, DF, 22
de outubro de 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-
informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-
permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-

regulamentadora-no-11-nr-11. Acesso em: 27 ago. 2025.

MOURA, Rayane. Dor na coluna lidera motivos de afastamento do trabalho em 2024.. G1,
fev. 2025. Disponivel em: https://gl.globo.com/trabalho-e-carreira/noticia/2025/02/08/
motivos-de-afastamento-do-trabalho-em-2024.ghtml. Acesso em: 27 ago. 2025.

PAVANI, Sérgio Adalberto. Comandos pneumaticos e hidraulicos. 3. ed. Santa Maria:

Universidade Federal de Santa Maria: Colégio Técnico Industrial de Santa Maria, 2010.



Disponivel em: https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/299/comandos_peumaticos
_e_hidraulicos.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 26 nov. 2025.

PEREIRA, F. C. et al. O uso estratégico da gestiao logistica na busca por um diferencial
competitivo. Caderno de Administragdo, v. 16, n. 1, p. 41-51, jul. 2017. Disponivel em:
https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/CadAdm/article/view/38053. Acesso em: 27 ago.
2025.

Pneumatica na industria: aplicacées e como é utilizada. Engepress, jan. 2025. Disponivel
em:  https://www.engepress.com.br/pneumatica-na-industria-aplicacoes-e-como-e-utilizada.

Acesso em: 27 ago. 2025.

SANTOS JUNIOR, Carlos Alberto, AMARAL, Fernando Gongalves. Fatores de risco
ergondémicos no contexto das empresas de logistica: uma revisao sistematica. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO (CONBREPRO), XII.,
2022, Evento online. ESG nas Engenharias [...] Ponta Grossa: APREPRO, 2022. Disponivel
em: https://aprepro.org.br/conbrepro/anais/arquivos/10172022 091027 634d46e7a3eb9.pdf.
Acesso em: 27 ago. 2025.

SARTORI, Diovani. ANALISE ERGONOMICA NO PROCESSO DE RECEBIMENTO
DE MATERIAIS EM AREA DE LOGISTICA INTERNA. 2014. Trabalho Final de Curso
(Bacharel em Engenharia Mecanica) - Curso de Engenharia Mecanica da Faculdade
Horizontina, = 2014.  Disponivel em:  http://www.fahor.edu.br/images/Documentos/

Biblioteca/TFCs/Eng_Mecanica/2014/Diovani_Sartori.pdf. Acesso em: 27 ago. 2025.

VIDAL, Mario Cesar. Introducao a Ergonomia. UFPR, Curitiba, 2002. Disponivel em:
http://www.ergonomia.ufpr.br/Introducao%?20a%?20Ergonomia%20Vidal%20CESERG.pdf.
Acesso em: 27 ago. 2025.

WHAT is ergonomics (HFE)? IEA. Disponivel em: https://iea.cc/about/what-is-ergonomics/.
Acesso em: 27 ago. 2025.



