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SOB QUAIS BASES 
QUEREMOS CRESCER?

No auge do milagre econômico brasileiro, entre o fi m dos anos 60 e a primeira metade 
dos anos 70, o lema “exportar é o que importa” popularizou a política governamental fo-
cada no estímulo às exportações. Atualmente, o País colhe os frutos desse esforço iniciado 
décadas atrás, consolidando sua vocação como grande produtor mundial de commodities 
agrícolas e minerais.

Esse cenário, juntamente com outras ações governamentais, ajudou a manter o Brasil me-
nos exposto à recente crise fi nanceira internacional, que aqui chegou com menor impacto e 
rapidamente foi superada. O problema é que, nesse esforço para a exportação de commodities, 
o Brasil corre o risco de desindustrialização, impulsionado por uma política tributária onerosa 
e que compromete a produtividade dos produtos industrializados, justamente aqueles que 
agregam maior valor à pauta de exportações.

Tal situação se refl ete no mercado de equipamentos para construção, onde as importações 
ganham cada vez maior participação em relação aos produtos de fabricação local. O assunto 
permeia boa parte dessa edição da revista M&T, desde a entrevista com o presidente da Abi-
maq (Associação Brasileira da Indústria de Máquinas e Equipamentos), Luiz Aubert Neto, até a 
ideia da Sobratema de propor maior rigor na fi scalização dos equipamentos importados.

Em ambos os casos, ninguém pretende impor barreiras às importações, muito bem-vindas à 
medida que contribuem com a economia do País e oferecem opções de escolha aos usuários de 
equipamentos. A questão é que, devido ao acirramento da competição internacional, alguns 
produtos que chegam aos nossos portos deixam de atender requisitos básicos de qualidade, 
segurança, ergonomia e respeito ao meio ambiente determinados pelas normas vigentes. Em 
certos casos, isto representa até mesmo risco de acidentes nos canteiros de obras, comprome-
tendo a saúde e a vida dos trabalhadores.

Aubert Neto ressalta que a indústria brasileira é competitiva e o que falta é uma maior iso-
nomia entre o tratamento dado aos produtos importados e aos de fabricação local. Mesmo 
diante desse cenário, nos últimos meses o dinamismo do mercado brasileiro de equipamentos 
vem impulsionando a implantação de novas fábricas e a expansão de unidades já instaladas no 
País. A lista inclui empresas como a Case Construction, Hyundai, JCB, Sany e Terex. Há uma luz 
no fi m do túnel e tudo depende dos caminhos que seguiremos em nossa política econômica.

¿SOBRE CUÁLES BASES 
QUEREMOS CRECER?

En el auge del milagro económico brasileño, entre fi nes 

de los años 60 e inicios de los años 70, el lema “exportar 

es lo que importa” popularizó una política gubernamental 

centrada en el estímulo a las exportaciones. Actualmente, 

el país cosecha los frutos de ese esfuerzo formidable que 

realizó décadas atrás y consolida su posición como gran 

productor mundial de commodities agrícolas y mineras.

Esa iniciativa, junto con otras medidas gubernamen-

tales, ayudó a que Brasil estuviera menos expuesto a la 

reciente crisis fi nanciera internacional que otros países, 

por eso notó menos su impacto y la superó rápidamente. 

El problema es que, en ese esfuerzo de exportación de 

commodities, Brasil corre el riego de desindustrializarse, 

impulsado por una política tributaria onerosa que com-

promete la productividad de los productos industrializa-

dos, justamente aquellos que agregan mayor valor y, por 

lo tanto, competitividad a las exportaciones.

Esta situación se refl eja en el mercado de máquinas y 

equipos para la construcción, donde las importaciones 

cada vez tienen mayor participación en que lo respecta 

a los productos de fabricación local. El tema domina una 

buena parte de este número de la revista M&T, desde 

la entrevista con Luiz Aubert Neto, presidente de la Aso-

ciación Brasileña de la Industria de Máquinas y Equipos 

(Abimaq), hasta la idea de Sobratema de proponer que se 

fi scalicen con rigor las máquinas y los equipos importados.

En ambos casos, nadie pretende levantar barreras a las 

importaciones, que son muy bienvenidas pues contribuyen 

a la economía del país y ofrecen opciones a los usuarios 

de máquinas y equipos. La cuestión es que, debido a la 

intensifi cación de la competición internacional, algunos 

productos que llegan a nuestros puertos no cumplen con 

los requisitos básicos de calidad, seguridad, ergonomía 

y respeto al medio ambiente establecidos en la normati-

va vigente. En ciertos casos, representan, incluso, serios 

riesgos de accidentes en las obras, con consecuencias en la 

salud y la vida de los trabajadores.

Aubert Neto subraya que la industria brasileña es com-

petitiva y lo que falta es una mayor equidad entre el trata-

miento que se da a los productos importados y a que se fabri-

candos en el país. Aún con este escenario, el dinamismo del 

mercado brasileño de máquinas y equipos viene impulsando 

en los últimos meses, la implantación de nuevas fábricas y 

la ampliación de plantas ya instaladas en el país. La lista in-

cluye empresas como Case Construction, Hyundai, JCB, Sany 

y Terex. Hay una luz al fi nal del túnel y todo dependerá de 

cómo se conduzca nuestra política económica.
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Mercado de retros tem novo líder em São Paulo
A distribuidora Auxter, que representa os equipamentos da JCB no estado de São 

Paulo, comemorou a conquista da liderança nas vendas de retroescavadeiras em sua 
área de atuação. Nos últimos três anos, a participação dos equipamentos da marca no 
mercado paulista saltou de 7% para 34%, totalizando R$ 110 milhões em negócios ape-
nas em 2009. A distribuidora credita parte desse desempenho ao lançamento do modelo 
3C. “Essa é a conquista máxima de nossa empresa, que atribuímos à dedicação de nos-
sa equipe e à qualidade das máquinas JCB”, diz Célio Ribeiro, sócio-diretor da Auxter.

Em âmbito nacional, a JCB encerrou 2009 com a venda de 1.092 retroescavadei-
ras dos dois modelos disponíveis no mercado: a 3C e 4CX. Esse desempenho rendeu 

à empresa a vice-liderança no mercado brasileiro, com um market 
share de 19%. “O Brasil é o maior mercado da América Latina e o 
estado de São Paulo responde pela maior parte da sua deman-
da, então, a conquista dessa liderança representa a realização 
de um sonho”, afirma Carlos Hernandez, diretor-geral da JCB 
para a América Latina.

Para atender a essa demanda crescente, a JCB anunciou 
investimentos de R$ 1 milhão na expansão da sua fábrica 

de retroescavadeiras, localizada em Sorocaba (SP). A 
iniciativa se soma ao projeto de instalação de 

uma unidade para a produção de es-
cavadeiras hidráulicas, 

na mesma localidade, 
que consumirá inves-

timentos de R$ 5 
milhões.

Terex anuncia fábrica no Brasil e lança 
minicarregadeiras

No prazo de 12 meses, a Terex Latin 
America ganhará mais uma unidade in-
dustrial no Brasil, localizada no municí-
pio de Guaíba (RS). A empresa assinou 
um protocolo de intenções com o governo 
gaúcho, no qual se compromete a insta-
lar a fábrica em um terreno de 500 mil 
m², onde planeja produzir equipamentos 
para obras rodoviárias. “Como dispomos 
de uma área grande, futuramente ela 
também poderá ser utilizada na produção 
de outros modelos, cuja definição está 
sendo negociada com nossa matriz”, diz 
André Freire, presidente da empresa.

Ele explica que a nova unidade poderá 
abrigar a produção de retroescavadei-
ras ou a montagem de guindastes sobre 
chassis de caminhões brasileiros. “Com 

isso, ganharemos vantagem competitiva 
em segmentos que ainda não compe-
timos no País, mas uma das primeiras 
iniciativas será o aproveitamento dessa 
estrutura para a montagem de torres de 
iluminação”, completa o executivo. A 
fábrica consumirá investimentos de R$ 
150 milhões nos próximos cinco anos e, 
a longo prazo, deverá assimilar parte da 
produção da unidade de Cachoeirinha 
(RS), que não dispõe de terreno para 
expansões.

Freire antecipa o lançamento de mi-
nicarregadeiras no Brasil, segmento no 
qual irá competir com um modelo sobre 
esteiras. “Em maio entregaremos as pri-
meiras 40 unidades adquiridas por um 
cliente”, ele conclui.

Em âmbito nacional, a JCB encerrou 2009 com a venda de 1.09
ras dos dois modelos disponíveis no mercado: a 3C e 4CX. Esse de

àà empresa a ivice l-lididerança no merc dado bbrasilil iei
share de 19%. “O Brasil é o maior mercado da e
esestatadodo d dee SãSãoo PaPaululoo rerespsponondede p pelelaa mamaioiorr papa
da, então, a conquista dessa liderança repre
de um sonho”, , afirma CCarlos Hernandez,, di
para a América Latina.

Para atender a essa demanda crescent
investimentos de R$ 1 milhão na expan

de retroescavadeiras, localizada em
iniciativa se soma ao projeto

uma unidade para
cavad

na m
que

ti
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A Sobratema (Associação Brasileira de Tecnologia para 
Equipamentos e Manutenção) lançou no mercado uma nova 
feira voltada ao setor de equipamentos para construção e 
mineração na América Latina. 
Trata-se da M&T Expo Peças 
e Serviços, que será realizada 
entre os dias 02 e 04 de junho 
de 2011, no Centro de Exposi-
ções Imigrantes, em São Paulo. 
Ela terá periodicidade anual e 
não será realizada apenas nos 
anos em que ocorre a M&T Expo, que deu origem ao evento.

Segundo Mário Humberto Marques, presidente da Sobrate-
ma, a feira reunirá fabricantes de peças e fornecedores de 
serviços para equipamentos pesados, como as indústrias de 
motores a diesel, pneus, material rodante, filtros, lubrifican-
tes, sistemas hidráulicos, componentes para o trem de força e 
outros. Na área de serviços, ela trará as soluções oferecidas 
por retíficas de motores, recauchutadoras de pneus, locado-
ras, empresas de gerenciamento de frotas e divisões de assis-

tência técnica das distribuidoras autorizadas. “O dinamismo 
do mercado, devido ao grande volume de obras em execução, 
exigia um evento de grande porte como esse para apoio às 

necessidades dos usuários de 
equipamentos”, diz ele.

Mário Humberto ressalta que 
a feira abrirá espaço apenas 
para revendas de peças auto-
rizadas pelos fabricantes, de 
forma a evitar “canibalizações” 
no mercado e a exposição de 

produtos de qualidade duvidosa. Ele avalia que esse setor movi-
menta cerca de R$ 3,5 bilhões em negócios por ano, sem incluir 
as áreas de lubrificante e combustível e se restringindo apenas 
ao mercado de peças originais. 

O evento já nasce com a chancela da M&T Expo, maior feira 
do setor na América Latina, com enfoque nos fabricantes de 
equipamentos, bem como nos profissionais de suprimentos e 
manutenção das construtoras e mineradoras, que buscam solu-
ções em peças e serviços para suas atividades cotidianas.

“O Brasil é o único país do 
mundo que exporta impostos.

Valentino Rizzioli, presidente da CNH, falando sobre as dificuldades 
enfrentadas pelos exportadores de equipamentos para construção

América Latina ganha nova feira do setor

Campo de provas da Randon 
entra em operação

Com a liberação da licença de operação, expedida pelo 
órgão ambiental do governo do Rio Grande do Sul, o grupo 
Randon já iniciou as atividades do seu campo de provas, lo-
calizado no município de Serra (RS). A instalação consumiu 
investimentos de R$ 25 milhões e conta com 18 pistas, to-
talizando 15 km de extensão, que permitem simular as mais 
variadas condições de operação, como estradas off-road, vias 
de alta velocidade, pavimentos de paralelepípedo e inclina-
ções de até 20%, entre outras.

O campo de provas conta ainda com uma área de 2.000 m², 
que é utilizado como garagem e para a instrumentação e prepa-
ro dos veículos, além de abrigar laboratórios de testes. Segundo 
a Randon, esse campo de provas servirá para o desenvolvimen-
to de novos produtos e para testes das linhas fabricadas pelas 
empresas do grupo, como componentes de fricção para freios, 
acoplamentos, semirreboques, retroescavadeiras e caminhões 
fora-de-estrada. Além de se destinar a uso próprio, ele também 
será disponibilizado para locação a terceiros.
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Locar aposta em obras off-shore
Maior empresa de movimentação de cargas do mercado bra-

sileiro, a Locar está investindo na modernização e ampliação 
da frota de equipamentos para obras marítimas e operações 
off-shore. Ela acaba de apresentar ao mercado suas novas aqui-
sições nessa área, como balsas guindastes, balsa de carga e 
apoio e embarcações rebocadoras.

Atenta aos investimentos da Petrobras para a exploração do 
petróleo do Pré-Sal, ela também adquiriu uma balsa lançadora 
de dutos (pipelayer barge), equipamento indispensável para a 
instalação das tubovias que interligam as plataformas maríti-
mas ao continente, que entra em operação em 2011. A lista de 
investimentos inclui ainda um guindaste tipo todo-terreno (AT) 
modelo 11200, da Liebherr, com capacidade para a elevação 
de até 1.200 t de carga em raio de 2,5 m.

Case Construction também faz máquinas de grande porte
Conhecida no mercado brasileiro pela 

produção de retroescavadeiras e das linhas 
de pás carregadeiras e escavadeiras de me-
nor porte, a Case Construction Equipment 
começa a disputar o segmento de máqui-

nas maiores. A empresa acaba de fornecer 
escavadeiras hidráulicas de 45 t de peso 
para a obra da ferrovia Transnordestina 
e, segundo Roque Reis, diretor comercial, 
também pretende ofertar escavadeiras da 

classe de 80 t no mercado. “Devido às gran-
des obras em execução no País, há uma for-
te demanda por equipamentos desse porte, 
que também encontram aplicação em pe-
dreiras e mineradoras”, diz ele.

Sany fabricará equipamentos 
no Brasil

Em solenidade realizada no Palácio dos Bandeirantes, sede 
do governo de São Paulo, a chinesa Sany anunciou a insta-
lação de uma fábrica no estado para a produção de equipa-
mentos de construção. Orçado em US$ 200 milhões, o projeto 
foi apresentado pelo presidente mundial da empresa, Xiang 
Wenbo, ao governador Alberto Goldman. A reunião contou 
ainda com a presença de outros executivos da Sany e do se-
cretário estadual de Desenvolvimento, Geraldo Alckmin.

A empresa pretende aportar os investimentos em três fa-
ses, sendo cada uma delas relacionada à construção de um 
fábrica de 40 mil m². A nova unidade, planejada para abas-
tecer o mercado brasileiro e a América Latina, ficará foca-
da na produção de escavadeiras hidráulicas, guindastes e 
equipamentos para concretagem. Num primeiro momento, as 
máquinas serão montadas com peças importadas da China 
e, após a consolidação das operações, a Sany projeta um fa-
turamento de cerca de US$ 500 milhões no País.  “Estamos 
muito felizes em assinar esse acordo, pois Brasil é um mer-
cado muito promissor”, disse Xiang Wenbo.
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A importância do Brasil para 
os negócios da Volvo

O Brasil já representa 5% de todos os negócios da Volvo Construction Equipment 
(VCE) no mundo e, juntamente com os demais países do Bric (Rússia, Índia e China), 
responde por 58% das suas vendas globais. Em 2009, a empresa registrou a comer-
cialização de 1.814 unidades no mercado brasileiro, com um crescimento de 17% em 
relação ao ano anterior, embora as operações na América Latina tenham caído de 
US$ 520 milhões para US$ 373 milhões. “O Brasil ajudou a salvar nosso desempenho 
no continente e já representa dois terços dos negócios da companhia nesse merca-
do”, afirma Yoshio Kawakami, presidente da VCE Latin America.

Ele atribui esse desempenho à forte demanda do setor de construção e à diversifi-
cação da linha de equipamentos da Volvo. Entre 2006 e 2009, a empresa ampliou sua 
linha de produtos de 25 para 61 modelos, com ênfase nos equipamentos de menor 
porte e nas máquinas para obras rodoviárias. Este ano, ela dá continuidade à expan-
são da linha com o lançamento de três modelos de miniescavadeiras, indicadas para 
obras em locais com pouco espaço (veja nota na pág. 64).

Retífi cas avaliam 
qualidade do serviço

Uma pesquisa realizada pela Associação Paulista de 
Retíficas de Motores (Aparem) constatou que as empre-
sas do setor estão otimistas em relação ao mercado. Se-
gundo 46% dos entrevistados, 2009 foi um ano melhor 
que 2008 e esse mesmo percentual de retíficas deverá 
investir na aquisição de novas máquinas e ferramentas 
em 2010. Entre as empresas pesquisadas, 59% se dedi-
cam à retífica de motores de automóveis e 41% atuam na 
retífica de motores de veículos pesados.

O levantamento da Aparem aponta para um retorno de 
9% dos motores retificados por algum defeito. Na avalia-
ção dos pesquisados, 29% desses problemas se devem a 
negligências do cliente, 28% resultam de falhas na retífi-
ca e 18% são atribuídos à qualidade das peças utilizadas. 
As falhas de montagem respondem por 17% dos proble-
mas de retífica e as de usinagem, por 8%.

Tudo sobre obras 
não-destrutivas

O livro “Diretrizes dos Métodos Não-
Destrutivos”, publicado pela Associação 
Brasileira de Tecnologia Não-Destrutiva 
(Abratt), traz informações sobre todos 
os processos, equipamentos e materiais 
empregados na instalação de redes sem 
a abertura de valas. Ele abrange as me-
todologias e recursos usados em obras 
de instalação, reforma e substituição 
de redes de telefonia, energia elétrica 
e água e esgoto. A publicação detalha 
as diferentes tecnologias não-destru-
tivas disponíveis no mercado, como a 
perfuração direcional (HDD) ou guiada, 

a perfuração por percus-
são, a cravação de tubos 
(pipe-jacking) e a substi-
tuição de tubulações por 
arrebentamento (pipe-
bursting), entre outras.

Publicação: Diretrizes dos 
Métodos Não-Destrutivos

Páginas: 120
Preço: R$ 25,00

Consulta: www.abratt.org.br
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Aquecimento da demanda de guindastes de 

grande porte estimula a popularização de 

novas tecnologias no mercado brasileiro

A HORA E A VEZ DOS A HORA E A VEZ DOS 
PESOS-PESADOSPESOS-PESADOS
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mpulsionado pela industrialização nos canteiros de 
obras e, principalmente, pelos investimentos em novas 
indústrias e projetos de infraestrutura, o parque bra-
sileiro de guindastes móveis vem crescendo em ritmo 

cada vez mais acelerado nos últimos anos. Para atender à 
demanda do mercado, construtoras, mineradoras e principal-
mente locadoras – que fi guram como as principais usuárias 
desse equipamento – partiram para a expansão e moderniza-
ção de suas respectivas frotas. Com isso, o mercado brasileiro 
já registra a venda de cerca de 350 guindastes móveis por 
ano, embora esse consumo esteja longe de ser homogêneo 
em todas as faixas de capacidade.

Os equipamentos de menor porte, destinados à elevação 
de pequenas cargas, em contratos de curta duração – o de-
nominado mercado spot –, ainda são predominantes na frota 
das empresas. Segundo os especialistas do setor, o parque de 
guindastes com capacidade superior a 500 t conta atualmen-
te com cerca de 50 unidades em operação no País, apesar de 
uma tendência de mudança nesse perfi l de frota. “Estamos 
recebendo uma grande quantidade de consultas para equipa-
mentos de maior porte”, afi rma Kyle Nape, vice-presidente da 
Manitowoc para a América Latina.

O interesse dos clientes, segundo ele, vem sendo motivado 
por projetos que exigirão a movimentação de cargas elevadas, 
como a construção de grandes estaleiros, hidrelétricas e usi-
nas eólicas. Filinto Vargas, gerente de vendas do segmento de 
guindastes da Terex Latin América, confi rma essa tendência e 
vislumbra forte demanda por equipamentos maiores nos próxi-
mos anos. “Basta observarmos as obras necessárias à realiza-
ção da Copa do Mundo de 2014 e às Olimpíadas de 2015, que 
demandarão içamento de grandes cargas a alturas elevadas”, 
diz ele.

Juntamente com a alemã Liebherr, as norte-americanas Ma-
nitowoc e Terex dominam o mercado brasileiro de guindastes 
de grande porte, composto pelos modelos sobre esteiras e com 
lança treliçada, que seguem desmontados para o canteiro de 
obras. Além desses modelos, entretanto, as três fabricantes tam-
bém competem no segmento dos pesos-pesados com os cada 
vez mais populares guindastes do tipo todo-terreno (AT, das 
iniciais de all terrain), equipados com lança telescópica. Como 
são montados sobre rodas, eles podem se deslocar por rodovias 
mediante licenças especiais, evitando as complexas operações 
de montagem e desmontagem do equipamento no local da obra 
(veja a comparação entre os dois tipos de modelos na pág. 16).

EXPANSÃO DO MERCADO
Até mesmo as chinesas Sany e Zoomlion, que recentemente 

aportaram no mercado brasileiro com o foco nos guindastes 
menores, montados sobre chassi de caminhão (os denomina-
dos modelos TC, de truck crane), reviram seus planos. As duas 
fabricantes já se preparam para disputar também o segmento 
de equipamentos de grande capacidade. Em sua estratégia, a 
Zoomlion nomeou a Brasif como distribuidora dos guindastes 
da marca em São Paulo, Minas Gerais e Espírito Santo, além 
de investir US$ 300 mil na formação de estoque de peças 

Fo
to

: L
ie

bh
er

r

Anel em volta da esteira estende o alcance do guindaste 
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e em serviços de assistência técnica aos 
clientes. “Esse ativo aumentará de acor-
do com a quantidade de equipamentos 
vendidos”, diz Ricardo Machado, gerente 
geral da divisão de guindastes da Brasif.

A Sany, que também constituiu sua 
rede de distribuidoras no País, demonstra 
o mesmo otimismo. Para isso, ela se ba-
seia num estudo sobre o mercado brasi-
leiro. Pelos cálculos da empresa, o consu-
mo local de guindastes de grande porte 
aumentou de sete unidades, em 2005, 
para 43 unidades, em 2009 (veja quadro 
abaixo). Como esses equipamentos não 
são fabricados no Brasil, sua importação 
registrou um salto de US$ 9 milhões para 
US$ 71,8 milhões nesse mesmo período, 
inclusive com a formação de longas fi las 
de espera por parte dos usuários, em 
2008, quando a demanda mundial se en-
contrava aquecida.

“Esse levantamento corresponde ape-
nas aos equipamentos com capacidade 
acima de 70 t de carga”, pondera Marco 
Antônio Campion, gerente de vendas da 
Sany no Brasil. Filinto Vargas, por sua vez, 
calcula que cerca de 15% das vendas de 
guindastes da Terex em 2008 correspon-
deram a modelos acima de 500 t. Sem 
revelar o volume comercializado pela em-
presa, ele estima que 70% dos negócios 
envolveram modelos sobre rodas na faixa 
de 80 a 300 t de capacidade. Os outros 
15% fi caram por conta dos guindastes 
menores, que fazem o içamento de car-
gas de até 80 t.

VARIEDADE DE MODELOS
Com o aumento da demanda de equi-

pamentos, o mercado também ganhou 
maior diversidade de modelos, com a 
oferta de guindastes com até 3.000 t de 
capacidade de carga. No caso da Terex, 
que aposta na linha todo-terreno (AT), os 
modelos mais requisitados se situam na 
faixa de 500 t a 700 t, conforme explica 
Vargas. “Também temos guindastes so-
bre esteiras de diversas capacidades, mas 
os maiores vendidos até o momento no 
Brasil são os de 600 t”, ele completa.

Apesar de não ter comercializado guin-
dastes de grande porte no Brasil até o 
momento, a Zoomlion disputa esse seg-
mento com a oferta de modelos de 600 
t, 800 t e até mesmo 1.000 t de capaci-

dade. “O mercado ainda tem certo pre-
conceito em relação aos equipamentos 
chineses, principalmente no caso dos 
modelos maiores, como esses”, justifi ca 
Machado, da Brasif. Ele ressalta que esse 
julgamento prévio não encontra funda-
mento diante dos avanços que os equi-
pamentos apresentaram em termos de 
engenharia de materiais, que resultaram 
em lanças mais resistentes, com capaci-
dade para o içamento de cargas maiores 
a alturas mais elevadas.

Como exemplo, o especialista diz que 
os guindastes da marca são dimensio-
nados para suportar ventos de até 9 m/s 
durante uma elevação de carga, o que 
cumpre as exigências de tabela de ven-
tos em vigor no Brasil. O fato é que, aos 
poucos, os equipamentos chineses vão 
se popularizando no mercado, com pre-
sença até mesmo na frota das maiores 
e mais conceituadas locadoras do País. 
Mas quando o içamento de cargas envol-
ve operações mais complexas, como uma 
obra de refi naria de petróleo ou de usina 
eólica, usuários e clientes fi nais tendem a 
especifi car o emprego de equipamentos 
de marcas tradicionais.

Em favor dessas marcas pesa o fato de 
que a lança de seus guindastes suporta 
ventos ainda mais rigorosos. Esse é o 
caso do modelo LR 1600, da Liebherr, 
que eleva 600 t num raio de 10 m a uma 
velocidade de vento de até 12,8 m/s. “Em 

relação ao standard de mercado, trata-se 
de um diferencial, principalmente porque 
os parques eólicos, que são grandes de-
mandantes desses equipamentos, preci-
sam ser construídos em locais com muita 
incidência de ventos”, diz Cesar Schmidt, 
gerente comercial da Liebherr Brasil.

A empresa oferece no mercado uma 
família de guindastes telescópicos sobre 
rodas, os conhecidos ATs, em modelos 
que vão de 100 t a 1.200 t. Os maiores 
da linha contam com até nove eixos, atin-
gindo uma altura máxima de içamento 
de 188 m e alcance de 136 m. Entre os 
equipamentos sobre esteiras, a fabricante 
destaca o modelo LTR 13000, com capa-

 O MERCADO 
BRASILEIRO DE 
GUINDASTES (*)

ANO UNIDADES VALOR
(US$ MIL)

2005 07 9,0

2006 05 5,6

2007 16 20,6

2008 36 80,0

2009 43 71,9

2010 (1) 01 2,8

TOTAL 108 190,0
(*) Importação de guindastes sobre 

esteiras com capacidade acima de 70 t

(1) Volume computado até fevereiro

Fonte: Sany Obras para a Copa do Mundo e Olimpíadas vão 
demandar equipamentos de maior porte
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cidade para 3.000 t de carga. Segundo 
Schmidt, ele será lançado na feira Bauma 
2010 como o maior modelo single de sua 
categoria e, apesar de ainda não estar 
disponível no Brasil, em breve poderá 
chegar ao País. “Estamos negociando a 
venda de um modelo para uma locadora 
brasileira”, diz ele.

OPCIONAIS DISPONÍVEIS
Segundo o especialista, todos os guin-

dastes da marca contam com opcionais 
que aumentam seu leque de aplicação 
no campo. “Normalmente os locadores, 
que são responsáveis por mais de 90% 
das compras de equipamentos desse 
porte, optam por modelos completos e 

com todos os opcionais.” A lista inclui 
a opção por lanças de alturas variáveis, 
em versão leve ou pesada, além de 
guinchos e dispositivos que aumentam 
o alcance da lança, como jib e luffi ng 
jib. Entre outros opcionais disponíveis, 
Schmidt cita ainda os diversos tipos de 
contrapesos para os equipamentos e os 
sistemas de automontagem.

Os sistemas de automontagem, aliás, 
fi guram como uma das apostas da Mani-
towoc para a diferenciação de seus guin-
dastes de grande porte. A empresa ofere-
ce aos usuários brasileiros equipamentos 
sobre esteiras de até 2.300 t, embora 
compute a venda de modelos entre 750 
t e 900 t, entre os maiores em operação 
no mercado. “Além de simplifi car a vida 
dos gestores de frota, essa tecnologia de 
automontagem aumenta a vida útil dos 
componentes”, diz Kyle Nape.

O especialista explica que, com esse 
sistema, um guindaste de 800 t pode ser 
transportado até a obra por 70 carretas 
de 25 t cada. “Isso elimina a necessidade 
de licença especial de transporte e, uma 

vez no canteiro de obras, o equipamen-
to pode ser montado e desmontado com 
maior facilidade.” Como resultado, ele 
afi rma que o sistema proporciona meno-
res custos e prazos reduzidos na mobili-
zação e desmobilização do guindaste.

Segundo Nape, a tecnologia consiste em 
projetar as articulações dos equipamentos 
com dois pinos e um gancho para o encai-
xe, diferentemente de outros modelos nos 
quais essa função é realizada por pinos em 
cima e em baixo do gancho. “As conexões 
dos pinos são cortadas de forma plana para 
proporcionar um encaixe perfeito. Isso evita 
que a pressão da lança sobrecarregue os 
pinos e aumenta a durabilidade, tanto dos 
próprios pinos quanto dos componentes 
em seu entorno”, diz ele.

TECNOLOGIAS DE SEGURANÇA
O fato é que, além dos avanços no pro-

jeto estrutural da lança e na engenharia 
de materiais, quesitos que ampliaram 
a capacidade de carga dos guindastes 
(veja quadro abaixo), os fabricantes de-
senvolveram sistemas voltados à maior 
segurança e efi ciência na operação dos 
equipamentos. Exemplo disso é o sistema 

 GUINDASTES SOBRE ESTEIRAS x GUINDASTES ATs 
        OS PRŁS E CONTRAS DE CADA MODELO

TIPOS PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

Sobre esteiras 
(lança treliçada)

• Elevada capacidade de carga; 
• Locomove-se carregado em distân-

cias curtas; 
• Opera como bate-estaca, dragline e 

perfuratriz.

• Alto custo de mobilização;
• Logística complexa para monta-

gem e desmontagem;
• Lança mais vulnerável pelo 

manuseio e transporte contínuo.

All terrain (AT)

• Opera em terrenos acidentados;
• Rapidez na montagem; 
• Locomove-se carregado em distân-

cias curtas;
• Boa dirigibilidade e fácil de mano-

brar já que possui 4, 5, 6 ou 8 eixos.

• Licença especial para tráfego 
em rodovias e vias públicas.
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Usinas eólicas demandam equipamentos 
compactos e de alta capacidade
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Combinando os avanços da engenha-
ria de materiais com novos designs de 
lança, os fabricantes vêm aprimorando o 
desempenho de seus guindastes, capazes 
de elevar cargas cada vez maiores. “Em 
nossos equipamentos, procuramos alcan-
çar a melhor relação entre uma lança de 
menor peso possível e, ao mesmo tempo, 
com a maior capacidade de carga”, diz 
Vargas, da Terex. Para isso, ele explica 

que os guindastes da marca são fabri-
cados com aço carbono e ligas de alta 
resistência. Nos modelos telescópicos 
de grande porte, por exemplo, as lanças 
são produzidas com ligas que suportam 
esforços de até 1100 MPa (Megapascal).

Ricardo Machado, da Brasif, ressalta 
que os modelos chineses também avan-
çaram nesse quesito. “Os equipamentos 
da Zoomlion, por exemplo, já têm sua 
lança fabricada com aço Weldox 1100, 
um material antes restrito apenas a 
poucas marcas de guindastes.” Além 
do progresso na área de materiais, os 
especialistas ressaltam a importância 
da confi guração das lanças, já que seu 
projeto estrutural responde por até 
50% dos ganhos em robustez

MAIOR ALCANCE
Para Kyle Nape, da Manitowoc, outro 

fator a se considerar na evolução dos 
guindastes de grande porte são os dispo-
sitivos que ampliam o raio de operação 
do equipamento, como jibs e luffi ng jibs. 
“Uma de nossas soluções é o luffi ng 
jib basculante, um implemento que 
aumenta o alcance horizontal da lança.” 

Ele explica que, diferentemente dos jibs 
tradicionais, que são fi xos, “esse sistema 
estabelece um angulo de cerca de 180º, 
permitindo alcançar áreas mais distantes 
na movimentação das cargas”.

No caso da Zoomlion, o sistema 
luffi ng jib é oferecido para os guin-
dastes com capacidade acima de 300 
t. “A partir desse porte de máquina, é 
fundamental o uso dessa tecnologia 
para estendermos o raio e a distância 
de içamento”, explica Machado. Como 
exemplo, ele diz que um equipamento 
de 800 t da empresa pode ser adquirido 
com lança de 72 a 138 m, juntamente 
com luffi ng jib de 108 m. De qualquer 
forma, a combinação da lança com o 
complemento deve seguir as especifi ca-
ções da tabela de cargas do fabricante.

Nos guindastes da Liebherr, o sistema 
vem acompanhado de itens de tecnolo-
gia que facilitam ainda mais a movimen-
tação de carga, conforme explica Cesar 
Schmidt. “Nos modelos acima de 600 t, 
o luffi ng jib é controlado pelo software 
Liccon, permitindo que, de dentro da 
cabine, o operador possa dimensionar o 
seu plano de içamento”, ele explica...

 EQUIPAMENTOS GANHAM ITENS DE ROBUSTEZ

computadorizado LICCON, que a Liebherr 
oferece para o controle e monitoramento 
das operações de seus equipamentos.

De acordo com Cesar Schmidt, o sis-
tema proporciona maior autonomia às 
locadoras e demais empresas usuárias de 
guindastes, de modo que elas não preci-
sem mais fazer o plano de içamento no 
escritório, horas antes do serviço. “O pla-
nejamento é feito em poucos minutos, na 
própria cabine do equipamento, antes do 
início do trabalho.” Entre outras funções, 
o sistema acompanha a carga elevada 
pela lança e confere se ela está compatí-
vel com o plano de rigging, interrompen-
do o içamento diante de uma eventual 
sobrecarga. Ele também controla o acio-
namento das patolas, no caso dos mode-
los equipados com esse item, e os demais 
movimentos da máquina relacionados a 
sua operação no campo.

Atentos à questão da segurança, todos 

os fabricantes já equipam seus guindastes 
com o limitador de momento de carga 
(LMI), que acompanha a carga e a altura 
de elevação, confrontando os dados com 
a tabela de carga do equipamento. Se a 
operação exceder os valores permitidos, o 
sistema desliga automaticamente o equi-
pamento. “Além disso, nossos guindastes 

contam com parada de emergência, por 
meio de um botão que corta a eletricidade 
e interrompe o içamento, e com um siste-
ma que permite operá-los em regime de 
espera no caso de alguma falha operacio-
nal, poupando os componentes que este-
jam em possível situação de emergência”, 
diz Marco Antonio Campion, da Sany.
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Desenvolvimento de materiais e design da lança conferem maior capacidade de alcance
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FONTES
Liebherr: www.liebherr.com.br

Manitowoc: www.manitowoccranes.com
Sany: www.sanydobrasil.com

Terex: www.terexla.com
Zoomlion: www.brasifmaquinas.com.br

Impulsado por la industrialización 
en las obras y, principalmente, por 
las inversiones en nuevas industrias 
y proyectos de infraestructura, el par-
que brasileño de grúas móviles viene 
creciendo a un ritmo cada vez más 
acelerado en los últimos años. Para 
atender la demanda del mercado, 
empresas constructoras, mineras y, 
principalmente, arrendadoras – las 
principales usuarias de este tipo de 
máquina – dedican todos sus esfuer-
zos a la expansión y modernización 
de sus respectivas flotas. Por esa 
razón, el mercado brasileiro ya re-
gistra la venta de aproximadamente 
350 grúas autopropulsadas por año, 
a pesar de que no se observa este ín-
dice de consumo en las otras gamas 
de capacidad.

En los parques de las empresas 
todavía predominan las máquinas 
más chicas, destinadas a la ele-
vación de cargas pequeñas, para 
contratos de corta duración – de-
nominados mercado spot. Según 
los expertos del sector, el parque de 
grúas con capacidad superior a 500 
t cuenta actualmente con cerca de 
50 unidades en operación en Brasil, 
a pesar de que ya se identifica una 
tendencia de cambio en ese perfil de 
flota. “Estamos recibiendo una gran 
cantidad de consultas sobre máqui-
nas de mayor tamaño”, afirma Kyle 
Nape, vicepresidente de Manitowoc 
para América Latina.

Nape explica que los proyectos 
de obras de gran envergadura, 
como la construcción de astilleros 
o centrales hidroeléctricas y eó-
licas que exigen la manipulación 
y elevación de grandes cargas, 
han despertado el interés de los 
clientes por estas máquinas. Fi-
linto Vargas, gerente de ventas del 
segmento de grúas de Terex Latin 
América, confirma esa tendencia y 
prevé que la demanda de grandes 
máquinas experimentará un fuerte 

crecimiento en los próximos años. 
“Como ejemplo basta conside-
rar las obras necesarias para el 
Mundial de Fútbol de 2014 y las 
Olimpíadas de 2016, que deman-
darán la manipulación y elevación 
de grandes cargas a alturas eleva-
das” dice Vargas.

Las empresas estadounidenses 
Manitowoc y Terex, junto con la ale-
mana Liebherr, dominan el mercado 
brasileño de grúas de gran tamaño, 
con modelos sobre orugas y con 
mástil en celosía, que se entregan 
desmontadas en las obras. Ade-
más de ofrecer estos modelos, los 
tres fabricantes también compiten 
en la categoría de máquinas “peso 
pesado”, de las cada vez más popu-
lares grúas todo terreno, equipadas 
con plumas telescópicas. Como son 
montadas sobre ruedas, se las pue-
de trasladar por caminos – siempre 
que se disponga de un permiso es-
pecial –, evitándose, de esta forma, 
las complejas operaciones de mon-
taje y desmontaje en las obras.

Incluso las empresas chinas Sany 
y Zoomlion, que recientemente se 
han incorporado al mercado brasile-
ño con una oferta centrada en grúas 
de poca envergadura, montadas 
sobre chasis de camión (los deno-
minados modelos TC de truck cra-
ne), han modificado sus planes. Los 
dos fabricantes ya se preparan para 
disputar también el segmento de 
máquinas de gran capacidad. Según 
los cálculos de Sany, el consumo 
local de grúas de gran envergadura 
aumentó de 7 unidades, en 2005, a 
43 unidades, en 2009. Como estas 
máquinas no se fabrican en Brasil, 
su importación registró fuertes au-
mentos, saltó de 9 millones a 71,8 
millones de dólares en el mismo pe-
ríodo e, incluso en 2008, cuando la 
demanda mundial estaba en alta, se 
generaron largas listas de espera de 
usuarios.

GRÚAS
Llegó el turno de la categoría 

“peso pesado”

MUDANÇAS NA ESTEIRA
Outro dispositivo usado no mercado envolve 

um reposicionamento do centro de gravidade 
do equipamento, de forma a oferecer maior 
equilíbrio à operação e ganhos na capacidade 
de içamento. Esse é o caso do sistema de anel 
disponível para os guindastes sobre esteiras 
de grande porte da Manitowoc. Kyle Nape ex-
plica que a tecnologia inicialmente impedia a 
locomoção dos equipamentos com carga e ela 
acabou caindo em desuso. “Então, desenvolve-
mos um sistema de ring para os guindastes de 
2.300 t que possibilita seu deslocamento”, ele 
completa.

A tecnologia, segundo ele, consiste na troca 
da mesa de giro por um anel com giro de 360º 
apoiado sobre quatro esteiras, sendo duas de 
cada lado do equipamento. “Esse anel fi ca co-
nectado às esteiras por meio de um pino cen-
tral e, durante o içamento, o peso é distribuído 
igualitariamente entre as esteiras, minimizan-
do o esforço sobre elas e diminuindo o risco de 
tombamento.”

A Liebherr, por sua vez, desenvolveu um sis-
tema de esteiras mais estreitas para os guin-
dastes de 400 e 600 t, que, durante a elevação 
da carga, contam com o apoio de patolas. “A 
tecnologia está presente em guindastes de 5,8 
m de largura, bem mais estreitos que os de-
mais do mesmo porte, para viabilizar sua ope-
ração em ambientes estreitos, como as obras 
de parques eólicos”, diz Cesar Schmidt. Ele 
explica que a diminuição na largura dos equi-
pamentos poderia comprometer seu centro de 
gravidade e a adição do sistema de patolas 
permite manter sua capacidade de elevação 
de carga.

Filinto Vargas, da Terex, salienta que a fabri-
cante também disponibiliza tecnologia seme-
lhante para os seus guindastes sobre esteiras 
de 600 t. “Os equipamentos são realmente 
indicados para montagens de parques eólicos, 
onde cada movimentação do guindaste exige 
a construção de estradas de acesso para sua 
locomoção. Com esteiras mais estreitas, é pos-
sível diminuir esse custo de infraestrutura”, ele 
explica. As patolas dos guindastes sobre estei-
ras da Terex são acionadas automaticamente, 
por meio de controle remoto ou de dentro da 
cabine da máquina.
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É no mínimo curioso, mas o mesmo prin-
cípio que ajudou a Ciência a compreender 
o processo de formação da Terra e até do 
sistema solar já encontra uma aplicação 
mais próxima do cotidiano das pessoas. 
Com o auxílio da geofísica, que começou 
a ser estudada cerca de 500 anos antes 
de Cristo pelo fi lósofo e matemático grego 
Tales de Mileto, os engenheiros já con-
seguem determinar quais equipamentos 
serão mobilizados em determinadas obras 
de infraestrutura e mineração – como jum-

bos de perfuração, dragas e outros – e a 
forma como eles serão operados.

De acordo com Luiz Antonio Pereira de 
Souza, geólogo do Centro de Tecnologias 
Ambientais e Energéticas do Instituto de 
Pesquisas Tecnológicas do Estado de São 
Paulo (IPT), o advento da geofísica em 
projetos de engenharia proporcionou uma 
rápida evolução nos processos de inves-
tigação de subsolos. “Além de otimizar a 
necessidade de retirada de testemunhos 
por meio de perfuratrizes de sondagem, 

ela auxilia a ação desses equipamentos 
com indicações corretas dos locais a serem 
perfurados”, ele sintetiza.

Segundo o especialista, há diversas tec-
nologias capazes de mapear o subsolo. 
“Porém, em projetos de engenharia, geral-
mente adotamos soluções que permitem 
o reconhecimento do subsolo em profun-
didades de até 100 m.” Entre elas, Souza 
destaca a sísmica, uma ciência baseada na 
propagação de ondas acústicas. “Nesse 
caso, o som é emitido geralmente por uma 

A CIÊNCIA A SERVIÇO DA 
INVESTIGAÇÃO DO SOLO

Com o emprego de diversas técnicas, a geofísica otimiza a 

sondagem do subsolo em projetos de engenharia e mineração, 

eliminando o uso de métodos destrutivos

por Rodrigo Conceição Santos
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fonte acústica, que pode ser um martelo, 
um explosivo, uma cartucheira ou um rom-
pedor hidráulico, enquanto um sismógrafo 
mede a velocidade que o sinal levou para 
se deslocar até cada um dos sensores.”

POUCA DEMANDA
Ele explica que esses sensores, conhecidos 

como geofones, fi cam cravados em locais 
estratégicos do terreno que é objeto da in-
vestigação. “O tempo de recepção do som 
e a distância entre cada geofone e a fonte 
acústica permitem estabelecer cálculos que 
determinarão qual o tipo de material do 
subsolo.” Para o especialista, os métodos 
geofísicos baseados na sísmica são, atual-
mente, os mais precisos para a investigação 
de subsolo em projetos de engenharia, sejam 
eles realizados em terra fi rme ou em áreas 
submersas (matéria na pág. 28).

Hugo Cássio Rocha, vice-presidente do 

Comitê Brasileiro de Túneis (CBT), compar-
tilha da mesma opinião, mas salienta que 
essa técnica ainda é pouco utilizada no 
Brasil. “Prova disso é que estamos procu-
rando uma empresa especializada em son-
dagem sísmica por refl exão de alta resolu-
ção e, até o momento, não conseguimos 
identifi cá-la no mercado”, diz ele.

Jorge Dequech, diretor comercial da 
Sondeq, pondera que a ausência de em-
presas com especialização em certos tipos 
de sondagem geofísica pode se relacionar 
à baixa demanda do mercado. “Atualmen-
te, só contratam esse serviço em obras de 
maior risco, como a instalação de dutos de 
óleo e gás, desconsiderando que a solução 
também se aplica, por exemplo, à implan-
tação de redes de água e esgoto.” Ele se 
refere à tecnologia utilizada para a detec-
ção de interferências no subsolo por meio 
da emissão de ondas eletromagnéticas.

PROCEDIMENTO CIRÚRGICO
No caso da Sondeq, a investigação sub-

terrânea é realizada por meio da tecnolo-
gia Radiodetection, que a empresa repre-
senta no País. Segundo Dequech, trata-se 
da solução mais utilizada para a identifi -
cação de interferências em projetos de 
engenharia no Brasil desde 1994, quando 
foi introduzida no mercado. “Ela se aplica 
à detecção de tubos e cabos metálicos en-
terrados, mas também pode ser utilizada 
para identifi car tubulações não metálicas, 
por meio de um emissor de sinal introduzi-
do dentro do duto.”

Nesse caso, a sondagem acaba asso-
ciando procedimentos semelhantes aos 
de uma cirurgia (cateterismo), no qual um 
emissor percorre todo o trecho da tubula-
ção e envia sinais durante sua trajetória. 
Segundo o especialista, a tecnologia ba-
seada em ondas eletromagnéticas foi uti-
lizada pela Petrobras para localizar parte 
dos seus 10 mil km de redes de tubula-
ções, necessidade que veio à tona após o 
acidente em um oleoduto da Refi naria de 
Duque de Caxias (Reduc), que resultou na 
contaminação de grande parte da Baia de 
Guanabara (RJ), no ano 2000.

De acordo com Souza, do IPT, o méto-
do geofísico escolhido para a sondagem 
deve levar em consideração o resultado 
pretendido. “Tecnologias como o Radio-
detection realmente oferecem melhor 
resultado na identificação de tubulações 
enterradas em profundidades maiores, 
mas para detectar dutos mais próximos 
à superfície há outras soluções mais efi-
cientes, como o radar de penetração de 
solo (GPR)”, diz ele.

VARIAÇÕES NA FREQUÊNCIA
O GPR, segundo o especialista, baseia-

se na emissão de ondas eletromagnéti-
cas por meio de uma antena. “O sinal é 
refletido de acordo com a variação de 
densidade dos materiais existentes no 
subsolo e é recebido por outra antena 
na superfície.” Ele explica que o sistema 
pode usar antenas de frequências varia-
das, de 25 MHz a 2 GHz. “Quanto maior 
a frequência, melhor será a resolução 
obtida, mas isso também implica uma 
diminuição na profundidade de alcance 
da sondagem”, ele complementa.

Souza ressalta que a tecnologia não 
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costuma ser indicada para detectar tu-
bulações enterradas a mais de 20 m de 
profundidade. “Há registros de uso com 
sucesso desta ferramenta para investi-
gações de até 60 m, mas normalmente 
ela não é recomendada para tal profun-
didade.” Para Dequech, por sua vez, o 
GPR atua em situações nas quais o Ra-
diodetection mostra-se menos prático, 
como a identificação de interferências 
não metálicas. “A única dificuldade é 
que as imagens geradas por essa tecno-
logia não são perfeitas, principalmente 
quando tratamos de tubulações de pe-
quenos diâmetros, como um cabo de 
fibra ótica de 2 polegadas.”

Hugo Cássio Rocha, do CBT, comple-
menta que a ação das ondas eletro-
magnéticas emitidas pelo GPR torna a 
aplicação dessa tecnologia inviável em 
sondagens para obras de túneis. “O 
solo de regiões tropicais apresenta alto 
teor de minério de ferro e a constante 
de elétrica emitida pelo radar de pene-
tração de solo reflete nesse material, 
confundindo as imagens geradas.” Por 
esse motivo, a solução não costuma ser 
utilizada na investigação de solos em 
grandes profundidades.

OUTRAS ALTERNATIVAS
Rocha avalia que as técnicas de detecção 

eletromagnéticas, como o Radiodetection e 
o GPR, assim como as baseadas em sinais 
elétricos – que nada mais são do que a cra-
vação de eletrodos que emitem sinais elé-
tricos no solo e permitem conhecer vertical-
mente as variações laterais do subsolo – são 
as mais utilizadas. “Mas nenhuma delas é 
indicada para mapeamento do material de 
eletrorrefl etividade e do maciço do solo.”

Para essas detecções, ele considera a 
sísmica como a tecnologia mais indicada. 
“Já chegamos a utilizar até tomografi a fí-
sica, na qual fi zemos dois furos, um em 
cada extremidade da área investigada, e 
emitimos ondas de choque entre eles.” 
Por meio dos algoritmos gerados, o siste-
ma permitiu reconhecer os materiais que 
compunham o solo e fazer uma espécie de 
tomografi a da área. Mesmo assim, apesar 
da comprovada efi ciência, o especialista 
salienta que esse tipo de sondagem é difí-
cil de ser contratado no Brasil, assim como 
as investigações sísmicas.
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Tecnologia eletromagnética: para a localização de tubulações metálicas
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Amberg Tecnologies: www.amberg.ch

Comitê Brasileiro de Túneis: www.braziliantunnelling.com.br
IPT: www.ipt.br

Sondeq: www.sondeq.com.br

Souza, do IPT, destaca a técni-
ca de perfilagem de poço como 
alternativa para a avaliação do 
subsolo em grandes profundida-
des. “Trata-se da introdução de 
uma câmara filmadora no furo de 
sondagem, que gera imagens das 
paredes da perfuração e caracteri-
za o material existente em todo o 
percurso.” O sistema, segundo ele, 
permite conhecer toda a geologia 
do local, inclusive fraturas existen-
tes na rocha.

SONDAGEM PARA TÚNEIS
A empresa austríaca Amberg 

Tecnologies, por sua vez, apresen-
ta outra solução para a identifica-
ção do subsolo a profundidade de 
até 200 m. O TSP, sigla em inglês 
para “predição sísmica de túneis”, atin-
ge o mesmo resultado da perfilagem de 
poço, segundo avaliações da empresa. A 
diferença, no entanto, é que ela dispensa 
a necessidade de acesso à face de esca-
vação. O tempo de medição varia de 1 

hora a 90 minutos, o que a coloca em 
pé de igualdade com o georradar, com a 
vantagem que esse último alcança pouca 
profundidade e exige um operador, en-
quanto o TSP pode ser coordenado por 
um engenheiro presente em campo. 

Dependendo da formação rocho-
sa, a tecnologia TSP 203 Plus, da 
Amberg, pode detectar variações 
rochosas localizadas até centenas de 
metros à frente da perfuração, iden-
tifi cando potenciais zonas de risco. 
Com isso, as medições de logística e 
de construção podem ser planejadas 
antecipadamente, minimizando os 
tempos de parada e a exposição de 
pessoas e equipamentos.

Segundo a empresa, o sistema 
conta com um software para a 
rápida análise das informações 
coletadas nas medições sísmicas. 
Os dados analisados são dispos-
tos em gráficos e relatórios, pos-
sibilitando a identificação de ce-
nários potencialmente perigosos 
de descontinuidade geológica na 
área de escavação.

Es, al menos, curioso, que el mismo principio que 
ayudó a la ciencia a entender el proceso de formación 
de la Tierra e, incluso, del sistema solar, tenga una 
aplicación más próxima del cotidiano de las personas. 
Con la ayuda de la geofísica – ciencia que empezó 
a estudiar el f i lósofo y matemático griego Tales de 
Mileto aproximadamente 500 años antes de Cristo –, 
los ingenieros ya logran determinar qué máquinas se 
necesitan en determinadas obras de infraestructura o 
mineras – como perforadoras jumbos, dragas y otras 
– y la forma de operarlas.

De acuerdo con Luiz Antonio Pereira de Souza, geó-
logo del Centro de Tecnologías Ambientales y Ener-
géticas del Instituto de Investigaciones Tecnológicas 
del Estado de São Paulo (IPT), el advenimiento de la 
geofísica en los proyectos de ingeniería ha impulsado 
la rápida evolución de los procesos de investigación 
de subsuelos. “Aparte de optimizar la operación de 
extracción de testigos con perforadoras de sondeo, 
también ubican los lugares correctos en los que estos 
equipos tienen que perforar”, sintetiza Souza.

Según e l  experto, hay d isponib le d iversas tecno-

logías capaces de real izar  la cartograf ía geotéc-
nica del  subsuelo. “Sin embargo, en proyectos de 
ingenier ía generalmente apl icamos soluciones que 
permitan conocer e l  subsuelo hasta 100 metros de 
profundidad.” Entre e l las, Souza destaca la s ísmi-
ca, una c iencia basada en la propagación de ondas 
acúst icas. “En ese caso, generalmente una fuente 
de energía acúst ica – que puede ser un mart i l lo , 
una explos ión, una secuencia de d isparos o un rom-
pedor h idrául ico – emite un sonido mientras un s is-
mógrafo mide la ve loc idad a la que la señal  l lega a 
cada uno de los sensores.”

Souza explica que los sensores sísmicos o geófonos 
se instalan en lugares estratégicos del terreno que se 
desea investigar. “El tiempo de recepción del sonido 
y la distancia entre cada geófono y la fuente acústica 
permiten realizar los cálculos que determinan el tipo 
de material del subsuelo.” Para el experto, los méto-
dos geofísicos basados en la sísmica son, actualmen-
te, los más precisos para investigar el subsuelo en los 
proyectos de ingeniería, tanto en tierra firme como en 
terrenos sumergidos.

GEOFÍSICA
La ciencia a servicio de la 

investigación del suelo

Processamento 
de dados

Antena receptora

Antena 
transmissora





28 MARÇO/2010

GEOFÍSICA

LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS 
CONTRIBUEM COM A GEOFÍSICA
Perfilamento a laser pode ser realizado por método aéreo ou terrestre, 

auxiliando no reconhecimento do solo para projetos de engenharia e mineração

O conhecimento das camadas de solo e 
subsolo, com o objetivo de dimensionar a 
frota de equipamentos utilizada na obra, 
pode ser benefi ciado por levantamentos 
topográfi cos à base de perfi lamento a la-
ser, técnica também conhecida como laser 
scanner. O geólogo Luiz Antonio Pereira de 
Souza, do Instituto de Pesquisas Tecnológi-
cas do Estado de São Paulo (IPT), ressalta 
que a geofísica é uma ação indireta, não-
destrutiva, o que torna fundamental saber 
exatamente as coordenadas da área inves-
tigada. “Por isso, a utilização de levanta-
mento topográfi co é sempre bem-vinda”.

A tecnologia se baseia num sobrevoo 
com o equipamento laser scanner sobre a 
área a ser investigada, com o objetivo de 
obter dados sobre a altimetria e a confi -
guração de relevos do terreno, conforme 

explica Fernando Dias, gerente comercial 
da Esteio Engenharia, especializada em 
perfi lamento a laser aéreo. “Para obter 
essas informações, o equipamento emite 
pulsos de laser em direção ao solo. Cada 
pulso emitido retorna à aeronave após to-
car o chão e, de acordo com o tempo que 
o sinal leva para realizar esse percurso, 
calculamos a altitude daquele ponto do 
terreno”, diz ele.

Como o levantamento necessita de uma 
visão tridimensional do ponto medido, o 
laser atua em conjunto com um sistema de 
posicionamento por satélite, que indica as 
outras duas coordenadas. Dias explica que 
a emissão de vários pulsos constitui uma 
nuvem de pontos medidos, permitindo re-
alizar a confi guração topográfi ca da área 
investigada.

“A nuvem de pontos permite gerar cur-
vas de nível, que são elementos usados em 
engenharia para calcular cortes, aterros e 
ondulações no terreno. Além disso, ela 
possibilita gerar uma imagem hipsométri-
ca do terreno, que consiste na determina-
ção de cores para cada coordenada de al-
titude, resultando numa imagem capaz de 
demonstrar os relevos encontrados, como 
casas, vegetação, rios, etc.”, diz ele.

SCANNER AÉREO X TERRESTRE
De acordo com Luiz Dalbello, especialista 

da Santiago & Cintra, o princípio das me-
dições para perfi lamento a laser terrestre 
segue o mesmo conceito do perfi lamento 
aéreo. “A diferença básica é que os scan-
ners aéreos são utilizados em aplicações 
nas quais se deseja cobrir grandes áreas 
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em um curto período de tempo, enquan-
to o scanner terrestre proporciona maior 
grau de detalhamento em áreas menores, 
seja nos levantamentos topográfi cos ou 
nos de edifi cações e plantas industriais”, 
ele explica.

Esse maior detalhamento se deve à pos-
sibilidade de posicionar o scanner de for-
ma que todos os objetos sejam levantados 
sem pontos de sombra, algo inviável com 
o laser aerotransportado. Mesmo assim, 
ele ressalta a efi ciência desse método nos 
mapeamentos em larga escala quando 
comparado às técnicas tradicionais, como 
as de fotogrametria.

Dalbello salienta que há tecnologias 
capazes de medir até 50 mil pontos por 
segundo em um grid de 1x1 milímetro de 
espaçamento. “Podemos dizer que um 
levantamento realizado com perfi lamen-
to a laser permite transferir a realidade 
do terreno para uma imagem de terceira 
dimensão dentro do computador.” Ele ex-
plica que, a partir do modelo 3D gerado, 
é possível extrair todas as informações 
métricas do terreno, “como se elas fossem 
obtidas a partir medições em campo com 
uma trena”.

O uso dessa tecnologia, segundo o espe-
cialista, mostra-se útil em levantamentos 
topográfi cos para obras de engenharia e 
projetos de mineração. “No primeiro caso, 
ela ajuda a defi nir volumes de movimen-
tação de terra com maior exatidão, otimi-
zando a ação de escavadeiras, carregadei-
ras e dos caminhões usados no transporte 

de materiais.” Nas mineradoras, a lista de 
aplicações inclui o dimensionamento das 
pilhas de minério para cálculo de volumes, 
além do levantamento das frentes de la-
vra para o melhor acompanhamento dos 
avanços. “A tecnologia também permite 
calcular volumes de movimentação do 
minério e até mesmo mapear a mina de-
talhadamente”, ele fi naliza.

El estudio de las capas del 
suelo y subsuelo, a fin de dimen-
sionar la flota de máquinas que 
requerirá una obra, puede bene-
ficiarse de los relevamientos to-
pográficos mediante perfi lometría 
con láser, una técnica también 
conocida como escaneo láser. El 
geólogo Luiz Antonio Pereira de 
Souza, del Instituto de Investiga-
ciones Tecnológicas del Estado 
de São Paulo (IPT), resalta que la 
geofísica es una ciencia que es-
tudia la tierra de modo indirecto, 
no destructivo, por lo que es fun-
damental saber exactamente las 
coordenadas de la zona investi-
gada. “Por eso, el uso del sistema 
de relevamiento topográfico es 

siempre una buena opción.”
La tecnología se basa en so-

brevolar la zona que se desea 
investigar con un equipo escáner 
láser para adquirir datos sobre la 
altimetría y el relieve del terreno, 
explica Fernando Dias, gerente 
comercial de Esteio Engenharia, 
empresa especializada en per-
fi lometrías por barrido de laser 
aéreo. “Para obtener los datos, 
el equipo emite pulsos de rayo 
laser en dirección al suelo. Cada 
pulso emitido rebota en la super-
ficie y vuelve a la aeronave y, de 
acuerdo con el tiempo que tarda 
en ir y volver, se calcula la altitud 
de aquel punto del terreno”, dice 
Dias.

GEOFÍSICA
Relevamientos topográficos 

contribuyen con la geofísica

FONTES
Esteio Engenharia: www.esteio.com.br

IPT: www.ipt.br
Santiago & Cintra: www.santiagoecintra.com.br
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QUANDO A LÂMINA D’ÁGUA 
INTERFERE NA SONDAGEM

Em obras portuárias ou executadas em áreas sub-
mersas, uma peculiaridade impõe maior desafi o ao 
desenvolvimento do projeto. Para dimensionar corre-
tamente as estacas das fundações, como sua profun-
didade, diâmetro e método executivo, a investigação 
do solo precisa, antes, vencer a barreira imposta pela 
lâmina d’água. Nesses casos, a geofísica se transfor-
ma num importante aliado à especifi cação das fun-
dações das estruturas.

Luiz Antonio Pereira de Souza, geólogo do Centro 
de Tecnologias Ambientais e Energéticas do Instituto 
de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 
(IPT), identifi ca duas vertentes da geofísica para esse 
tipo de demanda: as investigações rasas e as profun-
das. “Na primeira utilizamos equipamentos geofísi-
cos de menor porte, compostos por fontes acústicas 

que raramente emitem energia superior a 500 joules, 
em frequências entre 500 Hz e 10.000 Hz, e que ne-
cessitam de meios fl utuantes de pequeno porte”, diz 
ele.

A segunda categoria, por sua vez, mobiliza em-
barcações maiores e equipamentos de geofísica que 
emitem sinais acústicos na faixa de milhares de jou-
les, em frequências inferiores a 500 Hz. Em ambos 
os casos, Souza avalia que a sísmica é a técnica mais 
confi ável utilizada em todo o mundo. “Outros méto-
dos geofísicos, como os elétricos, eletromagnéticos 
e magnetométricos, têm sido aplicados no estudo 
destes ambientes com restrições, já que apresentam 
resultados mais qualitativos que quantitativos, ofere-
cendo resultados que não satisfazem as solicitações 
de projetos de engenharia.”

Tecnologias que permitem a investigação do subsolo em 

águas rasas e profundas
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Souza explica que existem diversos mé-
todos sísmicos indicados para investiga-
ção de superfícies submersas. Entre eles, 
o especialista destaca o sistema de per-
fi lagem sísmica contínua multifrequencial, 
cuja utilização é indicada para avaliação 
de cubagem de sedimentos no solo de 
rios, represas, áreas portuárias e costeiras. 
“Essa tecnologia gera informações neces-
sárias para o correto dimensionamento do 
volume e da natureza do material a ser 
dragado, além de determinar a profundi-
dade da rocha.”

ATENUAÇÃO DOS SINAIS
Segundo ele, estes equipamentos uti-

lizam fontes acústicas como boomers, 
sparkers ou chirps, que emitem sinais 
de frequências inferiores a 10kHz. Dessa 
forma, eles possibilitam a penetração na 
superfície de fundo, detectando a espes-
sura das camadas sedimentares e a pro-
fundidade do embasamento rochoso.

Outra tecnologia sísmica utilizada na 

sondagem de ambientes submersos é o 
sonar de varredura lateral, que vem sendo 
empregado na investigação do Rio Ara-
guaia, em projeto conjunto com a Ahitar 
(Administração da Hidrovia Tocantins-
Araguaia) e fi nanciado pela Finep (Agên-
cia Financiadora de Estudos e Projetos do 
Governo Federal). O equipamento detecta, 
por meio de altas frequências (100 e 500 
kHz), as imagens da superfície de fundo 
do rio como num levantamento aerofoto-
gramétrico.

Souza ressalta que, evidentemente, 
os dados obtidos precisam considerar a 
natural atenuação dos sinais na lâmina 
d’água. “O sistema é capaz de investigar 
uma profundidade de 100 a 200 m per-
pendicularmente ao perfi l em execução 
e funciona analogamente a um radar, 
transmitindo imagens para um computa-
dor central instalado na embarcação.” Ele 
salienta que o equipamento submerso é 
tracionado por meio de cabos especiais.

De acordo com Jorge Dequech, diretor 

 TECNOLOGIA PROSPECTA 
MINÉRIO NO FUNDO DO MAR

A escassez de recursos minerais em 
terra está levando as mineradoras a ex-
plorar e existência de reservas no fundo 
do mar. Por meio de uma combinação 
de tecnologias, envolvendo sísmica ex-
ploratória, sísmica de alta resolução e 
coleta de testemunhos, a Fugro Brasil 
está trabalhando nesse ramo de pros-
pecção mineral a pedido da empresa 
CPRM (Serviço Geológico Brasileiro), ór-
gão vinculado ao Ministério de Minas e 
Energia. “Estamos numa fase preliminar 
para tentar mostrar que há minérios em 
determinadas regiões do fundo do mar, 
mas ainda não consolidamos os resulta-
dos”, diz Paulo Cesar Martins.
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En obras portuarias o en terre-
nos sumergidos, una peculiaridad 
impone un serio desafío al desa-
rrollo del proyecto. Para dimen-
sionar correctamente los pilotes 
de los cimientos, como su pro-
fundidad, diámetro y método de 
ejecución, es necesario realizar 
previamente un estudio de suelo, 
pero, para realizarlo, primero hay 
que atravesar la barrera que opo-
ne la lámina de agua. En esos ca-
sos, la geofísica se convierte en 
un importante aliado a la hora de 
especificar los cimientos de las 
estructuras.

Luiz Antonio Pereira de Souza, 
geólogo del Centro de Tecnolo-
gías Ambientales y Energéticas 
del Instituto de Investigaciones 
Tecnológicas del Estado de São 
Paulo (IPT), identif ica dos vertien-
tes de la geofísica para ese tipo 
de demanda: las investigaciones 
de capas superficiales y las de 
capas profundas. “En el primer 

caso usamos equipos geofísicos 
de menor envergadura, como 
fuentes acústicas que raramen-
te emiten una energía superior a 
500 joules, en frecuencias entre 
500 Hz y 10.000 Hz, y que nece-
sitan medios flotantes pequeños”, 
dice Souza.

En el segundo caso, hay que 
disponer de embarcaciones más 
grandes y equipos de geofísica 
que emitan señales acústicas en 
la franja de miles de joules, a fre-
cuencias inferiores a 500 Hz. En 
ambos casos, Souza opina que la 
sísmica es la técnica más con-
fiable y usada en todo el mundo. 
“Se han empleado otros métodos 
geofísicos – como los eléctricos, 
electromagnéticos y magnetomé-
tricos – para estudiar esos am-
bientes pero con restricciones, 
ya que presentan resultados más 
cualitativos que cuantitativos, que 
no responden a las necesidades 
de los proyectos de ingeniería.”

GEOFÍSICA
Cuando la lámina de agua 

interfiere en el sondeo

comercial da Sondeq, as tecnologias ele-
tromagnéticas também encontram apli-
cação nas investigações subaquáticas, 
identifi cando tubulações enterradas a 
profundidades de até 4 m no leito de rios. 
Nessa categoria ele inclui o Radiodetec-
tion, comercializado pela a sua empresa 
no Brasil. “Nesses casos, utilizamos uma 
antena submersível com estanqueidade 
resistente a até 100 m de profundidade. 
“Um mergulhador leva essa antena até o 
sub-fundo e o sinal é transmitido para a 
superfície por meio de cabeamento elétri-
co”, explica Dequech.

EM ÁGUAS PROFUNDAS
A Fugro Brasil, integrante do grupo Fu-

gro, é uma das empresas com atuação na-
cional especializada em investigação do 
fundo e sub-fundo marinho. Paulo Cesar 
Martins, diretor de marketing e vendas da 
empresa, destaca as tecnologias utilizadas 
em águas profundas e relata métodos ba-
seados na sísmica para a investigação de 
grandes áreas. “O método sísmico consiste 
na propagação de ondas acústicas através 
da coluna d’água, por meio de sensores 
que emitem e recebem esses sinais para o 
mapeamento das camadas de sub-fundo 
encontradas no trecho investigado.”

A técnica permite aos especialistas deli-
mitar camadas depositadas abaixo do fun-
do marinho. Ela também identifi ca feições 
geológicas existentes, como trapas geoló-
gicas que possam servir de reservatórios 
para o petróleo. No entanto, a penetração 
do equipamento sísmico irá depender do 

tipo de frequência utilizada, do arranjo 
das fontes acústicas e também do tipo de 
sedimento encontrado no fundo.

Para Martins, o ideal é utilizar sempre 
que possível diferentes frequências sísmi-
cas para determinar, com exatidão, a pro-
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fundidade de cada camada de sub-fundo. 
“A nossa tecnologia de sísmica de alta re-
solução pode ser programada, por exem-
plo, para trabalhar em frequências de 3,5 
kHz a 12 kHZ, seguindo a lógica de quan-
to menor a frequência, maior o alcance e 
menor a resolução”, diz ele.

INTEGRAÇÃO DE MÉTODOS
Marcia Rainer, supervisora de geofísi-

ca do centro de dados da Fugro Brasil, 

ressalta que o método sísmico, mais es-
pecificamente o perfilador de sub-fun-
do, é o mais comumente utilizado para 
fins de engenharia. “Esse equipamento 
sísmico possui uma penetração de até 
50 m e, portanto, mapeia as primeiras 
camadas abaixo do fundo marinho, as 
quais são suficientes para identificar 
qualquer obstáculo para locações de 
plataforma, a instalação de estruturas 
submarinas e outras finalidades.”

Segundo ela, é possível combinar dados 
sedimentológicos a essas tecnologias para 
interpretar os resultados de sub-superfície 
de forma mais acurada. “Além disso, é im-
portante combinar a sísmica com outros 
métodos geofísicos, como o batimétrico e 
o sonográfi co, para o melhor dimensiona-
mento dos projetos.”

De acordo com Martins, a Fugro dispõe 
de um equipamento para a aquisição de 
dados  que trabalha sem a necessidade 
de operador, com autonomia de até três 
dias. “Trata-se do AUV, um sistema au-
tônomo que é programado na superfície 
para percorrer uma área pré-determina-
da.” Segundo ele, o equipamento é capaz 
de utilizar diversos métodos geofísicos, 
como o multifeixe, o sonar de varredura 
lateral e o perfilador de sub-fundo. “Tudo 
para compor uma análise geofísica com-
pleta”, conclui Martins.
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Novas tecnologias, baseadas em laser, diminuem 

a necessidade de levantamento topográfico e 

reduzem custos com sobre-escavação

Na hora de executar uma obra de tú-
nel pelo método NATM (New Austrian Tun-
nelling Method), o correto posicionamento 
do jumbo de perfuração constitui um item 
indispensável para o bom andamento do 
projeto. Quanto mais precisas forem as 
perfurações em relação ao plano de fogo, 
mais otimizado será o avanço na obra, 
com menor consumo de explosivos e do 
concreto necessário para o revestimento 
das paredes do túnel.

Na busca por essa efi ciência, os fabri-
cantes de jumbos de perfuração lançam 
mão de tecnologias avançadas para o 
controle e direcionamento de seus mode-
los, baseadas em escaneamento a laser e 
que dispensam levantamentos topográfi -
cos para determinar a área de perfuração. 
Esse é o caso do RCS (Rig Control System), 
que desempenha essa função nos equipa-
mentos da Atlas Copco com base em pro-
tocolo CAN Bus.

Segundo Velimir Alberto Morales, su-
pervisor de serviços da área de Escavação 
Subterrânea de Rochas (URE) da Atlas 
Copco, o sistema centraliza as informa-

ções de todos os sensores dos jumbos de 
perfuração em um computador central e 
se comunica com os módulos de controle 
espalhados pelos diversos componentes 
do equipamento. “Um desses módulos é o 
Point Fix, que envia ondas eletromagnéti-
cas em duas direções diferentes, formando 
um prisma, com o objetivo de estabelecer 
o posicionamento da máquina dentro do 
túnel”, ele explica.

AUTOMAÇÃO DA OPERAÇÃO
Unindo informações sobre o posiciona-

mento da máquina e sobre os parâmetros 
de geometria da haste de perfuração, Mo-
rales diz que o sistema oferece subsídios 
para que a operação seja totalmente au-
tomatizada. Paulo Sérgio Ribeiro, gerente 
da linha de negócios URE da Atlas Copco, 
ressalta que tais recursos de automação 
podem ser complementados pela tecno-
logia Túnel Profi le. O sistema realiza um 
escaneamento tridimensional a laser das 
dimensões do túnel, antes e depois da 
perfuração, estabelecendo parâmetros de 
comparação que ajudam a defi nir a quan-

tidade de concreto projetado necessária 
para conter as paredes após a escavação.

Como opcional, os equipamentos da 
marca podem ser dotados da tecnologia 
Masure While Drilling, que identifi ca a du-
reza da rocha que está sendo perfurada 
por meio de parâmetros de rotação e de 
velocidade de avanço da haste. “Ela com-
pleta os demais sistemas e é muito útil 
nas perfurações em formações de minério, 
pois ajuda a detectar falhas no subsolo 
e indica o reforço necessário para a con-
tenção das paredes do túnel”, diz Ribeiro. 
“Além disso, a tecnologia registra o corpo 
mineralizado, evitando extrações desne-
cessárias.”

PERFURAÇÃO OTIMIZADA
Eliminar a interferência do operador 

no momento da perfuração, deixando por 
conta do equipamento todas as ações na 
execução da malha de furos, também fi -
gura como uma preocupação da Sandvik 
nessa área. Segundo Armando Bernardes 
Junior, gerente de contas especiais da 
Sandvik Mining e Construction, o Laser 

JUMBOS DE PERFURAÇÃO
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Cuando se ejecuta una obra de cons-
trucción de túnel con el método NATM 
(New Austrian Tunnelling Method), es 
indispensable posicionar correcta-
mente la tuneladora jumbo para que el 
proyecto se ejecute con éxito. Cuanto 
más precisas sean las perforaciones 
de sondeo con relación al esquema de 
voladuras, mayor será la velocidad de 
avance de la obra y menor el consumo 
tanto de explosivos como de hormigón 
para el revestimiento de las paredes 
del túnel.

En la búsqueda de eficiencia, los 
fabricantes de perforadores jumbos 
usan tecnologías de punta para el 
posicionamiento y guiado de las má-
quinas, basadas en escaneo láser 
que hacen innecesario los releva-
mientos topográficos para determi-
nar la ubicación de los sondeos. Es 
el caso del RCS (Rig Control System), 
un sistema de control que desempe-
ña esa función en las máquinas Atlas 
Copco con el protocolo CAN Bus.

Según Velimir Alberto Morales, 
supervisor de partes y servicios de 
la división de Excavación Subterrá-
nea de Rocas (URE) de Atlas Copco, 
el sistema centraliza la información 
de la red de sensores de los jumbos 
de perforación en una computadora 
central y se comunica con los módu-
los de control ubicados en diversos 
componentes de la máquina. “Uno 
de esos módulos es el Point Fix, que 
emite ondas electromagnéticas en 
dos direcciones diferentes, formando 
un prisma, para poder establecer el 
posicionamiento de la máquina den-
tro del túnel”, explica Morales.

Y añade que e l  s is tema, a l  combi-
nar la información sobre e l  posic io-
namiento de la máquina y los pa-
rámetros de geometr ía de la barra 
de perforación, ofrece datos que 
permiten automat izar  tota lmente la 
operación.

GEOFÍSICA
Jumbos de perforación 

hi-tech

Profi ler é uma resposta da empresa a 
essa necessidade. “Trata-se de uma tec-
nologia capaz de medir com precisão o 
perfi l do túnel escavado”, ele sintetiza.

O especialista explica que, a partir do 
interior do jumbo de perfuração, o siste-
ma lança um feixe permanente de laser 
ao longo das paredes do túnel. “Com 
isso, ele mede todas as características 
dessas paredes, inclusive as irregulari-
dades causadas pela detonação.” Dessa 
forma, o sistema permite avaliar preci-
samente a ocorrência de sobre-escava-
ção e dimensiona a quantidade exata de 
concreto para a contenção das paredes 
do túnel.

Bernardes Junior explica que nas de-
tonações com excesso de explosivo, ou 
quando a perfuração foi mal dimensio-
nada ou mal executada, a carga de fogo 
ocorre de forma mal distribuída no in-
terior da rocha, o que confi gura inefi ci-
ência da malha de furos. Para minimizar 
essa defi ciência, as construtoras espe-
cializadas nesse tipo de serviço procu-
ram gerenciar os parâmetros da perfura-
ção, de forma a sempre evitar arranques 
desnecessários de rocha.

CUSTO DA SOBRE-ESCAVAÇÃO
Essa necessidade, segundo ele, tor-

nou a precisão das perfurações uma 
preocupação constante nas obras de 
túneis, pois as construtoras percebe-

ram que isso reduz significativamente 
a sobre-escavação. “Se há escavação 
desnecessária, é preciso aumentar a 
incidência de atirantamento e as pa-
redes do túnel precisam ser revestidas 
com concreto. Isso significa custo adi-
cional com materiais e com equipa-
mentos mobilizados nesses serviços”, 
diz Bernardes Junior.

A precisão da perfuração, segundo 
ele, pode ser aumentada com a combi-
nação de outras tecnologias da Sandvik, 
reunindo um conjunto de soluções de 
automação gerenciadas por um compu-
tador de bordo, que ganhou a denomi-
nação de Data Control. “Essa tecnologia 
chegou ao Brasil há poucos anos e se 
baseia na emissão de um feixe de laser 
utilizado como guia dentro do túnel.”

O especialista explica que, como esse 
feixe é exatamente reto e topografi ca-
mente preciso, ele permite determinar 
a posição exata do equipamento. Com 
isso, a construtora diminui a necessi-
dade de levantamentos topográfi cos 
nas perfurações. Mesmo assim, esses 
levantamentos não são eliminados por 
completo. “Afi nal, o posicionamento do 
laser é indicado com base em parâme-
tros topográfi cos pré-estabelecidos”, 
ele conclui.
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Sistemas tornam toda a operação automatizada
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Após cerca de 15 anos de obras, a construção do GBT nos Alpes 

suíços – que será o maior túnel ferroviário do mundo – prossegue 

no desafio de transpor rochas com grandes falhas geológicas

Imagine um túnel de 9,43 m de diâme-
tro e 57 km de comprimento, que atin-
ge uma extensão total de 153,5 km ao 
se considerar as duas vias de sentido de 
tráfego, as passagens internas e túneis 
complementares, cuja construção se es-
tenderá por mais de 20 anos de exaus-
tivos trabalhos de engenharia. Imagine 
ainda que, devido a imprevistos geológi-
cos, impostos pela travessia de um maciço 
rochoso com grandes falhas, sua constru-
ção passou por sucessivas mudanças de 
projeto e de método executivo desde o 
início das obras, em meados da década 
de 1990.

Esse empreendimento existe e fica 
localizado nos Alpes suíços. Trata-se do 
túnel Base de São Gotardo, o GBT (Got-
thard Base Tunnel), com inauguração 
prevista para 2017, que é considerado 
o maior túnel ferroviário em construção 

do mundo (veja quadro na página 38). 
Em março, os profissionais tuneleiros 
do Brasil travaram contato com essa ex-
periência numa apresentação do enge-
nheiro Roland Baggenstos, que traba-
lhou durante 16 anos na obra do GBT.

A convite do Comitê Brasileiro de 
Túneis (CBT), Baggenstos contou os 
desafios enfrentados como diretor de 
projetos do consórcio internacional TAT 
(Tunnel Alp Transit), que atua na execu-
ção de dois lotes do GBT. Formado pe-
las construtoras Alpine Mayreder Bau, 
CSC, Hochtief, Implenia e Impregillo, 
o consórcio responde pela construção 
de 31,2 km do túnel. Isso porque, em 
busca de maior produtividade na sua 
execução, a obra foi dividida em cinco 
frentes de escavação que avançam si-
multaneamente, o que exigiu a abertura 
de túneis para acesso até elas.

MACIÇO INSTÁVEL
“Iniciamos os trabalhos em 1993, com 

a construção de um túnel de investigação 
que nos permitiu conhecer melhor o maciço 
rochoso para a adoção das medidas neces-
sárias às escavações”, explica o especialista. 
Ele ressalta que os estudos de viabilização 
da obra consumiram investimentos de cer-
ca de 20 milhões de francos suíços e seus 
documentos “atingiam a incrível extensão 
de 250 km”. Tais esforços se justifi caram 
em função da complexidade do maciço de 
São Gotardo, que além das grandes falhas 
geológicas, apresenta convergências com 
amplitude muito alta, alternando formações 
rochosas como granito, ardósia e gnaisse.

No interior desse maciço, o projeto 
contempla a instalação de dois túneis de 
9,43 m de diâmetro, separados por uma 
distância de 40 m e dotados de via per-
manente singela. A cada 325 m, as duas 

UMA HISTÓRIA DE UMA HISTÓRIA DE 
SUPERAÇÃO
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estruturas são interligadas por túneis de 
ligação que permitirão mudanças no sen-
tido de tráfego das composições ferroviá-
rias. Os lotes em execução pelo consórcio 
TAT também contam com duas estações 
multifuncionais que abrigarão sistemas de 
ventilação e demais dispositivos de infra-
estrutura técnica. Além disso, elas servirão 
como parada de emergência para as com-
posições e possíveis rotas de evacuação.

Diante dos imprevistos encontrados du-

rante a construção do GBT, a obra sofreu 
mudanças de projeto e de método execu-
tivo. As escavações, iniciadas pelo sistema 
NATM (New Austrian Tunnelling Method), 
migraram para o método mecanizado, 
com o uso de equipamentos de escavação 
subterrânea, também conhecidos como 
TBMs (Tunnel Boring Machine). Para isso, o 
consórcio TAT mobilizou quatro TBMs tipo 
gripper, fornecidos pela alemã Herrenkne-
cht, que proporcionaram uma velocidade 
média de avanço de 15,6 m/dia, atingin-
do picos de até 38 m/dia.

CONTRIBUIÇÃO DO TBM 
Segundo o especialista, a contribuição 

dos equipamentos foi decisiva na tran-
sição de uma zona de falhas geológicas 
de 150 m de extensão, com a presença 
de rochas instáveis e sob alta pressão de 
água. Além do serviço de escavação, eles 
executam o acabamento das paredes do 
túnel e preparam a instalação das anco-
ragens, como cambotas e telas metálicas. 

O material escavado, por sua vez, segue 
três caminhos distintos: parte deles vem 
sendo reaproveitada na produção de con-
creto, outra parte segue para disposição 
em bota-fora e materiais contaminados 
com água passam por uma estação de 
tratamento e deslamagem.

Equipados com cabeça de corte de 
58 discos, que atinge uma potência de Traçado da obra conta com muitos túneis 

de interligação

Cabeça de corte, com 58 discos, fi ca exposta 
a elevado nível de desgaste
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3.500 kW e torque de 8.517 kNm, os 
TBMs atuam na escavação de um ma-
terial extremamente abrasivo. Por esse 
motivo, suas ferramentas de corte são 
submetidas a elevado nível de desgaste 
e precisam ser substituídas regularmen-
te. Além disso, Baggenstos destacou a 
logística para a instalação dos TBMs no 
canteiro de obras. Devido a suas gran-
des dimensões, eles demandaram três 
meses apenas para sua montagem.

Após a passagem do TBM, que tem 
capacidade para concretar 30 m/dia de 
invert, um trem de concretagem pros-
segue com o acabamento das paredes 
do túnel. Além desses equipamentos, a 

obra conta com uma variada frota de 
máquinas para escavações subterrâne-
as, como as perfuratrizes utilizadas nas 
ancoragens, plataformas elevatórias, re-
troescavadeiras e outros equipamentos 
auxiliares. Apenas nos dois lotes sob 
sua responsabilidade, o consórcio TAT 
mobiliza cerca de 1.200 operários em 
um contrato de 1,5 bilhão de francos 
suíços. “Os políticos prometem entregar 
o GBT em 2017, mas os engenheiros 
calculam que ele será concluído apenas 
em 2018”, conclui Baggenstos.

 OBRA ALIVIA O 
TRANSPORTE PELOS ALPES 
SUÍÇOS

A construção do túnel Base de São 
Gotardo (GBT) é resultado de uma 
mudança na política de transportes da 
Suíça, que passou até mesmo por um 
plebiscito público para sua aprovação. 
O projeto pertence à empresa Alp 
Transit Gotthard AG, subsidiária da 
Swiss Federal Railway, e tem o objeti-
vo de desafogar o tráfego de cargas e 
de passageiros pelo secular túnel de 
São Gotardo, construído em 1881.

Com isso, os estreitos vales e as 
íngremes encostas dos Alpes suíços 
deixarão de impor uma barreira ao 
tráfego internacional de cargas pesa-
das (atualmente limitada a composi-
ções de 1.700 t). Com o novo túnel, 
as linhas de trem poderão operar com 
composições de 4.000 t de peso, ali-
viando o intenso tráfego das rodovias 
transalpinas. Além disso, o tempo de 
viagem entre Zurique e Milão será 
reduzido de 4h30 para 3h30, com os 
trens de passageiros circulando a uma 
velocidade de 250 km/h.

Além de ser o maior túnel ferroviá-
rio do mundo – já que o GBT excede 
os 53,8 km do túnel japonês Tsugaru, 
que liga as ilhas de Honshu e Hokkai-
do – ele se destaca pela adversidade 
na sua construção. A estrutura está 
sendo executada 600 m abaixo do 
antigo túnel de São Gotardo, com 
sobrecargas de até 2.000 m de rocha.

Trem de concretagem faz o acabamento do túnel Falhas geológicas exigiram vários sistemas de ancoragem

TÚNEL
Una historia de superación

Imagínese un túnel de 9,43 m de diámetro y 57 km de longitud, con una extensión 
total de 153,5 km si se consideran los dos carriles de sentido de tráfico, las galerías 
internas y los ramales de conexión transversales, y cuya construcción demanda-
rá más de veinte años de arduos trabajos de ingeniería. Imagínese, además, que 
debido a imprevistos geológicos, impuestos por el cruce de un macizo rocoso con 
grandes fallas, su construcción se vio afectada por sucesivas modificaciones en el 
proyecto y método de ejecución desde que empezaron las obras, a mediados de la 
década de 1990.

Ese emprendimiento existe y está ubicado en los Alpes suizos. Es el túnel de Base 
de San Gotardo – GBT (Gotthard Base Tunnel), que se inaugurará en 2017, y está 
considerado el túnel ferroviario más largo en construcción del mundo. En marzo 
pasado, los profesionales especializados en túneles de Brasil tuvieron la oportuni-
dad de conocer todos los detalles de esa experiencia en una presentación del Ing. 
Roland Baggenstos, que trabajó durante 16 años en la obra del GBT. Baggenstos, 
por invitación del Comité Brasileño de Túneles (CBT), habló sobre los desafíos que 
enfrentó como director de proyectos del consorcio internacional Tunnel Alp Transit 
(TAT), que participa en la ejecución de dos lotes del GBT.
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MULHERES GANHAM 
ESPAÇO NOS CANTEIROS

Especialistas são unânimes em afirmar que as mulheres se saem melhor que os 

homens na operação de equipamentos de construção

Aos poucos, elas conquistam espaço em todas as atividades 
profi ssionais e até mesmo no canteiro de obras, um ambiente 
rude e tradicionalmente dominado pelos homens, já é possível 
constatar uma crescente presença feminina. A bordo da cabine 
de escavadeiras hidráulicas, de caminhões e outros equipamentos 
de construção, as mulheres começam a se destacar em profi ssões 
antes restritas apenas ao universo masculino.

Na verdade, o emprego de mulheres na operação de equipa-
mentos pesados não chega a ser uma novidade. Em grandes mi-
neradoras, elas já ocupam essa função há alguns anos, pilotando 
até mesmo gigantescos caminhões fora-de-estrada, muitos deles 

com até 240 t de capacidade de carga. A novidade se restringe 
ao setor de construção, segmento no qual a Construtora Norberto 
Odebrecht fi gura como uma das pioneiras.

A empresa incentiva a absorção de trabalhadoras mulheres nos 
canteiros de obras e, por meio do “Programa de Qualifi cação Profi s-
sional Continuada – Acreditar”, oferece uma série de cursos para a 
formação desse tipo de mão-de-obra, inclusive em atividades como 
a operação de equipamentos. Com isso, nos canteiros de obras da 
Odebrecht a presença feminina vai se consolidando como algo na-
tural, até mesmo em projetos que a construtora executa atualmente 
em Angola, Venezuela e Peru, entre outros países do exterior.
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AVANÇO NOS CANTEIROS
Nas obras da usina hidrelétrica de Santo 

Antônio, no rio Madeira (RO), o consórcio 
construtor liderado pela empresa chega 
a empregar cerca de 1.000 funcionárias. 
Elas atuam nas áreas de projeto, engenha-
ria, construção e operação de equipamen-
tos como pás carregadeiras, escavadeiras 
hidráulicas, motoniveladoras, tratores de 
esteira, caminhões basculantes e fora-
de-estrada. Esse contingente feminino 
representa mais de 10% de toda a mão-
de-obra empregada, que totaliza em torno 
de 9.500 operários.

Com isso, o projeto da hidrelétrica esta-
belece um marco no setor de construção 
pesada, que historicamente não excede 
um máximo de 2% de mão-de-obra femi-
nina em relação ao total de funcionários. 
“As mulheres são mais cuidadosas, tanto 
em relação à operação como na preser-
vação das máquinas mobilizadas”, avalia 
o engenheiro Élson Rangel, responsável 
pela área de treinamento e controle ele-
trônico de equipamentos da Odebrecht. O 
resultado, segundo ele, se reflete em ga-
nhos de qualidade e produtividade, bem 
como na maior durabilidade dos equipa-
mentos utilizados.

Para isso, as funcionárias passam por 
um processo de formação profi ssional, que 
envolve um módulo de treinamento básico 
e outro técnico. O primeiro engloba cursos 
sobre Saúde, Segurança, Meio Ambiente, 
Psicologia do Trabalho e Qualidade no Tra-
balho, entre outras disciplinas. O módulo 
técnico, por sua vez, contempla aulas teó-
ricas e práticas, contando até mesmo com 
o uso de simuladores de operação para 
que as alunas se familiarizem com o painel 
de controle dos equipamentos e com seus 
principais movimentos.

MEDIDAS DE ADEQUAÇÃO
Outro entusiasta do emprego de mão-

de-obra feminina na construção pesada é 
Eurimilson João Daniel, diretor da locadora 
Escad. “Sem dúvida alguma, as mulheres 
demonstram um nível superior de dedica-
ção e de atenção às tarefas”, pondera o 
executivo. Ele ressalta que sua empresa 
já vivenciou essa experiência em algumas 
obras, constatando a destreza e profi ssio-
nalismo das mulheres nas mais diversas 
atividades no canteiro de obras.

Os resultados observados estimularam 
a Escad Rental a incorporar a mão-de-
obra feminina a sua equipe de operado-
res de equipamentos. “Como atuamos 
na locação, precisamos trabalhar antes 
na conscientização dos clientes, pois não 
basta apenas enviar a máquina e a ope-
radora para a obra. Antes de tudo, preci-
samos verificar as condições disponíveis 
no canteiro e se estas funcionárias terão 
um mínimo de infraestrutura para o de-
sempenho de suas atividades cotidianas, 
como a existência de uma toalete femini-
na, por exemplo”, diz Daniel.

Antonio Cardilli, gerente administrativo 
e fi nanceiro do Consórcio Santo Antônio 
Civil – que executa a obra da hidrelétrica 
Santo Antônio – e idealizador do “Progra-
ma Acreditar” na Odebrecht, ressalta as 
adaptações que se tornaram necessárias 
para que o canteiro pudesse receber esse 
perfi l de mão-de-obra. “Foi preciso identi-
fi car as necessidades do público feminino 
para tomarmos todas as providências vol-
tadas ao seu melhor atendimento, como a 
locação de alojamento e república especi-
fi camente para mulheres, o uso de cores 
diferenciadas nos banheiros femininos e 
outras ações.” A lista incluiu até mesmo 
a adoção de programas específi cos para a 
saúde da mulher.

OPERACIÓN DE 
MÁQUINAS
Mujeres ganan terreno 

en las obras

Poco a poco, ellas ganan terreno en 
todas las actividades profesionales e, in-
cluso, en las obras, un ambiente rudo y 
tradicionalmente dominado por los hom-
bres, resulta destacable la creciente pre-
sencia femenina. A bordo de la cabina de 
excavadoras hidráulicas, de camiones o 
de otras máquinas para la construcción, 
las mujeres empiezan a sobresalirse en 
profesiones antes restrictas apenas al 
universo masculino.

En realidad, emplear a mujeres para 
operar máquinas pesadas no es preci-
samente una novedad. En las grandes 
empresas mineras, están a cargo de la 
operación de máquinas desde hace algu-
nos años, incluso conducen gigantescos 
camiones fuera de carretera, muchos de 
ellos de 240 t de capacidad de transpor-
te. La novedad se limita al sector de la 
construcción, donde la empresa cons-
tructora Norberto Odebrecht está consi-
derada como una de las pioneras.

En las obras de la central hidroeléctrica 
de Santo Antônio, en el río Madeira, esta-
do de Roraima, el consorcio constructor 
liderado por la empresa ha incorporado 
a su plantilla a cerca de mil mujeres 
que trabajan en las áreas de proyecto, 
ingeniería, construcción y operación de 
máquinas, como palas cargadoras, ex-
cavadoras hidráulicas, motoniveladoras, 
tractores sobre orugas, camiones vol-
quetes y fuera de carretera. Ese contin-
gente femenino representa más del 10% 
de toda la mano de obra empleada, que 
en su totalidad asciende a aproximada-
mente 9.500 operarios.

“Las mujeres son más cuidadosas, 
tanto en lo que respecta a la operación 
como al cuidado de las máquinas que 
tienen a su cargo”, dice el ingeniero 
Élson Rangel, responsable del departa-
mento de capacitación profesional de 
Odebrecht. 

Eso, según su opinión, se refleja en la 
mejora no solo de los índices de calidad 
y productividad, sino también de durabi-
lidad de las máquinas que usan.
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Na opinião de Wilson Mello Júnior, di-
retor do Instituto Opus, todo esse esforço 
vale a pena. “Ainda não treinamos ne-
nhuma mulher para a operação de equi-
pamentos, mas a experiência nos ensinou 
que seu desempenho é melhor em qual-
quer segmento”, ele afi rma. Na área de 
equipamentos, por exemplo, o especialista 
ressalta características da personalidade 
feminina que contribuem para a maior 
efi ciência no trabalho, como a elevada ca-
pacidade de atenção e os cuidados com os 
mínimos detalhes.

EXPERIÊNCIAS DE VIDA
Esses ganhos foram atestados pelo 

Consórcio Nova Tietê, composto pelas 
construtoras Delta e Sobrenco, durante as 
obras de ampliação da Marginal Tietê, na 
cidade de São Paulo. Apenas no lote 2, en-
tre as pontes das Bandeiras e do Tatuapé, 
a implantação da nova pista central des-
se corredor viário mobiliza sete mulheres, 
que se revezam em dois turnos de traba-

lho na operação de equipamentos como 
escavadeiras hidráulicas, rolos compacta-
dores e fresadoras de asfalto.

Entre elas está Elisama Antunes de Mo-
raes, 34 anos, responsável pela operação 
de uma fresadora W1000L, da Wirtgen, 
com 13,8 t de peso operacional. “Apesar 
de trabalhar todos os dias da semana e 
de não ter muito tempo para folgas, eu 
amo o que faço e não pretendo parar; 
pelo contrário, quero aprender a operar 
outros equipamentos, como a recicladora 
de asfalto”, diz ela.

Sob os equipamentos de proteção in-
dividual (EPIs), como capacete e óculos, 
Elisama revela traços da vaidade femini-
na como um discreto brinco ou um ba-
tom. Durante o trabalho, entretanto, ela 
revela maestria na operação da W1000L, 
um equipamento com capacidade para 
fresar pavimentos asfálticos com até 25 
cm de espessura e 1 m de largura. E não 
é só isso, já que Elisama também opera 
minicarregadeiras. “Quando morava em 

São Roque (SP), fui contratada para tra-
balhar como servente numa construtora 
e lá comecei a aprender a operar equipa-
mentos”, ela explica.

Enfrentando preconceitos, num am-
biente predominantemente masculino, as 
operadoras mulheres revelam seu profi ssio-
nalismo. No caso da mineira Miriele Lucia 
de Aredes, que chegou em São Paulo há 
poucos meses, a pouca idade disfarça sua 
longa experiência. Apesar dos 22 anos de 
idade, Miriele opera máquinas como fresa-
doras de asfalto há quatro anos e, por esse 
motivo, ela não se intimida com os desafi os 
de um projeto como a ampliação da Margi-
nal Tietê. “O que assustou por aqui não foi 
o tamanho da obra, porque já fi z maiores, 
mas sim o trânsito da cidade. Eu nunca ti-
nha visto algo igual”, conclui Miriele.
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Na obra de expansão da Marginal Tietê (SP), sete mulheres se revesam na operação de equipamentos
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EM BUSCA DA MELHOR EM BUSCA DA MELHOR 
DIRIGIBILIDADEDIRIGIBILIDADE
Os recursos hidráulicos, associados a sistemas GPS e a outras 

tecnologias, contribuem para facilitar a dirigibilidade dos 

equipamentos com maior suavidade nas manobras

Permitir a manobrabilidade dos equipamentos. Essa é a fun-
ção dos sistemas de direção, seja nas máquinas sobre rodas ou 
nas sobre esteiras. Apesar desse sistema se destinar sempre ao 
mesmo objetivo, as peculiaridades de cada tipo de máquinas e 
a busca de maior efi ciência resultam em uma variedade de tec-
nologias desenvolvidas pelos fabricantes de equipamentos e de 
componentes. Todos, entretanto, apóiam-se sobre o mesmo prin-
cípio: a hidráulica. Além dos sistemas de direção hidrostáticos, 
hidromecânicos e eletro-hidráulicos, há até os combinados com 
dispositivos de controle à distância, por meio de sistema global 
de posicionamento (GPS).

É o caso do sistema eletro-hidráulico oferecido há cerca de 
três anos no mercado brasileiro pela Sauer Danfoss. A tecnologia 
consiste em um controlador de direção acoplado ao equipamen-
to, que recebe informações do satélite por meio de uma antena 
instalada no teto do equipamento e as envia diretamente para as 
válvulas eletrônicas que comandam a direção hidrostática. Esse 
comando aciona os cilindros hidráulicos que, por sua vez, deter-
minarão o direcionamento das rodas.

Segundo Dirnei Antonio Datti, gerente geral da Sauer Danfoss 
no Brasil, o sistema pode ser complementado por outras tecno-
logias oferecidas como itens opcionais, como o amplifi cador de 
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torque dotado de válvulas prioritárias. 
“Essa solução permite redirecionar o fl u-
xo de óleo para outros componentes da 
máquina”, diz ele. “Outra solução é o 
amplifi cador de vazão. Nesse caso a ação 
é inversa, enviando mais fl uido para o 
cilindro hidráulico da direção. Obviamen-
te, isso resultará em perda de torque do 
equipamento, mas aumentará a efi ciência 
da direção, diminuindo a quantidade de 
voltas necessárias no volante para a rea-
lização da manobra”, complementa Datti.

CONTROLE POR GPS
Segundo o especialista, a combina-

ção de direção eletroeletrônica com 
sistemas GPS é amplamente utilizada 
em equipamentos agrícolas, como tra-
tores, colheitadeiras e pulverizadores. 
“Entretanto, apesar da possibilidade de 
sua aplicação em construção pesada e 
mineração, desconheço o uso dessa tec-
nologia em lavras de minério e canteiros 
de obras no Brasil.”

Datti pondera que há outras tecno-
logias de direção por GPS mais antigas 
e conhecidas no setor. “São sistemas 
cujo sinal de GPS é enviado para uma 
espécie de conjunto de direção inde-
pendente, com acionamento direto no 
volante. A diferença do nosso sistema 
é que o sinal é enviado ao conjunto 
hidrostático da direção, deixando a 
operação muito semelhante à manual, 
mas com os benefícios de maior pro-
dutividade e precisão oferecidos pelo 
controle por GPS”, ele completa.

Entre os ganhos de produtividade obti-
dos, Datti cita novamente os equipamen-
tos usados em aplicações agrícolas. “No 
plantio, por exemplo, evita-se a sobrepo-
sição de mudas e, na colheita, o sistema 
reduz a passagem dupla sobre a mesma 
faixa de terreno.” Ele explica que, em 
operações agrícolas, uma sobreposição 
de 10 cm durante a colheita pode repre-
sentar uma perda de produção significa-
tiva no final do dia.

AJUSTÁVEL AO TERRENO
Para a Volvo Construction Equipment 

(VCE), os sistemas hidromecânicos tam-
bém são imbatíveis quando o assunto 
é a dirigibilidade de seus caminhões 
articulados. “Essa tecnologia compro-

va a tendência natural de substituição 
dos sistemas orbitais de direção pelos 
baseados em princípios hidráulicos”, 
avalia Masashi Fujiyama, especialista da 
área de suporte de vendas e aplicações 
da VCE. Segundo ele, o uso de sistemas 
hidromecânicos permite que o operador 
de um caminhão articulado experimente 
a mesma sensação vivida pelo motorista 
de um automóvel de passeio.

Fujiyama explica que, diferentemente 
do sistema orbital, no qual as irregulari-
dades do terreno exigem que o operador 
ajuste o rumo do veículo a cada solavan-
co, a direção hidromecânica facilita a di-
rigibilidade dos caminhões articulados da 
marca. Isso porque ela é dotada de uma 
espécie de eixo mecânico interligado ao 
chassi traseiro e a uma válvula autocom-
pensante, de forma a evitar que as irregu-
laridades do terreno desviem os pneus de 
seu curso natural.

“Nos caminhões articulados calcula-
mos a intenção de direção do operador. 
Como esse sistema permite que o ângulo 
de articulação permaneça sempre o mes-
mo, podemos dizer que a intenção de 
direção é 100% mantida”, complementa 
João Zarpelão, gerente de engenharia de 
vendas da VCE.

MANOBRAS MAIS SUAVES
O uso da hidráulica também avança nos 

equipamentos sobre esteiras, apesar de, 
por defi nição, alguns especialistas credi-

tarem seu direcionamento ao sistema de 
transmissão – e não ao de direção. Isso 
porque a manobra desses equipamentos é 
determinada pelo controle independente 
de velocidade das esteiras de cada lado 
do equipamento. O contraponto é que 
esse controle precisa ser efi ciente o bas-
tante para permitir o direcionamento do 
equipamento de um lado para o outro.

Por esse motivo, os sistemas de acio-
namento presentes nos atuais equipa-
mentos sobre esteiras já não seguem 
os padrões baseados no uso de em-
breagem. Fabricantes como a Komatsu 
e a Caterpillar lançam mão de novas 
tecnologias de direção em seus novos 
modelos. A marca japonesa, por exem-
plo, equipou os tratores D51EX-22 com 
direção hidrostática e com joystick para 
o controle das mudanças de velocidade 
e de sentido das esteiras.

O sistema é comandado por uma 
bomba hidráulica independente, carac-
terizando-se pela transmissão da potên-
cia do motor a ambas as esteiras, sem 
sua interrupção na esteira do lado in-
terno da curva. Dessa forma, quando a 
máquina está realizando uma manobra, 
a esteira do lado externo se move mais 
rápido, enquanto a do lado interno gira 
com menos velocidade, de forma a pro-
porcionar maior suavidade à operação.

“O uso dessa tecnologia em trato-
res de esteiras ainda é uma novidade, 
embora ela já seja aplicada em escava-

Equipamentos agrícolas integram os componentes com controle por GPS
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deiras hidráulicas há muitos anos”, diz 
Marcos Antônio Carlutto, gerente de 
serviços da Komatsu Brasil International 
(KBI). “A adoção dessa tecnologia exige 
uma série de adaptações, já que os tra-
tores de esteiras necessitam de sistema 
com pressão e vazão hidráulicas muito 
altas”, ressalta o especialista.

RAIO DE GIRO MENOR
Carlutto explica que a potência hi-

dráulica requerida durante a locomoção 
das escavadeiras é muito menor do que 
a necessária aos tratores de esteiras. “Ao 
contrário das escavadeiras, que trabalham 
paradas, quando os tratores se deslocam, 
geralmente estão movimentando pilhas 

de materiais à frente de sua lâmina”.
Apesar de seguir um princípio seme-

lhante ao do equipamento da Komatsu, 
com o acionamento “inteligente” de 
velocidades das esteiras para sua me-
lhor manobrabilidade, o trator D6N, da 
Caterpillar, adota outra tecnologia de 
dirigibilidade. Na verdade, ele conta com 
um diferencial planetário para realizar a 
manobra da máquina, acelerando a velo-
cidade de uma esteira e reduzindo a da 
outra durante a curva.

Segundo a assessoria de imprensa da 
fabricante, o sistema de direção do D6N 
é dotado de três conjuntos de engrena-
gem planetária, de uma bomba hidráuli-
ca de vazão variável dedicada e um mo-

tor da direção bidirecional, de cilindrada 
fixa. O sistema conta ainda com engre-
nagens de comando da direção para 
trabalho pesado, com dois conjuntos de 
engrenagens planetárias, que formam 
o diferencial duplo, e com um terceiro 
conjunto de engrenagens planetárias no 
alojamento principal.

“Esse conjunto permite que, quando 
o equipamento se desloca para a frente, 
em linha reta, a potência possa fluir do 
conjunto da coroa e pinhão da trans-
missão para o diferencial duplo, trans-
mitindo uma potência igual para cada 
comando final,” informa a Caterpillar. 
Durante as curvas, o sistema transfere 
maior potência para a esteira do lado 
externo, acelerando a sua velocidade e 
mantendo a esteira interna à curva com 
velocidade reduzida.

Segundo avaliações da fabricante, isso 
resulta em um raio de giro menor, possibili-
tando o uso do equipamento em locais com 
pouco espaço e de difícil manobrabilidade. 
A empresa ressalta que toda a dirigibilida-
de dos D6N é defi nida por controles do tipo 
leme. Inclusive, no mesmo joystick podem 
ser realizados os comandos relativos ao sis-
tema de transmissão da máquina.

SISTEMAS DE DIRECCIÓN
En busca de una mejor maniobrabilidad
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Volvo CE: www.volvoce.com

Facilitar la maniobrabilidad de las má-
quinas pesadas. Esa es la función de los 
sistemas de dirección, tanto en las má-
quinas sobre ruedas como sobre orugas. 
A pesar de que el sistema sirve siempre 
al mismo objetivo, las peculiaridades de 
cada tipo de máquinas y la búsqueda 
de una mayor eficiencia han impulsado 
a los fabricantes de máquinas, equipos 
y componentes a desarrollar una gran 
variedad de tecnologías. Todos, sin em-
bargo, trabajan sobre el mismo principio: 
la hidráulica. Aparte de los sistemas de 
dirección hidrostáticos, hidromecánicos 
y electrohidráulicos, hay otros tipos que 
incorporan dispositivos de control a dis-

tancia, por medio de sistema global de 
posicionamiento (GPS).

Tal es el caso del sistema electrohi-
dráulico que Sauer Danfoss ofrece en el 
mercado brasileño desde hace aproxima-
damente tres años. La tecnología consis-
te en un sistema de control de dirección 
acoplado a la máquina, que recibe se-
ñales de satélite a través de una antena 
instalada en su techo, y las envía directa-
mente a las válvulas electrónicas acopla-
das al sistema de dirección hidrostática. 
Ese mando acciona los cilindros hidráu-
licos que, a su vez, determinan la direc-
ción de las ruedas.

Según Dirnei Antonio Datti, geren-

te general de Sauer Danfoss en Brasil, 
se puede complementar el sistema con 
otras tecnologías opcionales, como el 
amplificador de par con válvulas de prio-
ridad. “Esa solución permite redirigir el 
flujo de aceite a otros componentes de 
la máquina” dice Datti. “Otra solución es 
el amplificador de caudal. En ese caso, 
la acción es inversa: envía más fluido 
hacia el cilindro hidráulico del sistema 
de dirección. Obviamente, eso ocasiona 
una pérdida de par de la máquina, pero 
aumenta la eficiencia del sistema de di-
rección, ya que disminuye la cantidad de 
giros de volante necesarios para realizar 
la maniobra”, concluye Datti.

Nos tratores, a dirigibilidade é defi nida pelo controle de velocidade das duas esteiras
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Com investimento de R$ 1 bilhão, a 
ser concretizado até 2011, a Case New 
Holland (CNH) iniciou a operação de seu 
novo complexo industrial de Sorocaba 
(SP), onde já está produzindo equipamen-
tos da linha Case. A unidade foi inaugu-
rada em solenidade que contou com a 
presença do presidente Luís Inácio Lula 
da Silva, do ex-governador José Serra e da 
candidata à Presidência da República Dil-
ma Roussef, além de outras autoridades, 
convidados e executivos do grupo Fiat, 
controlador da CNH.

Essa visibilidade granjeada para o 
evento não se deve apenas às dimen-
sões do projeto, que figura como um dos 
principais investimentos do grupo Fiat na 
atualidade, mas também ao impacto da 
iniciativa. “O Brasil tem condições de ali-
mentar o mundo com a maior produtivi-
dade de suas lavouras e, para isso, preci-
sará das máquinas fabricadas pela Case 
em Sorocaba”, disse Lula em seu discur-
so. Ocupando um terreno de 526 mil m², 

o complexo industrial tem 160 mil m² de 
área e se destina à produção de colheita-
deiras agrícolas e de componentes para 
equipamentos de construção.

Valentino Rizzioli, presidente da 
CNH para a américa Latina, confirma 
que a decisão pelo projeto se baseou 
na “vocação” brasileira para a pro-
dução de commodities agrícolas e 
minerais. “Isto ajudou o País a sentir 
menos os reflexos da crise interna-
cional e a superá-la mais rapidamen-
te, mas devemos ressaltar que o País 
também está fazendo o que não se 
fazia a muitas décadas em termos de 
infraestrutura, assim como as demais 
nações latino-amercianas.” Esse cená-
rio, segundo Rizzioli, impulsiona a de-
manda por equipamentos agrícolas e de 
construção. “Nossa unidade se destina 
a atender o mercado interno e a Améri-
ca Latina, mas também podemos suprir 
parte da demanda de outras fábricas do 
grupo no mundo”, ele afirma.

EXCELÊNCIA NA PRODUÇÃO
O complexo industrial ocupa o terreno 

da antiga unidade da Case, destivada na 
época da fusão da empresa com a New 
Holland, e foi dotado de processos que o 
classifi cam como fábrica de “classe mun-
dial”. Para isso, ele é equipado com má-
quinas de corte a laser, com capacidade 
para cortar chapas de até 25 mm de es-
pessura, e suas prensas e dobradeiras são 
controladas por sistema CNC (Comando 
Numérico Computadorizado). Na linha de 
montagem, veículos tipo AGV (Automatic 
Guided Vehicle) eliminam a necessidade 
de trilhos no chão de fábrica e permitem 
montar os conjuntos de um mesmo equi-
pamento numa única etapa, proporcio-
nando fl exibilidade à linha de produção.

Em área contígua à fábrica, que ocupa 
104 mil m², um centro de distribuição (CD) 
de 56 mil m² também foi implantado para 
operar dentro de padrões de logística de 
“classe mundial”. Ele conta com 180 mil 
locais para armazenamento de peças (lo-

UMA FÁBRICA DE 
CLASSE INTERNACIONAL

Case New Holland (CNH) inaugura uma fábrica com processos de última geração 

para a montagem de equipamentos, além de um centro de distribuição que 

promete atender 98% dos pedidos de peças em até 24 horas
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cações) e tem capacidade para 150 mil 
itens, que podem ser ampliados para 250 
mil e 180 mil, respectivamente. Segundo 
Frederic Wendling, diretor de operações 
de peças, o novo CD é capaz de movi-
mentar 120 mil pedidos/mês, atendendo 
até 98% das requisições em até 24 ho-
ras. “Ele atende tanto os equipamentos 
agrícolas e de construção da Case como 
a linha de caminhões Iveco. ”

FOCO EM SERVIÇOS
Wendling ressalta a logística de distri-

buição implantada no período noturno, o 
denominado “Expresso Canavieiro”, que 
permite entregar uma peça na manhã do 
dia seguinte à entrada do pedido, desde 
que ele tenha chegado ao CD até as 19h. 
“Vamos aumentar o número de rotas, que 
atualmente são quatro, e ampliar suas 
extensões para cerca de 600 km a partir 
da nossa unidade”, diz ele ao explicar que 
a denominação “Expresso Canavieiro” se 
deve à abrangência do serviço, que cobre 

o interior paulista. “Esse sistema também 
se destina à distribuição de peças para 
equipamentos de construção.”

Roque Reis, diretor comercial da Case 
Construction Equipment, confi rma o en-
foque da empresa no atendimento e na 
prestação de serviços aos clientes. Como 
exemplo, ele cita o sistema implantado 
pela empresa para estruturar todas as fer-
ramentas de assistência pós-venda, como 
os serviços de análise de óleo e outros. Na 
área de equipamentos para construção, 
o enfoque da nova fábrica será voltado 
basicamente para a produção de elemen-
tos estruturais e de algumas peças, como 
caçambas, cuja produção era terceirizada. 
“Com isso, liberamos capacidade produ-
tiva para a nossa outra unidade e ainda 
ganhamos fl exibilidade ao fabricar inter-
namente alguns itens ques antes eram 
adquiridos no mercado”, ele conclui.

FONTE
Case: www.casece.com / www.caseih.com.br CD pode movimentar 120 mil pedidos/mês
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SOBRATEMA DEFENDE MAIOR RIGOR NA 
IMPORTAÇÃO DE EQUIPAMENTOS
Proposta tem o objetivo de verificar se os equipamentos importados atendem 

requisitos de segurança, qualidade, ergonomia e respeito ao meio ambiente 

especificados pelas normas vigentes no País

O ingresso de equipamentos importados 
no mercado brasileiro deve respeitar alguns 
critérios, que não estão sendo observados, 
para o cumprimento das normas vigentes 
no País em termos de segurança, qualida-
de, ergonomia e respeito ao meio ambien-
te, entre outros requisitos. A ideia foi defen-
dida pelo novo presidente da Sobratema 
(Associação Brasileira de Tecnologia para 
Equipamentos e Manutenção), Mário Hum-
barto Marques, durante sua posse para a 
gestão no período entre 2010 e 2013.

Mário Humberto deixou claro que a 
iniciativa não tem o objetivo de criar bar-
reiras às importações, muito importantes 
e bem-vindas à medida que contribuem 
com a economia do País e com a competi-
tividade dos fabricantes locais, oferecendo 
opções de escolha aos usuários de equi-
pamentos de construção.  “O problema 
é que tanto a indústria  local quanto os 
usuários brasileiros fi cam desprotegidos 
diante da falta de rigor na fi scalização 
aduaneira”. Ele explica que, apesar da 
existência de normas para a fabricação 
dessas máquinas, tais requisitos não são 
observados quando chegam ao País.  “Já 
houve casos de guindastes cuja qualidade 
duvidosa gerava até mesmo riscos de aci-
dentes nos canteiros de obras.”

Segundo Mário Humberto, a associação 
pode criar uma espécie de “Selo Sobra-
tema”, de forma a atestar que o equipa-
mento importado está em conformidade 
com as normas vigentes. “Não se trata de 
um trabalho fácil, pois precisamos envol-
ver nesse processo as demais associações 
do setor, bem como a Receita Federal, o 
Banco Central e o Ministério do Desenvol-
vimento, Indústria e Comércio Exterior.” 
No caso do controle de emissão de po-
luentes, o problema torna-se ainda mais 
grave já que o Brasil sequer dispõe de 
normas nessa área para os equipamentos 

de construção, ao contrário do que ocorre 
nos mercados industrializados.

Com isso, o mercado fi ca exposto ao in-
gresso de equipamentos poluentes e até 
mesmo à fabricação interna de modelos 
que não atendem aos requisitos internacio-
nais de controle de emissões. Na avaliação 
de alguns especialistas, essa situação pode 
transformar o País num “celeiro” de máqui-
nas defasadas tecnologicamente. Como a 
China já está adotando uma normatização 
nessa área, o Brasil torna-se o último gran-
de mercado sem normas para o controle de 
emissão dos equipamentos fora-de-estrada.

FÓRUM DE DEBATES
O objetivo de Mário Humberto é trans-

formar cada vez mais a Sobratema em um 
fórum para o debate desse e de outros as-
suntos importantes para o setor. “A asso-

Mário Humberto: “usuários estão desprotegidos”
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ciação nasceu com um cunho voltado 
ao intercâmbio técnico-gerencial en-
tre os engenheiros de equipamentos, 
mas nossa trajetória transcendeu esse 
foco.” Ele também pretende consoli-
dar os programas tradicionais da en-
tidade, como o Instituto Opus, que já 
formou mais de 3.100 operadores de 
equipamentos, e o programa Missões 
Técnicas, que levou mais de 500 pro-
fi ssionais brasileiros à Bauma 2010, na 
Alemanha, a principal feira do setor.

Entre os demais programas da So-
bratema, Mário Humberto destaca 
também aqueles voltados à informa-
ção dos profi ssionais de equipamen-
tos, como as duas revistas editadas 
pela associação (M&T e Grandes 
Construções) e os workshops organi-
zados regularmente, bem como a M&T 
Expo, maior feira de equipamentos 
para construção da América Latina. 
Nessa área, aliás, a entidade acaba de 
lançar mais uma feira, a M&T Expo 
Peças e Serviços 2011, que será 
realizada em São Paulo, em junho do 
próximo ano (veja nota na pág. 07).

Mário Humberto assumiu a gestão 
da associação juntamente com os vice-
presidentes Afonso Mamede (Odebre-
cht), Carlos Fugazzola Pimenta (Intech), 

Eurimilson João Daniel (Escad), Jader 
Fraga dos Santos (Itaquiti Construtora), 
Juan Manuel Altstadt (Asserc), Mário 
Sussumu Hamaoka (Rollink), Múcio Au-
rélio Pereira de Mattos (Entersa), Octá-
vio Carvalho Lacombe (Lequip), Paulo 
Oscar Auler Neto (Odebrecht) e Silvimar 
Fernandes Reis (Galvão Engenharia). A 
posse da nova diretoria foi comemora-
da com um coquetel, em São Paulo, que 
contou com a presença de associados, 
fabricantes, distribuidores, locadores e 
profi ssionais de equipamentos das prin-
cipais construtoras do País. Veja algumas 

Fiscalização visa atestar que os produtos 
atendem as normas do País

FONTE
Sobratema: www.sobratema.org.br

MERCADO
Sobratema defiende un mayor 

rigor en la importación de 

máquinas

La entrada de máquinas importadas al mer-
cado brasileño debe observar ciertos criterios 
y que no están respetándose, establecidos 
en la normativa vigente del país referentes 
a seguridad, calidad, ergonomía y respeto al 
medio ambiente, entre otros. La idea fue de-
fendida por Mário Humbarto Marques durante 
su toma de posesión como presidente de So-
bratema (Asociación Brasileña de Tecnología 
para Máquinas y Mantenimiento), por el perío-
do comprendido entre 2010 y 2013.

Marques dejó claro que el objetivo de la inicia-
tiva no es levantar barreras a las importaciones, 
que son muy importantes y bienvenidas ya que 
contribuyen a la economía del país y a la com-
petitividad de los fabricantes locales, ofreciendo 
más opciones a los usuarios de máquinas para 
la construcción.  “El problema es que tanto la 
industria local como los usuarios brasileños es-
tán desprotegidos frente a la falta de rigor en la 
fi scalización aduanera”. Marques explica que, a 
pesar de que existen normas para fabricar má-
quinas, ellas no son fi scalizadas cuando llegan 
al país, lo que pude generar, incluso, riesgos de 
accidentes en las obras.
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Com a valorização 

da nossa moeda e os 

abusivos impostos 

praticados no 

Brasil, começamos uma 

negociação intencional 

com os preços 35% acima 

dos de qualquer outro 

produto internacional”

POR UM TRATAMENTO ISONÔMICO 
PARA A INDÚSTRIA 
BRASILEIRA

Um crescimento de 16% seria festejado em qua-
se todos os segmentos da economia, mas isso 
não é o que acontece no mercado de máquinas 

e equipamentos. Esse percentual representa o aumento 
no faturamento do setor em janeiro de 2010, quando 
comparado ao mesmo período do ano anterior, mas não 
foi recebido com comemorações pela Abimaq (Associa-
ção Brasileira da Indústria de Máquinas e Equipamentos).

Na opinião de Luiz Aubert Neto, presidente da Abimaq, 
o crescimento do setor em janeiro último está longe de 
significar uma compensação diante das perdas nos últi-
mos tempos. Para um País que, em pouco mais de uma 
década, regrediu da quinta para a 15ª posição no ranking 
mundial dos maiores produtores de máquinas e equipa-
mentos, o Brasil caminha para um arriscado cenário de 
desindustrialização, segundo a opinião de alguns econo-
mistas e especialistas do setor. Para isso contribui a cres-
cente participação das importações no consumo interno 
de equipamentos, conforme explica Aubert Neto.

Em entrevista à Revista M&T ele lista medidas que 
podem contribuir para a recuperação da indústria bra-
sileira que, na sua opinião, é muito competitiva em 
âmbito internacional. Ele pede maior isonomia no tra-
tamento dado ao setor e diz que as recentes iniciati-
vas do governo, como a isenção de IPI (Imposto sobre 
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Produtos Industrializados) para o setor e 
a oferta de crédito a juros menores por 
parte do BNDES, não foram suficientes 
para recuperar o equilíbrio na feroz com-
petição entre equipamentos importados 
e de produção local.

Vale ressaltar que os números apresen-
tados por Aubert Neto se referem a toda 
a indústria de equipamentos, envolvendo 
desde os fabricantes de máquinas têxteis 
e gráficas, até os equipamentos usados em 
mineração, agricultura, construção, extra-
ção de petróleo e obras navais, entre ou-
tras. No segmento de equipamentos para 
construção, por exemplo, a Abimaq aponta 
que, em 2009, os fabricantes brasileiros 
registraram uma queda de 20% no fatura-
mento bruto, o que representa uma perda 
de participação no mercado interno, asso-
ciada à queda no volume de exportações.

M&T – O faturamento de aproxima-
damente R$ 4,6 bilhões que o setor 
de máquinas e equipamentos regis-
trou em janeiro é 16% superior ao do 
mesmo período de 2009. Esse não é 
um bom número?

Luiz Aubert Neto – Se considerarmos 
que janeiro de 2009 foi um dos piores me-
ses de nossa história, com certeza não é 
um bom resultado crescer apenas 16%. 
Esse tímido incremento, aliás, não será 
o suficiente sequer para alcançarmos os 
patamares de 2007. Atualmente, vemos 
uma movimentação discreta na maioria 
do setor de máquinas e equipamentos, 
com exceção das máquinas têxteis e das 
para produção de plástico, que contaram 
com financiamentos do Programa de Sus-
tentação do Investimento (PSI), do BNDES 
(Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
nômico e Social), e com a isenção de Im-
posto sobre Produtos Industrializados (IPI). 
Os demais segmentos da nossa indústria, 
como os de máquinas hidráulicas e pneu-
máticas e o de equipamentos agrícolas, vi-
vem outra realidade, com grande queda de 
faturamento na comparação entre janeiro 
de 2010 e dezembro de 2009. Por isso, a 
somatória de todos os setores analisados 
pela Abimaq aponta para uma queda total 
de 26% no faturamento da indústria de 
máquinas e equipamentos.

M&T – Mas não é comum que o mês 
de janeiro apresente resultados infe-
riores ao mês anterior?

Aubert Neto – Sim, mas a queda foi 
muito grande em 2010. Geralmente ela 
fica na faixa de 15%, o que permite a re-
cuperação do setor nos meses seguintes. 
Com o resultado apurado em janeiro últi-
mo, há uma demonstração de que estamos 
tendo os piores índices dos últimos cinco 
anos em termos de exportação e impor-
tação de equipamentos. Estamos, de fato, 
preocupados com o caminho que será tri-
lhado pela indústria de máquinas e equi-
pamentos em 2011.

M&T – Os financiamentos do 
BNDES e a isenção de IPI não aju-
dam a manter um equilíbrio entre im-
portação e consumo local no ponto 
de vista da indústria nacional?

Aubert Neto – Ajudam, mas não são 
suficientes. O nosso levantamento de ja-
neiro mostrou que as importações cres-
ceram 300%, de 2004 a 2009, alcançan-
do o montante mensal de US$ 1,6 bilhão. 
Já as exportações aumentaram apenas 
50% no mesmo período, representando 
atualmente cerca de US$ 465 milhões/
mês. Isso demonstra que cada vez mais 

estamos priorizando a exportação de 
matéria-prima, como minério de ferro e 
soja, e importando produtos acabados. 
Um bom exemplo disso é uma usina eóli-
ca importada da Índia, que chega ao País 
ao custo de cerca de US$ 1 mil por quilo. 
O detalhe é que esses componentes são 
basicamente de aço, material fabricado 
a partir do nosso minério de ferro, que 
é exportado ao valor de US$ 80 a tone-
lada. Por isso perguntamos: quando dei-
xaremos de ser produtores de banana e 
passaremos a fabricar bananada?

M&T – Quais os motivos para que a 
indústria de máquinas e equipamen-
tos apresente tal desempenho em 
termos de exportação?

Aubert Neto – De tudo o que expor-
tamos, mais de 30% é destinado a países 
industrializados, detentores de alta tecno-
logia. Isso atesta o quanto somos compe-
titivos e demonstra que também temos 
tecnologia e qualidade. Então, não é com-
petência o que nos falta. Para sermos bem 
claros, os maiores inimigos no processo de 
exportação são o câmbio e nossa política 

PERFIL
Luiz Aubert Neto
A favor de un tratamiento igualitario para la industria brasileña
Un crecimiento del 16% sería celebrado en cualquier sector de la economía, pero eso 

no es lo que ocurre en el mercado de máquinas y equipos. Ese porcentaje representa el 
incremento de facturación de este sector en enero de 2010, en comparación con el mismo 
período del año pasado, pero la Asociación Brasileña de la Industria de Máquinas y Equipos 
(Abimaq) no lo recibió con entusiasmo.

En opinión de Luiz Aubert Neto, presidente de la Abimaq, el crecimiento del sector en 
enero pasado está lejos de signifi car una compensación por las pérdidas que registró 
durantes los últimos tiempos. Para un país que, en poco más de una década, ha bajado 
de la quinta a la decimoquinta posición en el ranking mundial de productores de máquinas 
y equipos, Brasil se orienta hacia un arriesgado proceso de desindustrialización, según 
opinión de algunos economistas y expertos del sector. A esto contribuye la creciente par-
ticipación de las importaciones en el consumo interno de máquinas, según explica Aubert 
Neto.

En una entrevista a la Revista M&T, Neto lista las medidas que pueden favorecer la 
recuperación de la industria brasileña que, en su opinión, es muy competitiva en el ámbito 
internacional. Pide que el sector sea tratado igualitariamente con otros sectores y dice 
que recientes medidas del gobierno, como la exención del Impuesto sobre los Productos 
Industrializados (IPI) para el sector y los créditos ofertados por el Banco Nacional de De-
sarrollo Económico y Social (BNDS) a tasas de interés más bajas, no han sido sufi cientes 
para recuperar el equilibrio en la feroz competición entre las máquinas importadas y las 
producidas en el país.
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tributária. Com a valorização da nossa mo-
eda diante do dólar e os abusivos impostos 
praticados no Brasil, que dispensam co-
mentários, arrisco-me a dizer que já come-
çamos uma negociação internacional com 
nossos preços cerca de 35% acima dos de 
qualquer outro produtor mundial. Trata-se 
de uma briga desleal.

M&T – Essa briga “desleal” se es-
tende ao mercado interno, no caso as 
importações?

Aubert Neto – Sim, principalmente 
quando observamos medidas provisórias 
absurdas como o Repenec (Regime Espe-
cial de Incentivos para o Desenvolvimen-
to de Infraestrutura da Indústria Petro-

lífera nas as Regiões Norte, Nordeste e 
Centro-Oeste). Ela autoriza as refinarias 
de petróleo a comprarem máquinas im-
portadas, mesmo no caso das que têm 
similar nacional, com custo zero de im-
portação. Isso é um massacre, principal-
mente se considerarmos que o produtor 
brasileiro arca com uma carga tributária 
exorbitante. A concorrência, nesses ca-
sos, fica ainda mais desleal e permite 
entender o porquê dessa discrepância na 
balança comercial do setor de máquinas 
e equipamentos.

M&T – No caso do setor de equi-
pamentos para construção, as im-
portações ajudaram a suprir uma de-
manda que a indústria nacional não 
conseguia atender em 2008. Como o 
senhor analisa a situação nesse mo-
mento de retomada da demanda?

Aubert Neto – É preciso ficar claro 
que eu não sou contra as importações. 
Muito pelo contrário, sou a favor desde 
que representem uma alternativa para o 
consumidor de forma a aumentar a nos-
sa capacidade competitiva e melhorar os 
processos produtivos. O que sou contra é 

a falta de isonomia em relação à indústria 
nacional de máquinas. Se os chineses e co-
reanos, que nos últimos dois anos ganha-
ram mercado nesse e em outros setores, 
são tão bons, quero ver sua competitivida-
de com uma base industrial instalada aqui 
no Brasil.

M&T – Mas algumas empresas chi-
nesas e coreanas já estão anuncian-
do a instalação de fábricas no Brasil 
para a produção de equipamentos de 
construção.

Luiz Aubert – É preciso analisar cada 
caso e verificar se eles gozam de incentivo 
fiscal, pois não vejo outra forma de sub-
sistência para um projeto desse tipo sem 
alguma contrapartida. Além disso, temos 
de tomar cuidado com esses anúncios, pois 
montar fábrica é uma coisa e instalar uma 
montadora de máquinas é outra. Muitas 
dessas empresas começam a montar uma 
estrutura local apenas para apoio a sua es-
tratégia de penetração no mercado, de for-
ma a aumentar o estoque de componentes 
e melhorar a assistência pós-vendas, entre 
outros aspectos. Tudo isso sem fabricar um 
único componente no País.
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MANUTENÇÃO

Os procedimentos de manutenção em componentes elétricos são 

simples, mas reduzem significativamente os riscos de curto-

circuito nos equipamentos de construção

O avanço da eletrônica embarcada nos 
equipamentos utilizados em construção e 
mineração, apesar de proporcionar maior 
produtividade, exige cuidados que antes 
não faziam parte da rotina dos profi ssio-
nais de manutenção. Os problemas oca-
sionados por curto-circuito ou pela queima 
de um componente aumentam na mesma 
proporção em que a máquina passa a con-
tar com mais recursos eletrônicos, motivo 
pelo qual os especialistas recomendam 
uma série de procedimentos capazes de 
evitar intervenções prematuras.

A primeira recomendação é a limpeza. 
Tomemos como exemplo as escavadeiras 
hidráulicas e pás carregadeiras de porte 
médio, equipamentos mais usados em ser-
viços de escavação e carregamento e que, 

em termos de eletrônica embarcada, en-
globam os sistemas presentes nas demais 
máquinas de construção. Esses dois tipos 
de equipamentos costumam ser dotados 
de três controladores eletrônicos no inte-
rior da cabine: um dedicado somente ao 
sistema de ar-condicionado, outro respon-
sável por centralizar as informações e o 
último relacionado à tela de informações.

Devido a sua localização, esses compo-
nentes fi cam sujeitos a menor incidência 
de poeira, mas não estão totalmente imu-
nes a ela. Por esse motivo, recomenda-se 
a limpeza semanal dos controladores com 
panos limpos e com o spray lubrifi cante 
“limpa contato”. Os fabricantes desacon-
selham o uso de água. Outro cuidado se 
relaciona à operação, quando o equipa-

mento deve ser mantido sempre com a 
porta e janelas fechadas, de forma a evitar 
a entrada de poeira no interior da cabine.

Nos equipamentos dotados de motor 
eletrônico, há ainda um quarto controla-
dor, posicionado junto ao motor e, conse-
quentemente, exposto às intempéries. Em 
operações agrícolas, como a colheita de 
cana-de-açúcar, a necessidade de limpeza 
chega a ser diária, pois os bagaços acumu-
lados no sistema de arrefecimento podem 
esquentar o motor e provocar o supera-
quecimento dos componentes eletrônicos. 
Nesses casos, os especialistas recomen-
dam a limpeza com ar comprimido e, em 
determinadas situações, o uso de esguicho 
de água pode se tornar indispensável. Para 
aplicá-lo, entretanto, o usuário deve evitar 

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS
CUIDADOS QUE EVITAM 
GRAVES ACIDENTES
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 COMO AVALIAR OS 
SOLENÓIDES

Além do solenóide da trans-
missão, que abre o fl uxo de fl u-
ído hidráulico de acordo com as 
demandas de movimentação do 
equipamento, alguns modelos de 
máquinas também são dotados 
de solenóides na ventilação, subs-
tituindo o sistema de correias por 
motor hidráulico. Nesses casos, é 
possível avaliar seu bom funciona-
mento testando o acionamento do 
sistema de ventilação.

Há equipamentos que disponibili-
zam, na tela do painel, dados sobre 
a rotação do ventilador. Caso ele 
não possua esse recurso, o técnico 
pode utilizar um multímetro para 
avaliar a tensão que está chegan-
do ao solenóide, e um manômetro 
para verifi car a pressão hidráulica 
enviada ao componente. Os valores 
ideais variam de acordo com o tipo 
e modelo de equipamento, o que 
exige uma consulta ao manual do 
fabricante.

que os jatos d’água sejam direcionados 
para os conectores.

CUIDADOS NA SOLDAGEM
Alguns equipamentos contam com tec-

nologia de rotação reversa do ventilador. 
Acionada eletronicamente pelo circuito 
misto, que faz a interligação entre os sis-
temas hidráulico e eletrônico da máquina, 
a inversão da rotação do ventilador ajuda 
a expelir sujeiras acumuladas no sistema 
de arrefecimento do motor. Com isso, ela 
diminui a incidência de problemas com o 
circuito misto, que é muito sensível a su-
peraquecimento.

Outro problema comum no sistema elé-
trico são os curtos-circuitos, que podem 
ser ocasionados por procedimentos in-
corretos durante a manutenção dos equi-
pamentos. Isso pode acontecer durante 
a aplicação de uma solda elétrica, por 
exemplo, em serviços de recuperação de 
um elemento estrutural da máquina. Isso 
porque a aplicação da solda pode gerar 
sobrecarga elétrica nos controladores 
eletrônicos, resultando num curto-circuito 
generalizado no equipamento.

Para evitar esse tipo de problema, é ne-
cessário desconectar as controladoras dos 
sistemas eletrônicos sempre que o equi-
pamento for submetido a uma soldagem. 
Também se recomenda posicionar o fi o-

terra o mais próximo possível da solda, de 
forma a evitar que o arco voltaico danifi -
que componentes eletrônicos da máquina.

IDENTIFICAÇÃO DE FALHAS
Se as novas tecnologias contribuíram 

para diminuir os riscos de acidentes elé-
tricos de grande proporção nos equipa-
mentos (veja quadro na página ao lado), 
as intervenções cotidianas – como trocas 
de fusíveis ou a avaliação de fuga de cor-
rente – continuam necessárias. Nessa tare-
fa, os profi ssionais do setor podem contar 
com um multímetro – equipamento capaz 
de medir tensão, corrente e resistência – 
para verifi car o estado dos componentes 
eletrônicos.

Ao identificar um fusível queimado, ele 
deve proceder à troca por outro com as 
mesmas especificações. Se não tiver em 
mãos um fusível com tais característi-
cas, o profissional de manutenção pode 
utilizar, provisoriamente, outro com me-

nor capacidade de corrente elétrica. Se 
empregar um fusível dimensionado para 
correntes maiores, todo o sistema ficará 
sujeito a curto-circuito.

Durante a verifi cação do sistema elé-
trico, que exige o desencaixe dos conec-
tores, recomenda-se a inspeção dos seus 
pinos para identifi car se todos estão em 
boas condições de conservação, ou seja, se 
não estão rompidos, amassados ou tortos. 
Diante de uma avaria, o conector danifi ca-
do deve ser substituído por outro antes de 
seu reposicionamento, para não se com-
prometer o encaixe.

TESTANDO OS COMPONENTES
Com um multímetro em mãos, o eletri-

cista pode realizar um teste de fuga de 
corrente em um equipamento parado, 

 VERIFICAÇÃO 
ELETRÔNICA

Alguns equipamentos mais mo-
dernos são dotados de controlado-
ras eletrônicas programáveis por 
software. Com isso, o técnico pode 
acoplar um computador ao equi-
pamento e confi gurar automatica-
mente todas as controladoras, além 
de identifi car possíveis códigos de 
falhas, evitando intervenções incor-
retas ou desnecessárias no sistema 
elétrico.

Procedimentos envolvem a inspeção 
de todos os fusíveis

MARÇO/2010
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 MENOS RISCOS DE 
ACIDENTES

Os riscos de incêndios em equi-
pamentos estão diminuindo cada 
vez mais com o advento de siste-
mas de proteção contra curtos-cir-
cuitos. Além disso, alguns modelos 
são dotados de fusíveis com capa-
cidade para alto fl uxo de corrente 
(até 120 A), capazes de desativar 
todo o sistema elétrico da máquina 
em caso de curto-circuito.

desde que ele esteja fora de funciona-
mento há algumas horas. Ao identificar 
uma fuga de corrente superior a 0,03 A, 
ele deve novamente utilizar o multímetro 
para medir cada componente elétrico. 
Nesses casos, vale ressaltar que a fuga 
pode ocorrer em ligações de lâmpadas 
ou no motor do limpador de para-brisas, 

componentes que costumam ser pouco 
avaliados pela área de manutenção.

Uma vez identificada a fuga de corren-
te em determinada lâmpada, o procedi-
mento correto envolve uma verificação 
de todo o conjunto de componentes re-
lacionado a esse circuito. Vale lembrar 
que alguns equipamentos oferecem um 
diagrama dos fusíveis e da sua aplica-
ção na tampa da caixa de cada conjunto 
eletrônico. Há também os que permitem 
testar o fusível no próprio conjunto, sem 
a utilização do multímetro.

Se a fuga de corrente for identifi cada no 
conjunto do limpador de para-brisas, o pro-
cedimento se repete. Nesses casos, porém, 
é aconselhável verifi car se a palheta do lim-
pador está em boas condições, sem cortes 
ou rachaduras, após a realização do conser-
to. Apesar desse tipo de defeito aparentar 
pouca relevância, ele exigirá maior fl uxo de 
corrente elétrica por parte do motor, poden-
do causar novos danos ao sistema.

Diante de uma fuga de corrente, é preciso 
verificar cada ponto do sistema
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TABELA DE CUSTOS

CUSTO HORÁRIO DE EQUIPAMENTOS (EM R$) COSTO POR HORA DE EQUIPOS
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CAMINHÃO BASCULANTE ARTICULADO 6X6 85,27 57,68 16,58 46,20 30,00 235,72

CAMINHÃO BASCULANTE FORA-DE-ESTRADA 30 T 50,63 38,51 12,81 33,50 30,00 165,44

CAMINHÃO BASCULANTE RODOVIÁRIO 6X4 (26/30 T) 27,08 21,02 3,34 11,55 15,00 77,99

CAMINHÃO BASCULANTE RODOVIÁRIO 6X4 (36/40 T) 42,40 26,52 5,59 23,10 18,00 115,60

CAMINHÃO COMBOIO MISTO 4X2 25,19 16,99 2,67 7,85 17,28 69,98

CAMINHÃO GUINDAUTO 4X2 25,19 18,20 2,67 7,85 15,84 69,76

CAMINHÃO IRRIGADEIRA 6X4 30,18 19,30 3,34 6,01 18,00 76,82

CARREGADEIRA DE PNEUS (1,5/2,0 M³) 36,17 24,04 4,13 19,64 21,00 104,97

CARREGADEIRA DE PNEUS (2,5/3,5 M³) 53,63 32,47 10,25 27,72 24,00 148,07

COMPACTADOR DE PNEUS PARA ASFALTO 49,38 19,70 3,97 23,10 16,32 112,47

COMPACTADOR VIBRATÓRIO LISO / PÉ DE CARNEIRO (10 T) 51,35 20,20 0,32 34,65 14,40 120,92

COMPACTADOR VIBRATÓRIO LISO / PÉ DE CARNEIRO (7 T) 35,55 16,20 0,22 34,65 14,40 101,02

COMPRESSOR DE AR PORTÁTIL (250 PCM) 8,88 10,08 0,04 32,80 9,60 61,40

COMPRESSOR DE AR PORTÁTIL (750 PCM) 18,49 14,51 0,09 79,00 9,60 121,69

ESCAVADEIRA HIDRÁULICA (15/17 T) 49,86 30,83 1,35 20,79 21,00 123,83

ESCAVADEIRA HIDRÁULICA (20/22 T) 53,63 31,75 2,84 48,51 24,00 160,73

ESCAVADEIRA HIDRÁULICA (30/34 T) 96,35 51,75 5,29 69,30 30,00 252,69

MOTONIVELADORA (140/180 HP) 68,85 34,14 2,20 39,27 24,00 168,46

MOTONIVELADORA (190/210 HP) 67,50 33,64 2,36 46,20 24,00 173,70

RETROESCAVADEIRA 29,22 14,26 0,64 18,48 18,00 80,60

TRATOR AGRÍCOLA 19,00 10,76 0,79 23,10 16,80 70,45

TRATOR DE ESTEIRAS (100/120 HP) 70,23 31,83 2,88 30,03 21,00 155,97

TRATOR DE ESTEIRAS (160/180 HP) 68,89 36,75 6,50 48,51 24,00 184,65

TRATOR DE ESTEIRAS (300/350 HP) 163,80 89,55 24,52 85,47 30,00 393,35

O Custo Horário Sobratema refl ete unicamente o custo do equipamento trabalhando em condições normais de aplicação, utilizando-se valores médios, sem englobar horas 
improdutivas ou paradas por qualquer motivo. Os valores acima, sugeridos pela Sobratema, correspondem à experiência prática de vários profi ssionais associados, mas não 
devem ser tomados como única possibilidade de combinação, uma vez que todos os fatores podem ser infl uenciados pela marca escolhida, local de utilização, condições do 
terreno ou jazida, ano de fabricação, necessidade do mercado e oportunidades de execução dos serviços. Valores referentes a preço FOB em São Paulo (SP). Maiores informa-
ções no site: www.sobratema.org.br.
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PORTUGUÊS INGLÊS ESPANHOL
ABRAÇADEIRA DE MANGUEIRA HOSE CLAMP               ABRAZADERA DE TUBO FLEXIBLE 
ACELERADOR MANUAL        MANUAL CONTROL           AJUSTADOR MANUAL         
ACOPLAMENTO              COUPLING                 ACOPLAMIENTO             
ACOPLAMENTO DE MANGUEIRA HOSE COUPLING            EMPALME PARA TUBOS FLEXIBLE 
ACOPLAMENTO DO FREIO     BRAKE COUPLING           ACOPLAMIENTO DEL FRENO   
ACOPLAMENTO DO REBOQUE   TRAILER COUPLING         ENGANCHE PARA REMOLQUE   
ACUMULADOR               ACCUMULATOR              ACUMULADOR               
ACUMULADOR DE PRESSÃO    PRESSURE ACCUMULATOR     ACUMULADOR DE PRESION    
ACUMULADOR DE TENSÃO DE MOLA SPRING LOAD ACCUMULATOR  ACUMULADOR FUERZA ELASTICA 
ADAPTADOR                ADAPTER                  ADAPTADOR                
AGULHA DO INJETOR        PINTLE                   AGUJA DE INYECTOR        
ALAVANCA                 LEVER                    PALANCA                  
ALAVANCA DA MOLA         SPRING LEVER             PALANCA DE RESORTE       
ALAVANCA DE COMANDO      CONTROL LEVER            PALANCA DE MANDO         
ALAVANCA DE EMBREAGEM RELEASE LEVER            PALANCA DE DESEMBRAGUE   
ALAVANCA DE TRAVAMENTO   LOCKING LEVER            PALANCA DE BLOQUEO       
ALAVANCA DO FREIO        BRAKE LEVER              PALANCA DE FRENO         
ALAVANCA MANUAL          HAND LEVER               PALANCA DE MANO          
ALETA                    BLADE                    ALETA                    
ALICATE                  PLIERS                   TENAZAS                  
ALMOFADA DE ENCOSTO      BACKREST CUSHION         COJIN DE RESPALDO        
ALMOTOLIA                HAND OIL CAN             ACEITERA                 
ALTERNADOR               ALTERNATOR               ALTERNADOR               
AMORTECEDOR              SHOCK ABSORBER           AMORTIGUADOR             
AMORTECEDOR DE IMPACTOS  ENERGY ABSORBING UNIT    AMORTIGUADOR PARA CHOQUES
AMORTECEDOR DE VIBRAÇÕES TORS. VIBRATION ABSORBER AMORTIGUADOR VIBRACIONES 
AMPERÍMETRO              AMMETER                  AMPERIMETRO              
ANEL                     RING                     ANILLO                   
ANEL “O”                 O-RING                   ANILLO TOROIDAL          
ANEL DE AÇO              WIRE RING                ANILLO DE ALAMBRE        
ANEL DE ACOPLAMENTO      COUPLING RING            ANILLO DE ACOPLAMIENTO   
ANEL DE APERTO           CLAMPING RING            ANILLO DE APRIETE        
ANEL DE BORRACHA         RUBBER RING              ANILLO DE GOMA           
ANEL DE COMPRESSÃO       COMPRESSION RING         ANILLO DE COMPRESION     
ANEL DE DESENGATE        RELEASE RING             ANILLO DE SOLTADO        
ANEL DE PISTÃO           PISTON RING              ARO DE PISTON            
ANEL DE PRESSÃO          WAVE RING                ANILLO DE PRESION
ANEL DE REFORÇO          REINFORCING RING         ANILLO DE REFUERZO       
ANEL DE VEDAÇÃO          SEAL RING                JUNTA ANULAR             
ANEL DISTANCIADOR        SPACER RING              ANILLO DISTANCIADOR      
ANEL DO MANCAL           BEARING RING             ANILLO DE COJINETE       
ANEL EXCÊNTRICO          ECCENTRIC RING           ANILLO EXCENTRICO        
ANEL EXPANSOR            EXPANDER RING            ANILLO EXPANSOR          
ANEL ISOLADOR            INSULATING RING          ANILLO AISLANTE          
ANEL RASPADOR DE ÓLEO    OIL RING                 ANILLO RASCADOR DE ACEITE       
ANEL RETENTOR            COVER RING               ANILLO OBTURADOR         
ANEL TRAVA               LOCK RING                ANILLO DE SEGURIDAD      
ANODO                    ANODE                    ANODO                    
ANTECÂMARA               PRECHAMBER               ANTECAMARA               
ANTIFRICÇÃO              SCORING PROTECTOR        PROTECCION CONTRA ROCE   
ANTIGRIPANTE            MOLD LUBRICANT           AGENTE DESLIZADOR        
ANTIRRUÍDO                INSULATION               AMORTIGUACION            
ANTIVIBRADOR             RUBBER-METAL BLOCK       BLOQUE DE GOMA-METAL     
APOIO                    BRACING                  APOYO                    
APOIO DA VÁLVULA         VALVE SUPPORT            SOPORTE DE VALVULA       
APOIO DE SAPATA DE FREIO BRAKE SHOE SUPPORT       APOYO DE ZAPATA          
APOIO DO MOTOR           ENGINE STAY              APOYO DE MOTOR           
AQUECEDOR                HEATER UNIT              CALEFACTOR               
ARAME                    WIRE                     ALAMBRE                  
ARAME PARA SOLDA         WELDING WIRE           ALAMBRE PARA SOLDAR      
ARCO TENSOR              BOW                      CERCHA                   
ARO                      RIM                      LLANTA                   
ARRANQUE PNEUMÁTICO      PNEUMATIC STARTING SYSTEM SISTEMA DE ARRANQUE NEUMATICO
ARRUELA                  WASHER                   ARANDELA                 

DICIONÁRIO TÉCNICO
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ARRUELA DE FIXAÇÃO       MOUNTING PLATE           ARANDELA DE FIJACION     
ARRUELA DE PRESSÃO       SPRING WASHER            ARANDELA ELASTICA        
ARRUELA DE VEDAÇÃO       SEAL WASHER              ARANDELA DE JUNTA        
ARRUELA DISTANCIADORA    SPACER WASHER            ARANDELA DISTANCIADORA   
ARRUELA ESFÉRICA         SPHERICAL WASHER         ARANDELA ESFERICA        
ARRUELA PRATO            RETAINER                 ARANDELA DE PLATILLO     
ARRUELA TENSORA          CONICAL SPRING WASHER    ARANDELA TENSORA         
ARRUELA TRAVA            LOCK PLATE               ARANDELA DE SEGURIDAD    
ARTICULAÇÃO              JOINT                    ARTICULACION             
ARTICULAÇÃO ANGULAR      ANGLE JOINT              ARTICULACION ANGULAR     
ARTICULAÇÃO ESFÉRICA     BALL JOINT               ARTICULACION DE ROTULA   
ASSENTO DA MOLA          SPRING SEAT              SOPORTE DE BALLESTA      
ASSENTO DE VÁLVULA       VALVE SEAT               ASIENTO DE VALVULA       
BALANCIM                 ROCKER ARM               BALANCIN                 
BANDAGEM DA RODA         WHEEL BANDAGE            BANDAJE DE RUEDA         
BANDEJA COLETORA         DRIP PAN                 CUBETA COLECTORA         
BARRA DE ACOPLAMENTO        COUPLING ROD             BARRA DE ACOPLAMIENTO    
BARRA DE REBOQUE         TOW-ROD                  BARRA DE REMOLQUE        
BARRA DE TORSÃO          TORSION BAR              BARRA DE TORSION         
BARRA SELETORA           SELECTOR ROD             BARRA DEL SELECTOR       
BATENTE                  STOP                     TOPE                     
BATENTE DE BORRACHA      RUBBER STOP              TOPE DE GOMA             
BICO INJETOR             INJECTION NOZZLE         INYECTOR                 
BIELA                    CONNECTING ROD           BIELA                    
BIELA COM ÊMBOLO         CONNECTING ROD W/PISTON  BIELA CON PISTON         
BLINDAGEM                SCREENING METAL BRAID    MALLA ANTIPARASITARIA    
BLOCO DE CILINDROS       CYLINDER BLOCK           BLOQUE DE CILINDROS      
BLOCO DO MOTOR           ENGINE BLOCK BLOQUE DE MOTOR             
BOBINA                   COIL                     BOBINA                   
BOBINA DE IGNIÇÃO        IGNITION COIL            BOBINA DE ENCENDIDO      
BOCAL                     SCOOP                    BOCA                     
BÓIA                     FLOAT                    FLOTADOR                 
BOLSA DE FERRAMENTAS     TOOL BAG                 ESTUCHE DE HERRAMIENTAS  
BOMBA                    PUMP                     BOMBA                    
BOMBA DE DIAFRAGMA        DIAPHRAGM PUMP           BOMBA DE MEMBRANA        
BOMBA DE COMBUSTÍVEL       FUEL PUMP                BOMBA DE COMBUSTIBLE     
BOMBA AUXILIAR           AUXILIARY PUMP           BOMBA AUXILIAR           
BOMBA D’ÁGUA            WATER PUMP               BOMBA DE AGUA               
BOMBA DE ALETAS          BLADE PUMP                BOMBA DE ALETAS          
BOMBA DE AR              AIR PUMP                 BOMBA DE AIRE            
BOMBA DE GRAXA           GREASE GUN               BOMBA DE ENGRASE         
BOMBA DE INFLAR PNEUS    TIRE INFLATOR PUMP       BOMBA DE INFLADO DE NEUMATICO  
BOMBA DE ÓLEO            OIL PUMP                 BOMBA DE ACEITE          
BOMBA DO VENTILADOR      FAN PUMP                 BOMBA DEL VENTILADOR     
BOMBA HIDRÁULICA         HYDRAULIC PUMP           BOMBA HIDRAULICA         
BOMBA INJETORA           INJECTION PUMP           BOMBA DE INYECCION       
BORNE                    TERMINAL                 BORNE                    
BORRACHA DE VEDAÇÃO         RUBBER SEAL              GOMA HERMETIZANTE        
BOTÃO                    KNOB                     BOTON                    
BOTÃO DA BUZINA          HORN PUSH BUTTON         PULSADOR DE BOCINA       
BOTÃO DE COMANDO         CONTROL KNOB             BOTON DE MANDO           
BOTÃO DE PRESSÃO         PUSH BUTTON              PULSADOR                 
BRAÇO                    ARM                      BRAZO                    
BRAÇO DA DIREÇÃO         STEERING ARM             PALANCA DE ATAQUE        
BRAÇO DO LIMPADOR        WIPER ARM                BRAZO LIMPIAPARABRISAS   
BRAÇO OSCILANTE          YOKE                     SOPORTE OSCILANTE        
BRAÇO SUPORTE            SUPPORTING ARM           BRAZO SOPORTE            
BUCHA                    BUSHING                  CASQUILLO                
BUCHA DE COMANDO         DRIVE BUSHING            CASQUILLO DE MANDO       
BUCHA DE EXPANSÃO        CLAMPING SLEEVE          CASQUILLO TENSOR         
BUCHA DE MANCAL          BEARING BUSHING          CASQUILLO COJINETE       
BUCHA DISTANCIADORA      SPACER BUSHING           CASQUILLO DISTANCIADOR   
BUCHA DO ACOPLAMENTO     COUPLING SLEEVE          CASQUILLO DE ACOPLAMIENTO
BUCHA EXPANSIVA          CLAMPIN BUSHING         CASQUILLO DE RETENCION   
BUCHA GUIA               GUIDE BUSHING            CASQUILLO DE GUIA        
BUJÃO                    PLUG                     TAPON                    

DICIONÁRIO TÉCNICO
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ESPAÇO ABERTO

VOLVO LANÇA TRÊS MODELOS DE MINIESCAVADEIRAS

TORRE CONTA COM AJUSTE AUTOMATIZADO 
DOS REFLETORES

A torre de iluminação NigthShifter 4000, da australiana 
Allight, conta com quatro refletores de 1.000 W de potên-
cia, proporcionando uma luminosidade intensa em obras 
realizadas durante o período noturno. Seu dispositivo de 
inclinação dos refletores, com acionamento por sistema 
elétrico, permite ajustar o foco diretamente para o local 
necessário, com um simples toque de botão no painel de 
controle. Além disso, o dispositivo evita queimaduras no 
operador por conta do manuseio dos refletores e reduz o 
tempo de ajuste do equipamento.

Dotado de mastro de 8,5 m, que realiza rotações de 360º para 
o correto posicionamento da iluminação, o equipamento é dis-
ponibilizado no Brasil pela Renco, que atua na sua comerciali-
zação e locação nos mercados do Norte e Nordeste, bem como 
nos estados de Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso. Entre ou-
tras características, a torre possui dois pontos de energia para 
suprir a frente de trabalho, lâmpadas sem fi o – o que aumenta 
sua durabilidade – e suporte para armação da haste por meio de 
amortecedores e não por catracas.

Fácil de operar, o equipamento está apresentando uma for-
te demanda no mercado, surpreendendo as projeções mais 
otimistas da Renco. Recentemente, a empresa comemorou 
a locação de cerca de uma dezena de unidades da torre de 
iluminação para a obra do Centro Político-Administrativo de 
Porto Velho (RO). Os equipamentos da marca Allight também 
marcam presença em outras grandes obras em execução no 
País, como a transposição do rio São Francisco.
www.renco.com.br

A partir de março, a Volvo começou a comercializar no mer-
cado brasileiro três novos modelos de miniescavadeiras, que 
cobrem a faixa de 2,6 t a 8,5 t de peso operacional. Os mo-
delos EC27C, EC35C e ECR88 Plus chegam para atender não 
apenas a demanda dos setores de construção e agronegócios, 
mas também outras atividades menos tradicionais, como os 
mercados de jardinagem e piscicultura, entre outros.

A empresa enfatiza a versatilidade proporcionada pelos 
equipamentos que, apesar da elevada capacidade de escava-
ção, permitem executar obras em ambientes com pouco espa-
ço. O menor modelo da linha, a EC27C, atinge uma profundida-
de de escavação de 3,1 m e altura de descarga de 3,34 m, que 
aumentam respectivamente para 4,87 m e 5,12 m no modelo 
maior, a ECR88 Plus.

Os equipamentos possuem cabine espaçosa, com piso plano 
e sem obstáculos para o operador. Entre outros itens de con-
forto, os joysticks de comando ficam posicionados junto ao en-
costo dos braços e podem ser reposicionados hidraulicamente. 
No item ergonomia também merece destaque o deslocamento 
dos pedais, para a frente e para trás, para que o operador 
possa reposicionar a máquina enquanto controla o joystick.

A versatilidade dos equipamentos nas operações em am-

bientes confinados também se deve ao sistema de desloca-
mento lateral do braço e da lança. Combinado com o giro da 
máquina, o sistema proporciona ganhos de produtividade em 
áreas com pouco espaço. As miniescavadeiras contam ainda 
com circuito hidráulico de dupla ação para a instalação de ou-
tros implementos, como rompedores hidráulicos, perfuratrizes 
e garras, entre outros.
www.volvoce.com



LUBRIFICADOR ELÉTRICO PARA 
EQUIPAMENTOS

Indicado para a aplicação de graxa em 
equipamentos de construção, o lubrifi-
cador elétrico KLP-24 pode ser utilizado 
como um dispositivo portátil, para aplica-
ções pontuais nas paradas programadas, 
ou como um sistema de lubrificação cen-
tralizada das máquinas. O equipamento 
é comercializado no mercado brasileiro 
pela Vibropac e proporciona uma pressão 
máxima de descarga de 4.061 psi.

Ele opera com tensão de 24V, em cor-
rente contínua, eliminando a necessida-
de de linhas hidráulicas e o consumo de 
ar comprimido nas lubrificações realiza-
das em campo. De acordo com a empre-
sa, o desenho de seu êmbulo permite o 
completo esvaziamento do recipiente, 
evitando desperdícios.
vibropac@vibropac.com.br

TECNOLOGIA TCHECA EM MINICARREGADEIRAS
As minicarregadeiras modelo Heman 175C, produzidas na República Tcheca pela 

Vectra, já estão disponíveis no Brasil por meio de uma parceria com a empresa 
Argos Global, que assumiu sua representação no País. A empresa assumiu o papel 
de dealer máster da marca e está nomeando a rede de revendas para atendimento 
ao mercado.

Com isso, os usuários brasileiros de equipamentos poderão testar a versatilidade 
de um equipamento que conquistou o mercado do Leste europeu devido a sua rapi-
dez, elevada manobrabilidade e pequeno raio de giro. Tais características se devem 
ao sistema de transmissão hidrostático com ação independente em cada lado da 
máquina, cujas rodas são acionadas por um trem de engrenagens que permite a sua 
movimentação em cada lado de forma livre e sem derrapagens.

A Heman 175C tem 2.776 kg de peso e uma capacidade de carga de 750 kg, ope-
rando com caçamba padrão de 0,46m³.  Mas o equipamento possui uma ampla varie-
dade de implementos (caçamba de descarga lateral, rolo compactador, perfuratriz, 
garras, vassoura coletora, fresadora de asfalto, caçamba tipo retro e outras), que 
podem ser substituídos rapidamente. 

Robusta e fácil de operar, a minicarregadeira apresenta baixo custo de manuten-
ção e conta com itens como cabine protegida contra tombamento e queda de objetos 
(ROPS/FOPS), chassi robusto, caixa de câmbio com engrenagens antiderrapantes, 
eixo autolubrificante e pneus para aplicações severas. 
www.argosgps.com/vectra
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