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Resumo

O presente trabalho busca apresentar os efeitos da cadeia produtiva do enxofre no abastecimento do
mercado interno. Tendo como foco principal do estudo o Porto de Santos, localizado na cidade de Santos
no litoral de Sdo Paulo. Sendo assim, acredita-se gque, toda vez que temos um navio fazendo descarga
de enxofre no porto de Santos, afeta ndo s6 os trabalhadores envolvidos na operagao, como também as
comunidades instaladas préximas ao porto. O objetivo principal é identificar os efeitos nocivos gerados
a populacéo e trabalhadores envolvidos desde a extragdo, armazenamento, transporte, manuseio de
embarque e descarga nos modais e no processo de industrializacdo, mais especificamente, o que pode
ser feito para minimizar os efeitos nocivos causados as pessoas envolvidas direta e indiretamente na
cadeia produtiva do enxofre.

Palavras — Chave: Enxofre, Cadeia produtiva, Porto de Santos.

The effect of sulfur production chain in the supply of the domestic
market with focus on the port of santos

Abstract

This study aims to present the effects of the productive chain of the sulfur in the supply of the domestic
market. With the main focus of the study the Port of Santos, located in the city of Santos in Sdo Paulo.
Thus, it is believed that every time we have a ship making discharge of sulfur in the port of Santos,
affects not only the workers involved in the operation, as well as the communities installed near the port.
The main objective is to identify the harmful effects generated population and workers involved from
the extraction, storage, transportation, shipment handling and unloading the modal and industrialization
process, more specifically, what can be done to minimize the harmful effects of the people directly and
indirectly involved in the production of sulfur chain.

Keywords: Sulfur, production chain, Port of Santos.

1 Introdugéo

O Porto de Santos foi inaugurado em 2 de fevereiro de 1892, quando a entdo Companhia
Docas de Santos - (CDS), entregou a navegacdo mundial os primeiros 260 m de cais, na area,
até hoje denominada, do VValongo. Com a inauguracao, iniciou-se, também, uma nova fase para
a vida da cidade, pois os velhos trapiches e pontes fincados em terrenos lodosos foram sendo
substituidos por aterros e muralhas de pedra. Uma via férrea e novos armazéns para guarda de
mercadorias, compunham as obras do porto organizado nascente.
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Por mais de trés séculos e meio, o Porto de Santos, embora tivesse crescido, manteve-
se em padrdes estaveis, com o0 minimo de mecanizacdo e muita exigéncia de trabalho fisico.
Em 1980, com o término do periodo legal de concesséo da exploragdo do porto pela Companhia
Docas de Santos, 0 Governo Federal criou a Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo
(CODESP), empresa de economia mista, de capital majoritario da Unido.

Com o passar dos anos o porto ndo parou de se expandir, atravessando todos os ciclos
de crescimento econémico do pais, aparecimento e desaparecimento de tipos de carga, até
chegar ao periodo atual de amplo uso dos contéineres.

“No balango divulgado pela CODESP, percebe-se que houve crescimento
consideravel no desempenho da carga conteinerizada, com um crescimento de 10,3%
no primeiro trimestre de 2015. Foram movimentados 898,2 mil. TEUs (unidade
equivalente a um contéiner de 20 pés), com crescimento de 10,3% em relagéo ao
mesmo periodo de 2074 (814,1 mil.). TEUs.”

Acucar, café, laranja, algoddo, adubo, carvdo, trigo, sucos citricos, soja, veiculos,
granéis liquidos diversos, em milhdes de quilos, tém feito o porto superar suas metas em relacdo
a movimentacéo de cargas.

Segundo (Medeiros, Miguel A.; 2015), o enxofre é conhecido desde a antiguidade e é
citado até na Biblia: Génesis 19,24: “O Senhor fez entdo cair sobre Sodoma ¢ Gomorra uma
chuva de enxofre e fogo, vindo do Senhor do céu®. Diante do cenario apresentado, levantou-
se a seguinte questdo de pesquisa: Como a cadeia produtiva do enxofre afeta as operacbes no
porto de Santos? E consequentemente a produtividade da industria brasileira?

O seu nome deriva do latim sulphurium, Enxofre, que é utilizado na fabricacdo de
polvora, fungicidas, fertilizantes, acido sulfdrico e na vulcanizacao de borracha. Ele é também
usado na industria de farmacos (alguns sulfatos e antibidticos, pomadas, etc.), na industria do
papel e na constituicdo de sabdo em pd. O enxofre também ¢é utilizado na composi¢do de
sabonetes de enxofre, que possuem a capacidade de tratar problemas de pele como acne (cravos
e espinhas) e manchas. Na tabela a seguir encontram-se alguns dos principais fertilizantes que
contém enxofre na sua formulacéo e as respectivas percentagens.

2 Método

O método de pesquisa a ser utilizado é a descritiva discursiva e o0 quantitativo com
utilizacdo de software de analise de mercado do governo federal relacionado ao Ministério
Desenvolvimento Inddstria e Comércio Exterior. Em posse dos resultados quantitativos e
discursivos sera verificado se atende a disposi¢do contida nas Normas Regulamentadoras (NR
29, NR 20, NR 35), e no site do Governo Federal Sistema de Andlise das Informagdes de
Comércio Exterior via Internet, denominado Alice Web, foi desenvolvido pela Secretaria de
Comércio Exterior (SECEX), do Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio
Exterior (MDIC).

3 Cadeia produtiva do enxofre

Cadeia produtiva € entendida como sintese da atividade econémica, cadeias produtivas
correspondem ao conjunto de distribuigéo de “insumos”, processos, produtos e comercializagdo
de produtos, conforme registra figura a seguir.
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Fonte: O autor
Figura 1 - Esquema demonstrativo da Cadeia Produtiva do Enxofre

4 Definicdo de Terminal de uso Privado e Terminal Porto organizado

Segundo a Lei 12815/13 no seu Art. 2° Para os fins desta Lei, consideram-se:

e Porto organizado: bem publico construido e aparelhado para atender a
necessidades de navegacdo, de movimentagédo de passageiros ou de
movimentacdo e armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operacoes
portuérias estejam sob jurisdi¢do de autoridade portuaria.

e Terminal de uso privado: instalacdo portuéria explorada mediante autorizacao e
localizada fora da area do porto organizado.

5 Logistica da cadeia produtiva do Enxofre

De acordo com (Moura, Benjamim; 2006) a logistica € a arte de administrar o fluxo de
materiais e produtos, da fonte ao consumidor. Inclui o fluxo de materiais, desde a aquisicdo da
matéria-prima até a entrega dos produtos comerciais aos consumidores finais.

5.1 Manuseio do Enxofre

Medidas técnicas apropriadas para 0 manuseio. Precaucdes para manuseio Seguro:
Evitar contato com materiais incompativeis como agentes oxidantes fortes (cloratos, nitratos),
halogénios, carbetos, zinco, metais alcalinos, fésforo, amonia, nitrato de aménia, carvao etc.
Evitar a geracdo de poeiras do produto para 0 ambiente de trabalho. Utilizar material resistente
a corrosdao na contencdo deste produto. Esvaziar recipientes somente em &rea inerte ou em
atmosfera ndo inflamavel. Operag6es de soldagem, cortes ou outras operagdes que gerem calor
ndo devem ser efetuadas em recipientes com residuos da substancia. Nunca retornar material
contaminado a sua embalagem original. Medidas de higiene: Ndo coma, beba ou fume durante
0 manuseio do produto. Lave bem as maos antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro.
Roupas contaminadas devem ser trocadas e lavadas antes de sua reutilizag&o.

5.2 Armazenagem do Enxofre
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No que diz respeito a condi¢cbes de armazenagem seguro, precisa-se manter as
embalagens bem fechadas quando ndo estiverem em uso. Evitar a formacdo de poeiras na
presenca de uma fonte de ignicdo. Controlar as fontes de ignigdo. N&o usar o produto
juntamente com materiais incompativeis como agentes oxidantes (cloratos, nitratos). Para
maiores informagOes ver item Estabilidade e Reatividade - materiais ou substancias
incompativeis. Manter bem acessiveis 0s equipamentos de combate a incéndio, derramamento
e vazamento.

Condic6es adequadas de armazenagem: manter o produto em local fresco, seco e bem
ventilado, distante de fontes de calor e igni¢do. Mantenha os recipientes bem fechados e
devidamente identificados. O local de armazenamento deve ter piso impermeavel, isento de
materiais combustiveis e com dique de contengdo para reter em caso de vazamento,armazenar
em local bem ventilado, distante de oxidantes, a temperatura ambiente e sob pressdo
atmosfeérica.

5.3 Equipamento para carga,descarga,armazenamento e transporte

Garras, grabs, funis, caminhdes, esteiras e pontos de transferéncia devem estar limpos e
secos. Esvazie os funis e as esteiras antes das pausas. Limpe se necessario, esteiras pneumaticas,
esteiras de corrente (Redler), transportadores de parafuso ndo sao recomendados.

5.4 Descarregamento e Carregamento

« Sdo recomendados os guindastes portuarios e 0s guindastes de navio equipados com
garras;

« Inspecione a carga antes de dar inicio ao descarregamento, verifique as bragolas das
escotilhas e a superficie da carga. Se o produto estiver danificado (contaminacdo/entrada
de 4gua), chame um supervisor;

o Tire fotos de quaisquer produtos danificados e envie-as para a unidade de atendimento ao
consumidor local mais préxima;

« Se adanificacdo tiver resultado de um derramamento do produto, isto devera ser resolvido
de acordo com as orientacdes que constam na ficha de seguranca do produto;
« N4&o retire a cobertura de plastico até que o descarregamento tenha comecado;

« Na&o descarregue durante neblina forte. Feche as escotilhas;

o N&o misture material derramado ou Umido na doca ou no deque da embarcacao junto com
0 produto intacto;

e Ao limpar os pordes, coloque a pa carregadeira no porao assim que uma area significativa
do tanque for alcancada;

o Cuidado ao dirigir sobre o produto a fim de diminuir a formag&o de poeira e particulas
finas;

e Tenha cuidado ao manusear o produto para evitar esmagamento;

e Mantenha o equipamento de descarga limpo e seco;

e Uma operacdo de descarregamento rapida é importante para reduzir a absor¢do de agua;

o Retire o derramamento da garra com frequéncia.
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6 Importacao

A importacdo de Enxofre a Granel (NCM 250300) principal item da pauta de
importacdo, tem se mantido constante nos anos de 2011, 2012 e 2013, atingindo o montante de
2 milhdes de toneladas. Entretanto, em 2013, o dispéndio diminuiu consideravelmente, ja que
em 2012 foram gastos 410 milhdes de ddlares e, em 2013, foram gastos 284 milhdes de dolares
na importacéo de enxofre.

As importacGes foram originarias dos Estados Unidos (33%), da Russia (22%), do
Cazaquistdo (16%), dos Emirados Arabes (8%), da Arabia Saudita (6%), entre outros paises.
Outro item que possui volume consideravel na pauta de importacéo é o Acido Sulfdrico (NCM
28070010) cuja quantidade importada em 2013 foi menor que em 2012 (474 mil toneladas
comparado a 624 mil toneladas), assim como o dispéndio de 13 milhdes de dolares em 2013
comparado a 35 milhdes de ddlares em 2012. As importacdes foram originarias da Alemanha
(19%), da Espanha (19%), da Pol6nia (11%), da Suécia (8%), da Coréia do Sul (8%), entre
outros paises.

m USS$-FOB

N 106.061.050 y
. m Peso Liquido (Kg)

Fonte: Alice Web (2017)
Figura 2 - Importagdo de Enxofre de 01/2017 até 08/2017

7 Defini¢ao de Normas regulamentadoras

As Normas Regulamentadoras — NR tratam-se do conjunto de requisitos e
procedimentos relativos a seguranca e medicina do trabalho, de observancia obrigatéria as
empresas privadas, publicas e 6rgdos do governo que possuam empregados regidos pela
Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT.

e Algumas normas regulamentadoras que fazem parte da logistica brasileira do enxofre
segundo o site (http://www.mtps.gov.br/; acessado em: 28 de setembro de 2017) séo as
NR 20, que estabelece requisitos minimos para a gestdo da seguranca e salde no
trabalho contra os fatores de risco de acidentes provenientes das atividades de extracao,
producdo, armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulagdo de inflaméaveis e
liquidos combustiveis. Esta norma se aplica em tais situacdes,extracdo, producao,
armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulagédo de inflamaveis, nas etapas de
projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencdo, inspecdo e desativacdo da
instalacéo.

¢ ANR 29 que regulamenta a parte de seguranca e saude no trabalho portuario. Tem como
objetivo principal, regular a protecdo obrigatoria contra acidentes e doencas
profissionais, facilitar os primeiros socorros a acidentados e alcangar as melhores
condigdes possiveis de seguranca e saude aos trabalhadores portuarios,esta NR aplica-
se aos trabalhadores portuérios em operagdes tanto a bordo como em terra, assim como
aos demais trabalhadores que exercam atividades nos portos organizados e instalagdes
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portudrias de uso privativo e retro portuarias, situadas dentro ou fora da &rea do porto
organizado.

e ANR 35 estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecdo para o trabalho em
altura, envolvendo o planejamento, a organizacdo e a execucdo, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com esta
atividade

7.1 Terminal Maritimo do Guaruja (TERMAG)

O Terminal Maritimo do Guaruja S/A - TERMAG é um Terminal Portuario
Alfandegado de uso publico especial, localizado em Guaruja, na margem esquerda do Porto de
Santos, estado de Sao Paulo, Brasil, especializado na descarga de granel sélido importado de
origem mineral: fertilizantes e enxofre.
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Fonte: Termag (2017)
Figura 3Terminal de Fertilizantes no Porto de Santos

O TERMAG conta com:

Descarregador de Navios com taxa média de 12.000 a 15.000 ton./dia.

Operacéo de Navios de 75.000 ton. e 225 m.

Calado 43,6 pés (13,3 m).

Patio de Enxofre com capacidade estatica de 85.000 ton.

Armazéns de Fertilizantes totalizando a capacidade de armazenagem de 180.000 ton. (3
x 60.000 ton. cada).

Fluxo operacional de 800 caminhdes e 120 vagdes por dia.

Pera ferroviaria interna que otimiza a performance na movimentacéo de vagdes.
Centro de Controle Operacional e Rede de Automacao.

Foco na Seguranca, Sustentabilidade e Produtividade.

8 Ultrafértil/Vale Fertilizantes

De acordo com o Terminal Maritimo da Vale Fertilizantes, localizado em Santos (SP),
é um dos maiores do mundo para descargas de enxofre e fertilizantes, o que permite agilidade
no desembarque de insumos e produtos. Sua capacidade de movimentacdo de produtos —
amonia e granéis solidos — é de 2,3 milhGes de toneladas por ano. Seu descarregador permite
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receber, por hora, 1.200 toneladas de granéis solidos. O equipamento, fabricado na Alemanha
e montado no proprio terminal, é Unico em toda a América do Sul.

Em granéis solidos, o TUF descarrega, em média, 12 mil toneladas/dia de enxofre e 10
mil toneladas/dia de fertilizante; também descarrega amodnia direto para um tanque com
capacidade para 20 mil toneladas, a uma temperatura negativa de 33° C. E composto por um
pier de 177 metros de comprimento e 10,36 metros de profundidade, que permite a ancoragem
de navios com peso total de até 67 mil toneladas. Também conta com um modal ferroviario,
com bitola mista, que liga o terminal a malha ferroviaria externa, permitindo o acesso direto as
demais unidades e aos clientes da empresa. O local opera com um sistema de carregamento
descarregador até os funis, por onde é colocado no trem.

8.1 Ampliacao

A Ultrafértil tem previses de amplia¢do do terminal em um novo pier com um berco
para embarque de aglcar, um berco para embarque de grdos e um berco para descarga de
fertilizantes; um novo patio de enxofre com capacidade estatica de 66 mil tons; um novo
armazém de fertilizantes com capacidade estéatica de 75 mil tons, dois novos armazéns para
grdos, um novo armazém para aglcar e um novo armazém flex.

RESTRICOES PARA ATRACACAO CAP DE DESCARGA
Calado 34 pés Enxofre 12.000
(10,36) t/dia
Comprimento méximo do navio 225m Fertilizantes 10.000
t/dia
Dwcce 48.000 t Amonia 400 t/dia
Deslocamento 67.000 t

Fonte: Vale Fertil (2016)

Figura 1 — Dados do Terminal Ultrafertil
1 pier de atracagdo com 225 metros de comprimento;
1 péatio de enxofre com capacidade estatica de 60 mil toneladas;
1 armazém de fertilizantes com capacidade estatica de 60 mil toneladas;
1 tanque de aménia com capacidade estatica de 20 mil toneladas;
Estrutura para carregamento ferroviario e rodoviario de granéis solidos.

9 Comparativo entre as empresas que movimentam enxofre no Porto de Santos
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Fonte: Internet
Figura 4 Vale Fértilizantes depois da ampliagdo concluida

9 Definicdo de Prancha Média e Consignacédo Média
9.1 Cosignacao Média

Segundo o (SI1G) Acesso Publico Manual do Usuario contido em
(http://web.antag.gov.br/Portal acessado em 26 de setembro de 2017), Consginacdo Média é
um indicador que determina a tonelagem média de carga-granel solido,granel liquido e carga
geral solta transportadas pelas embarcacdes.Indica o perfil dos navios que frequentam o porto
na movimentac6a de cada tipo de carga ou produto,em cada terminal ou conjunto de berco de
atracacéo.
Fomula de célculo:

SOMATORIO DA TONELAGEM MOVIMENTADA

N° DE ATRACACOES

Unidade de medida: tonelagem bruta/navio(s).
9.1.2 Prancha Média

Segundo o (SIG) Acesso Publico Manual do Usuario contido em
(http://web.antag.gov.br/Portal acessado em 26 de setembro de 2017), € um indicador que se
refere a quantidade de toneladas movimentadas por cada hora em que 0 navio esteve atracado.
E um indicador de produtividade relevante dentro da logistica portuaria ao mensurar a
produtividade meédia de cada terminal o um conjunto de bercos, medida em relagcdo ao tempo
de operacgéo dos navios, tomado como temp o de atendimento.

Férmula de céalculo:
SOMOTORIO DAS QUANTIDADES MOVIMENTADAS*24

TEMPO ATRACADO POR HOR

Unidade de medida: tonelagem/hora.

10 Comparativo entre as empresas que importam enxofre no Porto de Santos
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Figura 7 Comparagdo entre as empresas de Tempo médio de atracagao em horas
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Figura 9 Comparacao entre as empresas de navio por més(TERMAG)

11 Consideracdes Finais

A cadeia produtiva do enxofre demonstrou possuir processos altamente complexos,
partindo desde a extragdo nos campos vulcanicos até a sua distribui¢cdo no mercado consumidor.
Com a pesquisa foi possivel evidenciar que a hipotese destacada no inicio desse trabalho foi
confirmada, uma vez que foram identificados os fatores que comprometem a seguranca e satde
tanto dos trabalhadores ao longo da cadeia, como da populagdo no entorno das operacdes. Vale
ressaltar que a extensdo dos efeitos nocivos no meio ambiente, e as agdes mitigadoras impostas
pelos 6rgéos fiscalizadores como a CETESB e a ANVISA criam padrdes operacionais que
promovem a reducdo dos impactos em toda a cadeia produtiva do enxofre.

Eventuais padrdes deram origem a um conjunto de regras que hoje sdo conhecidas como
as NR’s (Normas Regulamentadoras), que sustentam as condutas operacionais em varias etapas
da movimentacao do produto.

Este artigo buscou demonstrar os aspectos relevantes desde a origem até o destino da
importacdo do enxofre pelo Porto de Santos com terminais que nele operam. Diante da
amplitude da cadeia produtiva do enxofre merece deixar aqui a sugestdo do tema em tela para
motivar novas pesquisas.
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ANEXO

Os anexos devem vir ao final do trabalho. Vale salientar que o trabalho completo, incluindo as
referéncias bibliograficas e os anexos, ndo deve exceder 12 paginas e 1 Mb.

Fonte:AntagAnuario(2017)
Figura 10 Comparativo entre empresas Terminal Publico e Privado e Porto Organizado
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Fonte:Antaq(2017)
Figura 11 Movimentagdo Total (milhGes de toneladas)
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