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O Grupo Sany é um dos maiores fabricantes de máquinas para 

engenharia do mundo, com faturamento de R$ 8,2 bilhões 

em 2009. Além de equipamentos para concretagem, 

escavação, elevação, pavimentação, perfuração e 

sondagem, movimentação de cargas portuárias, mineração 

e energia eólica, a Sany possui outros equipamentos para promover o 

desenvolvimento e crescimento do Brasil.

A Sany possui a filosofia de valorizar seus clientes, agregando valores através 

de um posicionamento estratégico de mercado, aliando produtos de alta 

qualidade a preços competitivos. Na última decada, a Sany tem crescido 

50% anualmente sobre o seu volume de vendas. Seus produtos são líderes de 

vendas em mais de 110 países.

Em Fevereiro de 2010, a Sany assinou um acordo de investimento de US$ 200 

milhões com o Governo do Estado de São Paulo para a instalação de uma unidade 

fabril, a pioneira no Brasil. Com isso, a Sany visa desenvolver novos produtos de alta 

qualidade, com grande capacidade de contribuir com o desenvolvimento do país, 

buscando suprir as necessidades do mercado da construção civil no Brasil.

Comprometida com o 
desenvolvimento do nosso país

Estaremos presentes nos 
principais eventos do setor! 
Venha nos visitar!

Brasil!
A Sany está chegando!



Seja um 

dealer 
Sany

A meta da Sany é crescer junto com seus 

dealers. Oferecendo o suporte necessário e qualidade 

de atendimento.

Através da concepção de gestão, metodologia de 

vendas e participação de lucros com nossos dealers, 

a Sany atingiu a meta de vendas em muitos países. 

Hoje, a Sany está em busca de novos parceiros com 

a mesma prática de filosofia para alcançarem juntos a 

meta de sucesso no Brasil.

Seja um dealer Sany! Estamos cadastrando dealers 

para vendas de escavadeiras, guindastes, máquinas de 

pavimentação e máquinas de concretagem. Venha fazer 

parte desse sucesso, seja nosso parceiro.

Contato: 

(11) 5102.3508 / (11) 7011.2996

sany-dealer@sanydobrasil.com

www.sejaumdealersany.com.br

www.sanydobrasil.com
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TECNOLOGIA, 
NOSSA ALIADA 

Os processos inovadores fazem parte do histórico dos canteiros 

de obras, principalmente nas últimas décadas. A mecanização é um 

exemplo, assim como a gestão inteligente de ativos. Esta edição da 

revista M&T mostra que tal busca continua incessante. E ela man-

tém como aliadas as tecnologias diferenciadas.  

Um bom exemplo é o uso de pneus. Um estudo demonstra que 

o insumo é responsável por 20% dos gastos mensais necessários 

para manter a operação de um caminhão fora-de-estrada. Isso con-

fi rma que eles representam o segundo maior custo operacional 

dos equipamentos, fi cando atrás apenas dos combustíveis. Tecno-

logias diferenciadas, como sistemas de monitoramento de pressão 

e temperatura, além de resinas e proteções metálicas que tornam 

os pneus mais resistentes, despontam no mercado, visando reverter 

esse cenário ao prover maior durabilidade e, concomitantemente, 

redução de custos.

A gestão de resíduos gerados nos canteiros de obras é outra fren-

te de destaque. O conjunto de ações que identifi cam, coletam, mo-

vimentam e monitoram a destinação fi nal de materiais atende pelo 

nome de sustentabilidade. O descarte responsável está no topo das 

preocupações de construtoras alinhadas com os novos tempos e 

cientes da sua responsabilidade na sociedade. E para cumprir esse 

papel elas usam tecnologias.

Quando comprovamos que o descarte de um litro de óleo no 

solo contamina 10 m² de terreno ou 1 milhão de litros de água, 

fi ca evidente o motivo pelo qual todas as construtoras passaram a 

dispor de um plano de descarte ambientalmente correto para óleo 

lubrifi cante. Tecnologias capazes de fazer o rerrefi no de óleo usado, 

por sua vez, estimulam ainda mais a prática ambiental responsável, 

ao criar um círculo virtuoso na economia. 

Em suma, as tecnologias são mais do que nunca aliadas do ecos-

sistema de construção e infraestrutura, que engloba desde as cons-

trutoras até os parceiros de equipamentos, e todos nós, profi ssionais 

do setor. 

Boa leitura. 

TECNOLOGÍA, NUESTRA ALIADA 
Los procesos innovadores están íntimamente asociados a las obras, principal-

mente en las últimas décadas. La mecanización es un ejemplo de ello, al igual que 

la gestión inteligente de los activos. Este número de la revista M&T confi rma que 

la búsqueda continua incesante y que mantiene como aliadas a las tecnologías 

diferenciales. 

Un buen ejemplo es el uso de los neumáticos. Un estudio demuestra que son 

responsables por un 20% del monto de los gastos mensuales necesarios para man-

tener en operación un camión fuera de carretera. Lo que confi rma que representan 

el segundo mayor costo operacional de las máquinas, atrás apenas de los combus-

tibles. Tecnologías diferenciales, como, por ejemplo, los sistemas de monitorización 

de la presión y la temperatura de los neumáticos o las resinas y las protecciones 

metálicas que les aumentan la resistencia, surgen en el mercado para, sin duda, 

modifi car este escenario, pues brindan una mayor durabilidad y, por lo consiguien-

te, disminución de los costos.

La gestión de los residuos que generan las construcciones es otro frente des-

tacado. El conjunto de medidas que identifi can, recolectan, manejan y controlan 

la disposición fi nal de los materiales es, en verdad, el plan que garantiza la sos-

tenibilidad. La gestión responsable de los residuos es una de las mayores preocu-

paciones de las empresas constructoras, en consonancia con los nuevos tiempos y 

conscientes de su responsabilidad en la sociedad. Y para cumplir este papel usan 

las tecnologías.

Cuando comprobamos que el vertido de un litro de aceite usado al suelo con-

tamina diez metros cuadrados de terreno o un millón de litros de agua, resulta 

evidente el motivo por el cual todas las constructoras disponen ahora de un plan de 

manejo medioambientalmente correcto de los lubricantes usados. Las tecnologías 

capaces de hacer el proceso de refi nado del aceite usado, por su parte, estimulan 

aún más la práctica medioambiental responsable y generan un círculo virtuoso en 

la economía. 

En suma, las tecnologías son hoy, más que nunca, aliadas del ecosistema de la 

construcción e infraestructura, que engloba desde constructoras hasta empresas y 

profesionales vinculados al sector de máquinas y equipos. 

Buena lectura. 
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Concrete Show terá sua maior 
área de exposição em 2010

A demanda aquecida pelas obras do PAC (Programa de Aceleração do Cresci-
mento), a expansão do setor imobiliário, o calendário de obras para realização de 
eventos esportivos de grande porte, além da construção de novas unidades fabris, 
norteará a 4ª edição da Concrete Show, que será realizada entre os dias 25 e 27 de 
agosto, no Transamérica Expo Center, em São Paulo.

A feira ocupará uma área de 36.400 m² de exposição, um crescimento de 
203% em relação à primeira edição do evento. O número de expositores 
dobrou nos últimos dois anos, alcançando a marca de 400 empresas.

 “Além de impulsionar e alavancar bons negócios entre os principais players 
do segmento, o evento é o ponto de encontro das empresas que estão lançan-
do novos equipamentos, aditivos, produtos, serviços e soluções em sistemas 
construtivos à base de concreto”, afi rma Cláudia Godoy, diretora geral da UBM 
Sienna, empresa responsável pela realização do evento no Brasil. 

Revisão de normas benefi ciará 
obras com blocos de concreto

Aglutinar as regulamentações de cálculo, execução e controle de 
obras com blocos de concreto em uma única norma é a proposta da 
comissão do CB-2 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). 
Objetiva facilitar o cumprimento de todas as exigências da entidade, 
favorecendo, assim, os técnicos e profi ssionais da cadeia produtiva da 
construção que trabalham com blocos de concreto. 

“O fato de termos um texto que trata de todos os ensaios para os 
blocos vazados de concreto simples é muito bom, pois simplifi ca o tra-
balho daqueles que devem realizar esses controles. Isso porque, além 
de todas as especifi cações de ensaios estarem agrupadas, o próprio 
conteúdo da norma já apresenta quais controles devem ser realizados”, 
avalia o engenheiro e calculista estrutural, Márcio Ramalho, integrante 
da comissão do CB-2/ABNT.

8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 JUJUNJUNJUNJJUNJUJUNUNNJUJUJUNUNJJJJUJJJJUUUUUUUUNNNNNNNNNUNUJJJUNNNJ NNJJ NJ NJUJJJUJJJJ NNNNJJJJ HO/HO/O/HOOO/OOHO/OOO/O/HO//O//O/O/O/////HOHOHO//OOHOHO//O///O//HHO/HO/HO/O/OOO/OOO//O/HO/HHO/HHOOHO/HOHOOOHOHOH //HO/O//OHO/HOHHO//OOO/20122022020002001200101111201012202012020122220100000100000120112011111122022222010002000111111111100102 10000122 101002 1100000022 122001100 0000000000000000000000000000000000000000000JUJUJUJUJUUJUNUNJUUNUNNJUNUNNJUNUNUNNNNNJUJUJJUJJUNUUUUUNUNJUUNUNUNUNNNUNNNJUNNNNUNJJJUNJUJUJUJUJUJUJUNJUUNUUNUNNUNNJUJUNJJUNUJUUUUUJUNJUNUNNNNNNJUJUNJUNJUJJUNUNUUUUUNNUNJUNNJUJJUNJUJUNUUUNNNNNNUNJUUJUNUUUNNNNUNJUNJUJUJJUNJUNUNNNNNNJUUUJUNUUUJUNJUNJUNNNNUNJUNJUUNUNUUNJUUUUJUNJUNUUNUUUUUNNJUNJUNJJJJUUUUNNNNJJUNUUUJUNNJJUNUUUUNNNNJJJJUUJJUUNNNJJJ NJUNNJJJJUUNNNJJUNNJUNNJJJJUNJJJJ NNNNHOHO/OHO/OHOHOHO/HOO/HO/HHO/O/O//HO/HO/OHOOHO/HO/HO/HO/O/HHO//HO/HO/HO/HO/HO/HO/HO/HOOO/O/OO/OO/HOO/O/HO//HO/HO/HO/HO/HOOOHOO/OO/HOHO//HO/O/O/HOHHOO/OOHO/HOO/HO/HO/O/HO//O//HO/HHO/HO/O/HOOOHO///HO/HO/HO/HO/OHOHOO/HO//////HO/HHOHOOOHO/O///O//O//HO//////HOHOHOHOOHOO/OHO///////////HO/HHHOHHO/HO/HHOHOHO/HO/O//HO//////////HHHHO/HHO/O/OO//////HOHHO/OOOOHO///HO/HO/HHHOHHHOO/O//HHHO/O/OO////HO/HHOOOHO/O/HO/HHHO/HOHHHHHHHHO/HHHHHHHHHOOO/HHHHHHOO/HHO// 12020201220201012220011200201120100120120120120112020120120120201010002001012010100120120101111010101120202200000201010101011111111012012012020120120010100020112011111111112200200012010111201111112012012011111120120120120122012010012020111111201202020120102000110120111222012012201002001012012011122202202010201120220201001200012011201120120100000101011112011101222000111111112220100010111120200020111201000111112220000120111222200002011111122201111220011000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

balho daqueles que devem realizar esses controles. IIsssoo poporqrqueue, alalémém 
de todas as especifi cações de ensasaioios s estarem agagrurupap dadas,s, o o p próróprprioio 
conteúdo da norma já apresenta quauaisis c conontrtrololese  ddevevemem serer r reaealiizazazaadododododos””sss , , 
avavalaliaia o o e engngenenheheiriroo ee cacalclcululisistata e eststrurututuraral,l, MM Máráárcicioo RaRaaRamamamamalhlhlhoo,o,o, ii i intntntntegegegegrarararantntntnte eee 
da comissão o dodo C CB-B 2//ABABNTNT..

Caterpillar anuncia
nova fábrica no Brasil

Seguindo a política de ampliar a presença industrial 
no Brasil e atender a crescente demanda dos clientes 
de toda a América Latina, a Caterpillar anunciou a inten-
ção de instalar uma nova fábrica no País, onde planeja 
produzir retroescavadeiras e carregadeiras de pequeno 
porte, equipamentos atualmente fabricados pela empre-
sa em sua unidade de Piracicaba.

“A decisão de expandir as operações no Brasil pos-
sibilitará que a Caterpillar se posicione melhor para 
atender a demanda dos clientes, considerando, particu-
larmente, a forte recuperação da economia ocorrida na 
região no último ano”, declara Luiz Carlos Calil, presi-
dente da Caterpillar Brasil.

A construção da nova unidade industrial deverá ser  
iniciada no final de 2010 ou começo de 2011, levan-
do-se em consideração as aprovações finais do local 
selecionado, que deverá ser anunciado no prazo 
de três meses. “Para que a Caterpillar se man-
tenha na liderança de mercado, é essencial 
continuarmos investindo em nossas ope-
rações nos mercados emergen-
tes”, diz Rich Lavin, presidente 
de Grupo da Caterpillar para 
mercados emergentes.
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Concreto especial para Angra 3
 As usinas misturadoras HN 3.0, produzidas pela Schwing Stetter, já estão 

em operação na obra da usina nuclear Angra 3, cuja execução foi autorizada 
pela Comissão Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Segundo Ricardo Les-
sa, gerente comercial da fabricante para a América do Sul, os equipamentos 
produziram 2 mil m³ de concreto para a execução da laje do prédio do reator. 
Mas esse foi apenas o inicio do projeto, que consumirá um total de 300 mil m³ 
durante toda a sua construção. “Trata-se de uma obra diferenciada no que se 
refere ao controle tecnológico do concreto, que precisa ser à prova de radioa-
tividade”, ele afi rma.

Nesse ponto, o executivo ressalta a precisão dos equipamentos da marca 
na dosagem do cimento e demais agregados do concreto. “Nossas centrais 
misturadoras contam com um sistema de automação que permite trabalhar 
com desvios de pesagem bem abaixo dos exigidos pelas normas.” Na obra 
da hidrelétrica Santo Antônio, por exemplo, localizada no rio Madeira, ele 
ressalta que esse nível de precisão também resulta em economia de cimento. 
“Num projeto que consumirá 3,5 milhões m³ de concreto, esse ganho se traduz 
em signifi cativa redução de custo.”

Metrô de São Paulo será 
expandido com monotrilho

O conceito do monotrilho será utilizado no prolongamento da 
Linha 2-Verde do metrô paulistano, que atualmente vai da Vila 
Madalena até o Alto do Ipiranga, e futuramente chegará à Cidade 
Tiradentes, zona leste da capital. Nesse sistema, o trem funcionará 
com tração elétrica e correrá sobre pneus, circulando numa via ele-
vada entre 12 e 15m de altura.

A conclusão de toda obra deve ocorrer em 2012. O investimento 
será de R$ 2,8 bilhões, sendo R$ 1 bilhão da Prefeitura de São Paulo 
e o restante do Governo do Estado. “Em razão de algumas dessas 
características, como a dispensa de necessidade de escavações e 
diminuição de desapropriações, o tempo e o custo de instalação 
são menores que os do metrô convencional”, explica o diretor de 
Planejamento e Expansão dos Transportes Metropolitanos do Me-
trô, Marcos Kassab.

New Holland fornece equipamentos 
para o governo mineiro

Com o objetivo de modernizar a frota de máquinas das prefeituras de 
Minas Gerais, o Programa Novo Somma Maq, por meio de uma linha de 
fi nanciamento com recursos próprios do Banco de Desenvolvimento de Mi-
nas Gerais (BDMG), adquiriu 124 equipamentos da New Holland para obras 
de infraestrutura em andamento no Estado.

Do montante total das máquinas comercializadas, 66 são motonivelado-
ras, modelos RG 140B. Outras 21 máquinas são pás-carregadeiras, modelo 
12C, e sete são tratores de esteira modelo 7D. Todos os equipamentos são 
indicados para a construção e manutenção de estradas, além de outros 
serviços de construção e transporte de materiais. 

Entre 2005 e 2008, o atual governo de Minas Gerais já havia adquirido 
100 equipamentos de construção da New Holland, por meio de um inves-
timento intermediado pelo programa Fundo Máquinas para o Desenvolvi-
mento (Fundomaq).
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Terex comercializa guindaste 
sobre esteira no Brasil

A Impsa Wind, empresa que atua com soluções para energia 
eólica, adquiriu o guindaste sobre esteiras da Terex, modelo CC 
2800-1 NT. Com peso operacional de 600 t, o guindaste é equi-
pado com lança principal de 84 metros, lança fixa leve (LF 2) e 
um kit S7, que permite uma maior capacidade de içamento na 
montagem de turbinas eólicas com geração de energia que pode 
variar entre 1.5 e 2.5 MW.

O modelo CC 2800-1 NT de pista estreita, desenvolvido a partir da 
versão tradicional do CC 2800-1, poderá apresentar ainda ganhos 
de produtividade, pois quando equipado com um kit Superlift, o 
guindaste consegue içar cargas com peso de 97,5t até 130 metros.

Volvo prevê 
faturamento recorde 
no primeiro semestre

A divisão de equipamentos de constru-
ção da Volvo calcula encerrar o primeiro 
semestre do ano com recorde de fatura-
mento na América Latina. A previsão de 
Yoshio Kawakami, presidente da empresa, 
é comercializar duas mil unidades de equi-
pamentos, totalizando US$ 280 milhões 
em negócios apenas nesse período. O 
Brasil deve ser responsável por 70% do 
montante.

Atualmente, os modelos de menor por-
te lideram as vendas no País. Segundo 
Yoshio, a escassez de mão-de-obra refl e-
te-se na crescente busca das empresas 
por soluções em equipamentos. Ainda de 
acordo com o executivo, a previsão é de 
novo recorde no segundo semestre, pois 
tradicionalmente é a época mais aquecida 
no mercado brasileiro.

Tracbel amplia 
unidade no interior de 
São Paulo

Com a nova instalação em Marília, a Trac-
bel oferece aos clientes uma estrutura mais 
completa de vendas e suporte de pós-venda, 
que inclui a manutenção especializada dos 
equipamentos, programa de manutenção 
preventiva e corretiva, além de um estoque 
local de peças de reposição. A empresa esti-
ma aumentar as vendas em 55% se compa-
rado ao ano passado.

“A cidade possui uma posição estra-
tégica, pois está localizada na região 
centro-oeste do Estado, que comporta 
o entroncamento de rodovias estaduais 
e federais. Estão previstas, inclusive, 
várias obras de duplicação de estradas, 
que demandarão máquinas de grande 
porte para diversos tipos de aplica-
ções”, enfatiza Luiz Gustavo Pereira, 
vice-presidente da Tracbel.

Governo prorroga 
IPI reduzido para 
máquinas pesadas

O governo decidiu manter até o dia 
31 de dezembro as alíquotas reduzidas 
ou zeradas do IPI para caminhões, re-
boques e tratores. Com a mudança, a 
incidência de 5% sobre as alíquotas, 
zeradas desde dezembro de 2008, foi 
prorrogada. De acordo com o Minis-
tério da Fazenda, essa medida terá 
impacto fiscal de R$ 775 milhões no 
prazo de seis meses.

“O objetivo é estimular esses setores 
que começaram a se recuperar tardiamen-
te da crise. Além disso, tratam-se de bens 
de capital, e não de bens de luxo ou de 
consumo”, disse o Ministro da Fazenda, 
Guido Mantega. Ele acrescentou que a 
prorrogação da desoneração até dezembro 
visa a evitar a cobrança de ágio na venda 
de caminhões e tratores.
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O s pneus ocupam um destacado 
segundo lugar nas planilhas 
de custos operacionais. No 

caso de operações de mineração, eles 
representariam 20% dos investimentos 
mensais para manter um caminhão fora-
de-estrada em movimento. Para as frotas 
de caminhões rodoviários, a colocação no 
ranking se repete. Os dados foram apu-
rados no Brasil pela Saveway, empre-
sa que se especializou em sistemas de 
monitoramento de pneus para grandes 
frotistas. As estatísticas, combinadas 
com um possível desabastecimento do 
mercado de pneus nos próximos anos, 
chamam a atenção para tecnologias que 
monitoram esses componentes e podem 
aumentar sua vida útil.

Um exemplo é a recente homologação da 
Vale a respeito do MEMS, sigla para Miche-
lin Earthmover Management System, siste-
ma de monitoramento eletrônico de pneus. 
A mineradora testou a tecnologia durante 
quatro meses, usando três caminhões da 
mina de Itabira (MG). Resultado: o produ-
to foi aprovado e poderá, dependendo da 
escolha de cada unidade de operação, ser 
adotado na empresa. Se isso acontecer, o 
caso da Vale será usado como benchma-

rking e realmente incluirá o Brasil no mapa 
de usuários da tecnologia. De acordo com 
Carlos Buy, executivo da Michelin especia-
lizado no sistema, 50% do total de veícu-
los que adotam o MEMS em nível mundial 
estão na América do Sul, com o Chile, Peru 
e Argentina, respectivamente, liderando o 
ranking. 

O foco do sistema da Michelin é o 
controle permanente da temperatura e 
pressão de calibragem dos pneus de ve-
ículos fora-de-estrada. O monitoramento 
garante maior segurança para quem ope-
ra e para quem executa a manutenção 
dos caminhões. Ele evita, por exemplo, 
que reparos sejam iniciados em pneus 
com condições de sobrepressão ou com 
temperatura elevada. Buy reforça que a 
tecnologia atua diretamente na princi-
pal causa mortis dos pneus: enquanto 
o controle de pressão afeta o rendimen-
to do insumo, a temperatura inadequada 
leva à perda prematura dos componentes 
formadores dos rodantes.

Para operacionalizar o monitoramento, 
o MEMS lança mão de um tag ou sensor, 
que é instalado em cada pneu. Ele envia in-
formações de pressão e temperatura – via 
onda de rádio – para um receptor na cabine 

do veículo, que armazena o histórico de in-
formações para depois encaminhá-la para à 
sala de controle da mina, via rede de rádio 
freqüência (RF). Um processo normal esta-
belece que esse envio aconteça a cada 10 
minutos. Em caso de incidentes, o repasse 
de dados automaticamente acontece minu-
to a minuto.  

A coleta também pode ser feita com um 
pequeno computador de mão ou handheld, 
que a uma distância média entre 80 m e 100 
m faz a busca dos dados, usando a mesma 
rede sem fi o, instalada na mina, como canal 
de transporte de informação. A versão homo-
logada pela Vale inclui um display na cabine 
dos caminhões, permitindo que os motoristas 
acompanhem os parâmetros de pressão e 
temperatura dos veículos.

OPÇÕES DE TECNOLOGIA
Um sistema similar ao MEMS foi desen-

volvido pela brasileira Saveway e já está 
sendo empregado em frotas de caminhões 
rodoviários de grandes frotistas. Trata-se do 
Savetyre, solução de gestão de pneus que 
promete aumentar em até 20% da vida 
útil do componente e reduzir em até 3% o 
consumo de diesel. Os valores são aponta-
dos por José Gomes, engenheiro mecânico 

Sistemas de monitoramento eletrônico de 
pneus são aperfeiçoados e começam a ser 

adotados por grandes frotistas



e diretor da Saveway, o qual chegou a es-
ses números após estudar a aplicação da 
tecnologia na prática. O executivo também 
faz parte dos especialistas que trouxeram a 
aplicação do cartão de aproximação usado 
no transporte urbano de passageiros e tem 
um histórico de estudos sobre os custos 
operacionais em grandes frotas. 

O Savetyre é formado por um coletor de 
dados, uma antena e tags, que devem ser 
inseridos nos pneus, dando a cada um deles 
uma identifi cação única (id). Cada módulo 
da tecnologia inclui ainda um manômetro 
e um profundímetro convencionais. Um sof-
tware de gestão acompanha a tecnologia e 
foi desenvolvido para ser integrado às solu-
ções de gestão empresarial (ERPs) tradicio-
nais. Com isso, a tecnologia cumpre a meta 
de coletar dados de forma fácil e correta, 
administrá-los e gerar economia para os 
usuários. 

A presença de manômetros e profundí-
metros no kit reforça a iniciativa da Savetyre 
em fortalecer a necessidade de coleta cor-

reta de pressão e profundidade. Ao serem 
aferidos periodicamente, eles devem ser 
incluídos via coletor de informação. Como 
o software de gestão armazena as informa-
ções anteriores, a inserção de dados discre-
pantes não é aceita, chamando a atenção 
para algum erro de medição. Um exemplo é 
a medida de profundidade do pneu: não é 
factível que uma medida em abril seja maior 
ou igual do que a aferida em janeiro, pelo 
simples fato de que o pneu está rodando e 
tem um desgaste. 

Para coletar os dados, o usuário do siste-
ma usa a antena e o coletor, aproximando-
os do tag inserido no pneu a uma distância 
média de 30 cm. De acordo com Gomes, o 
tempo de coleta de um caminhão com 10 
pneus não demora mais do que 3 minutos. 
Uma vez coletados, os dados são armaze-
nados em outro tag na cabine do veículo 
e também podem ser transferidos para um 
computador, uma vez que fi cam estocados 
nos coletores. O armazenamento na cabine 
dos veículos funciona como um back up 

Sistema MEMS, da Michelin, é homologado pela Vale
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Maquinaria de grandes flotas incorporan 
sistemas de control electrónico de neumáti-
cos perfeccionados

Los neumáticos ocupan el segundo lugar 
en las hojas de costos de operación en las 
construcciones y, en el caso de las faenas 
mineras, representan aproximadamente el 
20% del monto de lo que se gasta men-
sualmente para mantener en operación un 
camión fuera de carretera. Lo mismo ocu-
rre con las flotas de camiones de carretera. 
Los datos fueron levantados en Brasil por 
Saveway, una empresa especializada en sis-
temas de monitorización de neumáticos de 
grandes flotas. Las estadísticas, cruzadas 

con un posible desabastecimiento del mer-
cado de neumáticos en los próximos años, 
despiertan el interés por tecnologías que los 
monitoricen y puedan extenderles la vida útil.

Un ejemplo claro es la reciente homologa-
ción de la empresa Vale al respecto del MSMS 
(Michelin Earthmover Management System), 
sistema de gestión electrónico para neumáti-
cos de Michelin. La empresa minera probó la 
tecnología durante cuatro meses en tres ca-
miones que trabajaban en la mina Itabira, esta-
do de Minas Gerais. Resultado: el producto fue 
aprobado y la empresa podrá usarlo, aunque 
dependerá de la opción que cada unidad de 
operación haga. Si eso llega a concretarse, 

el caso de Vale será usado como referencia 
e incluirá, realmente, a Brasil en el mapa de 
usuarios de la tecnología. De acuerdo con Car-
los Buy, ejecutivo de Michelin y experto en el 
sistema, el 50% de todos los vehículos que han 
incorporado el MEMS a nivel mundial están en 
América del Sur, y Chile, Perú y Argentina lide-
ran el ranking.

El sistema de Michelin controla perma-
nente y en tiempo real la temperatura y la 
presión de los neumáticos de los vehículos 
fuera de carretera. La monitorización brinda 
mayor seguridad tanto al personal que opera 
como al que realiza el mantenimiento de los 
camiones.

para a memória dos dados, concentrando 
ainda as informações de vários pneus. Os 
dados recolhidos são usados para alimentar 
o software de gestão, que vai organizalos 
os dados e pode estar conectado ao ERP da 
empresa, como já foi dito.

RASTREAMENTO COMPLETO
Com a tecnologia, os pneus podem ser 

totalmente rastreados, inclusive do ponto 
de vista de quem realizou os reparos. “Eles 
ganham um responsável em cada etapa 
de manutenção ou troca”, explica Gomes. 
A rastreabilidade também permite que as 
transportadoras identifi quem fraudes como 
a troca de pneus fora das ofi cinas ofi ciais. 
A iniciativa de inibir ações ilegais pode au-
mentar ainda mais o retorno de investimen-
to no sistema. 

O executivo da Saveway lembra que o 
tempo de recuperação do valor investido 
na implantação de um módulo é, em média, 
de seis meses. Ele igualmente estima que 
uma frota de 100 caminhões deva contabi-
lizar entre R$ 2 milhões e R$ 3 milhões em 
ativos, apenas considerando os pneus. “Se 
avaliarmos esse montante, a implantação 
da gestão é infi nitamente pequena”, ava-
lia. Segundo ele, o Savetyre está implantado 
em duas transportadoras de São Paulo e em 
uma grande usina de açúcar e álcool do in-
terior do mesmo Estado. 

FONTES
Gascom - www.gascom.com.br

Michelin - www.michelin.com.br
Rud - www.rud.com.br

Saveway - www.saveway.com.br 

  AQUECIMENTO DO MERCADO TRAZ LANÇAMENTOS E 
TECNOLOGIAS RENOVADAS

Independente de uma nova crise 
de falta de pneus, os usuários bra-
sileiros são benefi ciados pela experi-
ência de alguns players. É o caso da 
Gascom, que acaba de lançar o SOS 
Pneus, veículo desenvolvido para a 
troca rápida de pneus danifi cados. 
O fabricante criou duas versões do 
equipamento: com suporte horizon-
tal e capacidade para carregar até 
14 pneus e o vertical, que transporta 
oito pneus em média. Nessa última, 
os pneus são mais fáceis de serem 
manuseados com o guindaste. Além 
de ser operado por uma só pessoa, o 
veículo possui um compressor de ar 
para calibrar pneus, fazer limpeza e 
também acionar ferramentas pneu-
máticas. O equipamento tem ainda 
reservatório para carregar de 2 mil 
a 4 mil litros de água e conta com 
uma bomba de transferência de 250 
litros por minuto, ambos dedicados à 
lastração dos pneus. 

A Rud, fabricante de correntes 
para proteção de pneus, avalia que 
um novo desabastecimento deve 
afetar os frotistas de veículos fora-
de-estrada. A solução é investir na 
proteção dos pneus para ampliar a 
vida útil desses componentes. Elder 
Terra, executivo da empresa, adianta 
que novos produtos devem ser lan-

çados, com desenhos inovadores da 
malha forjada em aço. Os principais 
mercados continuam sendo as mine-
radoras, onde o foco é aumentar a 
resistência ao desgaste (caso de ope-
rações de extração de ferro e cobre) 
ou evitar problemas com cortes e fu-
ros (minas de calcário). As atividades 
de movimentação de escória, onde 
são usados sistemas com malhas de 
blindagem mais fechada, também 
formam um mercado importante 
para a empresa. 

SOS Pneus, da Gascom, permite trocas rápidas

NEUMÁTICOS
Tecnologías que extienden la vida útil de los neumáticos
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Resina elastomérica substitui o ar e promete dar 

maior durabilidade aos pneus de equipamentos

O controle sobre os pneus não se res-
tringe ao monitoramento eletrônico. A 
sua reinvenção, usando características 
já conhecidas, é outro meio de ampliar 
a produtividade em campo. É o caso dos 
pneus maciços de borracha, que estão 
sendo retomados, mas com aperfeiçoa-
mentos. A solução começou nos Estados 
Unidos, com a junção das vantagens dos 
pneus maciços aos pneumáticos. Ao invés 
de usar o ar para enchimento dos pneu-
máticos, o processo utiliza uma resina 
elastomérica, que reage dentro dos pneus 
formando uma borracha pressurizada, 
que não vaza e que dá a sustentação de 
carga aos componentes. 

O funcionamento é simples: a pressão 
interna traciona os cabos de lona ou aço 
da carcaça do pneu, sustentando a carga. 
Esse princípio de sustentação de carga é 
completamente diferente do aplicado nos 
antigos pneus maciços de borracha, nos 
quais a sustentação era dada pela “du-

reza” da borracha. Com isso, pneus ma-
ciços de borracha sofriam a transmissão 
de grandes impactos. Para piorar, como 
a área de contato deles com o piso era 
pequena, outro problema adicional era a 
perda de tração. 

No Brasil, a Tecpolimer é uma das em-
presas que adota a tecnologia mesclando 
o conceito de pneu maciço preenchido com 
resina elastomérica, fabricando o produto 
desde 1990 no País. Ciro Nogueira, diretor 
técnico da empresa, estima que 50 mil t de 
resinas desse tipo, conhecidas como Tecfl ex, 
tenham sido utilizadas em pneus em 2007 
no mundo todo.

“A experiência mostra que pneus preen-
chidos com Tecfl ex não causam sobrepeso e 
nem afetam o consumo de combustível ou 
levam a esforços extras nos eixos”, expli-
ca o executivo da Tecpolimer. De acordo 
com ele, a tecnologia mantém a maciez e 
a tração normal dos pneus, além de dis-
pensar calibragem e não tem vazamentos 

devido a rasgos ou furos. 
Cliente da Tecpolimer há 13 anos, a Vale 

usa os pneus com resina elastomérica em 
duas de suas minas. Além do uso conven-
cional, a mineradora resolveu testar a tec-
nologia em carcaças reformadas, quando 

REIVENTANDO O PNEU

Resina Elastomérica submetida a sobrecarga
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estourou a crise de falta de pneus entre 2007 
e 2008, e ela tinha caminhões parados por 
falta do insumo. A solução foi recapear algu-
mas dessas carcaças e preencher com a resina 
elastomérica. 

O processo foi monitorado detalhada-
mente, principalmente para verificar se não 
havia um superaquecimento da resina. As 
carcaças recapeadas e preenchidas com 
resina foram utilizadas em pneus traseiros, 
com a manutenção de uma pressão de 150 
psi, de forma a manter a rigidez do compo-
nente. “São parâmetros que variam caso a 
caso, dependendo da carga e da velocidade 
de operação, entre outros fatores”, comple-
menta Nogueira. O resultado do teste mos-
trou que o sistema pode ser adotado em 
pneus reformados, mas com adaptações no 
processo de reforma, ampliando a possibili-
dade de uso. 

Outro uso recente (2009) aconteceu 
nas obras do Gasduc III, gasoduto que 
liga Macaé a Duque de Caxias, no Rio de 
Janeiro. A resina de preenchimento foi 
adotada para uma operação inusitada: 
formar um sistema de suporte de carga 
para o deslizamento dos tubos que seriam 
utilizados no gasoduto (veja fotos). A ta-
refa foi cumprida com uso de pneus de 
caminhões, preenchidos com a Tecflex. O 
recurso permitiu que os pneus aguentas-
sem uma carga cinco vezes maior do que 
a capacidade deles. “Tivemos quebra de 
rodas durante essa movimentação, mas 
nenhum pneu enchido com resina chegou 
a estourar”, revela Nogueira.

FONTES
Tecpolimer: www.tecpolimer.com.br
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CANTEIRO SUSTENTÁVEL
Construtoras adotam estrutura racionalizada de identificação, coleta, 

descarte e monitoramento de resíduos produzidos em suas obras
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A gestão ambiental de resíduos em 
canteiros é um assunto sério para as 
construtoras brasileiras e seus par-
ceiros. As ações nessa área já são 
vistas, inclusive, como iniciativas de 
sustentabilidade. Para comprovar a 
informação, a revista M&T conversou 
com duas importantes empresas do 
setor – Odebrecht e Galvão Engenha-
ria - visitou uma das maiores obras 
na área de saneamento do Brasil e 
ouviu empresas especialistas no re-
colhimento de óleo lubrificante. O 
resultado da reportagem mostra um 
cenário de controle, inclusive com 
grande geração de informações sobre 
produção e destinação dos resíduos. 

É o caso da Odebrecht. A construtora 
tem um sistema unificado que conso-
lida os dados de geração de resíduos 
de cada uma de suas obras, segundo 

Décio Branco de Mello Filho, engenhei-
ro de segurança do trabalho da divisão 
de Apoio Funcional de Equipamentos 
(Afeq). O planejamento permite que a 
gestão se inicie antes mesmo da obra 
efetivamente começar, ao criar métricas 
de acompanhamento da produção de 
resíduos sólidos e de efluentes líquidos. 

Para os profissionais que estão ini-
ciando uma obra do zero, a empresa 
criou um procedimento que deve ser 
seguido na fase de projeto e que iden-
tifica e avalia os aspectos e impactos 
ambientais. “O mais importante, nessa 
etapa, é a definição das medidas pre-
ventivas e de controle para tais aspec-
tos, juntamente com a capacitação dos 
integrantes do projeto”, explica Mello 
Filho. 

No caso dos resíduos sólidos, a Ode-
brecht segue uma classificação padrão 

e divide os materiais em perigosos e 
não-perigosos, fazendo o acompanha-
mento de cada um, o que inclui a iden-
tificação do ponto de geração, quanti-
dade produzida mensalmente, classe do 
resíduo, forma de acondicionamento, 
tipo de coleta, meio de transporte in-
terno, área de armazenamento tempo-
rário, tipo de autorizações necessárias 
e agências ambientais responsáveis, 
meio de transporte externo, tratamento 
recomendado e disposição final. 

Um exemplo de gestão é o que acom-
panha as sobras de solventes e tintas 
produzidas na oficina central da Ode-
brecht, em Guarulhos (SP). O ponto de 
coleta é a área de pintura, que produz 
cerca de 20 litros mensais desse tipo de 
resíduo, denominado de classe I e que é 
acondicionado em tambores metálicos. 
A coleta manual, utilizando um carri-





20

GESTÃO DE RESÍDUOS

JUNHO/2010

nho, destina os tambores ao depósito 
de combustíveis e lubrificantes, o local 
temporário de alocação do material. O 
tratamento específico dos resíduos é a 
reciclagem, feita por uma empresa ex-
terna, que vai recolher os tambores e 
carregá-los com uso de um caminhão.O 
processo deve ser acompanhado do 
Cadri (Certificado de Movimentação de 
Resíduos de Interesse Ambiental), do-
cumento que formaliza a coleta. 

A brita e a terra contaminada com 
óleo, também classificados com resídu-
os sólidos perigosos, têm um controle 
parecido, inclusive com acondiciona-
mento em tambores metálicos, mas 
com ponto de coleta diferenciado – o 
pátio de equipamentos. As empilhadei-
ras fazem o recolhimento dos materiais, 
destinando tanto a brita como a terra 
para o depósito temporário de resídu-
os, de onde serão retiradas somente 
pela empresa autorizada, que fará a 
incineração do material, usando cami-
nhões para o transporte externo e a 
documentação correta, que nesse caso 
também é o Cadri.

A mesma dinâmica usada para o 

controle da produção e destinação de 
tintas, solventes, brita e terra repete-
se para outros resíduos e contempla 
desde o descarte de cartuchos de tintas 
de impressoras da área administrativa 
do canteiro até itens muito específicos 
como sucata de metal nobre ou discos 
de corte ou desbaste, geralmente pre-
sentes em oficinas mais estruturadas. 

MATERIAIS LÍQUIDOS
No caso de efluentes líquidos, um ri-

gor similar acompanha o dia a dia dos 
canteiros. O gerenciamento, nesse caso, 
é dividido em três etapas: identificação 
e/ou caracterização do efluente, siste-
ma de tratamento e o monitoramento 
e medição. A primeira delas identifica 
onde está sendo gerado o efluente e 
que atividade ou processo é o gerador. 
O tipo de efluente (doméstico ou indus-
trial) e sua vazão, assim como a carac-
terização, também devem ser definidos 
nessa fase. 

Na etapa de tratamento, a gestão da 
Odebrecht estabelece qual processo 
deve ser aplicado e qual a capacidade 
instalada (m³/dia) do sistema para que 

seja aferida a porcentagem de remo-
ção de carga poluidora. Nesse caso, 
os responsáveis devem identificar se 
há a produção de resíduos sólidos no 
processo de tratamento de efluentes 
líquidos. Caso isso aconteça, o geren-
ciamento deve prever o tratamento e 
a disposição final do material e se ele 
terá armazenamento temporário ou 
tratamento externo. Como se trata de 
uma etapa sensível, a freqüência de 
manutenção do sistema de tratamen-
to dos efluentes deve ser devidamente 
acompanhada. 

As atividades de monitoramento e 
medição fecham a gestão dos efluen-
tes líquidos. Elas prevêem a avaliação 
da referência legal para disposição do 
efluente, a escolha de uma empresa co-
letora, que é classificada pelos órgãos 
de controle ambiental e por agências 
reguladoras, e ainda a documentação 
legal que autorize o processo. 

No caso da oficina central da Ode-
brecht, um exemplo prático é a ma-
nutenção de radiadores de máquinas 
e equipamentos, que gera um líquido 
de arrefecimento (caso particular), cujo 

Construtoras armazenam óleo lubrifi cante usado para reciclagem
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destino inicial é o acondicionamento e 
realização de análise para determinar as 
condições do fluido, assim como conta-
minantes e partículas de desgaste oriun-
das das superfícies internas do sistema 
de arrefecimento. Após análise, depen-
dendo do resultado, o fluido é destinado 
à empresa recicladora ou caixa de sepa-
ração de água e óleo. A empresa terceira 
responsável pela coleta do material, a 
Lwart, também responde pelas análises 
que indicam a eficiência do processo, va-
lidada na forma de um laudo. A cada seis 
meses, a própria Odebrecht realiza a ma-
nutenção da caixa de separação. O mate-
rial recolhido, no caso o óleo lubrificante 
usado, segue para a área da coletora.

Mello Filho destaca que esse processo 
de gerenciamento foi refinado ao longo 
dos anos, resultando na padronização 
das ações. Um exemplo é o já citado re-
colhimento de óleo lubrificante, realizado 
pela Lwart e por outras empresas. Assim 
como faz na oficina central da construto-

ra, a coletora executa o mesmo procedi-
mento em canteiros distantes, como é o 
caso das obras de duas pequenas cen-
trais hidrelétricas (PCHs), no norte do Rio 
de Janeiro, na fronteira com o Espírito 
Santo.  

AÇÕES DISTINTAS NOS 
CANTEIROS

O engenheiro lembra que alguns fato-
res como a complexidade da obra é que 
diferenciam a coleta. Já  a freqüência de 
destinação é um fator que depende do 
tipo de resíduo. No caso de orgânicos e 
recicláveis, a destinação é praticamente 
diária ou semanal. Já os resíduos conta-
minados (trapos, latas de tinta, brita ou 
terra contaminada com óleo) são arma-
zenados em tambores de 200 litros no 
pátio de gerenciamento de resíduos. 

Embora distintas em cada canteiro, 
as ações de descarte são controladas 
mensalmente pela área corporativa da 
Odebrecht, por meio de planilhas ele-

Obra de expansão da Estação de Tratamento de Água de Taiaçupeba (SP)
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trônicas, avaliadas pelo responsável da 
área ambiental e de segurança. Outro 
documento registra o índice que mede 
os indicadores sócio-ambientais, pa-
râmetro claro e rápido de aferição se 
a obra está dentro dos padrões que a 
Odebrecht estabelece. 

PROCESSO PADRONIZADO
A Galvão Engenharia também tem 

um sistema de gestão ambiental inse-
rido num amplo programa de susten-
tabilidade, área ligada diretamente à 
presidência da empresa. Érica Farias, 
Coordenadora de SSMQ da unidade 
de mercado privado e energia, desta-
ca que os procedimentos da empresa 
fazem parte de um Sistema de Gestão 
Integrado e certificado conforme as 
normas ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS 
18001. Um deles foca o gerenciamen-
to de resíduos (PGR), por meio de um 
mapa de identificação, controle, coleta, 
classificação e destinação dentro dos 
canteiros. 

Na Galvão, cada obra tem um sistema 
de gestão de resíduos, incluindo desde 

a coleta seletiva, até a construção de 
áreas adequadas para armazenamento 
de produtos químicos e materiais con-
taminados. Além da disposição, a em-
presa se encarrega de mapear parceiros 
que fazem o tratamento e a reciclagem 
dos materiais produzidos em campo, 
que são acondicionados temporaria-
mente até o descarte final.

A obra de expansão da estação de 
tratamento de água (ETA) de Taiaçu-
peba, em São Paulo, é um exemplo do 
nível de detalhe do gerenciamento de 
resíduos feito pela empresa. Há uma 
classificação do tipo de material, sua 
classe, ponto de geração, tipo de coleta, 
forma de acondicionamento, transporte 
interno, armazenamento, transporte ex-
terno e disposição final. Os dados são 
similares aos utilizados pela Odebrecht 
e os cuidados também são idênticos, 
o que confirma uma padronização de 
controle entre as grandes construtoras.

CASO DE SUCESSO
Por estar muito próximo à oficina 

central de manutenção de equipa-

mentos da Galvão, que fica em Arujá, 
o canteiro da ETA de Taiaçupeba tem 
uma gestão de resíduos diferenciada. A 
maioria dos equipamentos e máquinas 
passa por manutenção na oficina. 

Dessa forma, o óleo lubrificante usa-
do é oriundo de situações de emer-
gência ou de manutenção ou ainda da 
coleta em geradores, compressores ou 
em motores de máquinas que não são 
deslocadas do canteiro. Considerado 
um resíduo de Classe I, ou seja, peri-
goso, ele é recolhido de forma manual 
e acondicionado em tambores, galões 
ou bombonas. O transporte interno é 
feito por veículos, que movimentam os 
dispositivos para a área de armazena-
mento temporário de resíduos dentro 
do canteiro. A disposição final é o co-
processamento, atividade realizada por 
uma empresa terceirizada, utilizando 
caminhões apropriados para a movi-
mentação externa. 

A gestão dos resíduos de madeira é 
outro exemplo bem sucedido de con-
trole em canteiro. Coletados nas fren-
tes de serviço e nas carpintarias, os 

Odebrecht tem primeira ofi cina de off roads do Brasil certifi cada ambientalmente



CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE
Empresas constructoras cuentan con una estructura racionalizada de 
identificación, clasificación, manejo y disposición final de los excedentes 
y residuos de las obras

La gestión medioambiental de residuos 
en las obras es un tema serio para las 
empresas constructoras brasileñas y sus 
socias. Las actividades en esta área son 
consideradas, incluso, como iniciativas de 
sostenibilidad. Para confirmar la informa-
ción, la revista M&T conversó con dos im-
portantes empresas del sector –Odebrecht 
y Galvão Engenharia-, visitó una de las  más 
grandes obras de saneamiento básico de 
Brasil y entrevistó a empresas especializa-
das en la recogida de aceite lubricante usa-
do. El resultado de la investigación muestra 
un escenario de control e, incluso, de gran 
generación de información sobre la produc-
ción y disposición final de los excedentes y 
residuos. 

Odebrecht es un ejemplo de ello. La cons-
tructora cuenta con un sistema unificado 
que consolida los datos de generación de 
residuos de cada una de sus obras, según 
informa Décio Branco de Mello Filho, in-
geniero de la división Apoyo Funcional de 
Máquinas (Afeq). La planificación permite 
que iniciemos la gestión antes comenzar 
las obras, al crear métricas de control de la 
producción de los residuos sólidos y de los 
efluentes líquidos. 

Galvão Engenharia también dispone de 
un sistema estandarizado de gestión medio-
ambiental de residuos, que forma parte del 
área de Sostenibilidad, vinculada directa-
mente a la presidencia de la empresa. Érica 
Farias, Coordinadora de SSQM de la unidad 

de mercado privado y energía, destaca que 
los procedimientos de la empresa están 
oficializados en diversos documentos. Uno 
de ellos es el Plan de Gestión de Residuos 
(PGR), que funciona como un mapa de iden-
tificación de residuos de las obras. 

Farias explica que cada obra cuenta con 
un sistema racional de manejo de residuos, 
que abarca desde la recogida selectiva 
hasta los mecanismos correctos de vertido 
y acondicionamiento de materiales espe-
ciales. Además, la compañía se encarga de 
entrar en contacto con las empresas que se 
dedican al tratamiento y al reciclaje de los 
materiales producidos en campo y de acon-
dicionarlos provisoriamente hasta su dispo-
sición final.
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resíduos têm uma baia especial de ar-
mazenamento temporário no canteiro, 
de onde podem ser retiradas para reu-
so na obra. Cerca de 30% das formas 
utilizadas na ampliação da ETA são de 
madeira, o que criou um alto índice de 
reaproveitamento desse material. So-
mente as peças sem mais condições de 

uso é que são descartadas definitiva-
mente ou direcionadas para doação, 
fechando um ciclo de gerenciamento 
de resíduos. 

Aliás, os materiais recicláveis ga-
nham destaque em termos de gestão. 
É o caso de lâmpadas fluorescentes, 
acondicionadas em tambores coletores 
na área de armazenamento temporário 
de resíduos, de onde serão recolhidos 
por uma empresa especializada na sua 
descontaminação e reciclagem. É um 
tratamento diferenciado dos materiais 
contaminados como a estopa usada na 
manutenção de equipamentos, direcio-
nados para co-processamento ou para 
aterros industriais de Classe I. 

CONJUNTO DE AÇÕES
Embora seja um canteiro diferenciado 

pela proximidade com a oficina central 
da Galvão, a obra da ETA obedece aos 
mesmos procedimentos internos esta-
belecidos pela construtora em todos 
suas obras, segundo Aline Ravagnani, 
gestora de SSMQ da obra. Um exemplo 
é a presença de kits emergenciais, que 
podem minimizar qualquer incidente 
em campo, e que são dispostos em áre-

as críticas da obra ou mesmo na cabine 
de alguns dos caminhões que transitam 
no canteiro. O chamado kit canteiro 
possui bandeja, espuma e pó de serra, 
sempre disponibilizados nas obras. No 
caso de oficinas, a estrutura é mais am-
pla e inclui separador de água e óleo. 
O procedimento padrão também pode 
ser observado na área de contenção em 
volta do reservatório de aditivos espe-
ciais para concreto.

Além de sistemas de contenção, a 
própria evolução dos equipamentos con-
tribui para o gerenciamento efi caz de 
resíduos. O superintendente de logísti-
ca internacional da Galvão Engenharia, 
Silvimar Fernandes Reis, lembra que a 
gestão de lubrifi cantes, por exemplo, é 
uma conseqüência de várias etapas, que 
incluem desde a aquisição de equipa-
mentos, hoje fabricados com mais mó-
dulos e menos peças individuais e por 
isso reduzem ações de manutenção e de 
descarte de lubrifi cante, até processos 
de manutenção em ofi cinas estruturadas 
para descarte correto. 

Resíduos acumulados em ponto de coleta estratégico

Obra de saneamento da Galvão Engenharia tem 
baia de armazenamento de madeira
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COMO FUNCIONA A COLETA DE 
ÓLEO LUBRIFICANTE USADO

Empresa especializada no segmento demonstra 
práticas de coleta correta do material

O óleo lubrifi cante mineral usado, quan-
do é coletado e não é destinado correta-
mente, torna-se uma grande ameaça para 
o meio ambiente. Um litro do produto pode 
contaminar até 1 milhão de litros de água, 
ao formar uma película muito fi na que im-
pede a oxigenação. A mesma quantidade 
jogada incorretamente no solo pode ge-
rar um volume de 10 m3 de material con-
taminado. As informações são da Lwart 
Lubrificantes, empresa especializada na 
coleta e no rerrefino de óleo lubrificante 
mineral usado. De acordo com números 
divulgados pela ANP (Agência Nacional 
do Petróleo) a empresa é líder desse seg-
mento no Brasil, ao coletar mais de 11 
milhões de litros por mês.

A empresa dispõe de uma frota de 250 
veículos coletores, a maioria formada por 
caminhões com capacidade entre 2 mil 
litros  e 15 mil litros. Os menores, aliás, 
foram recentemente adquiridos para cir-
cular nas zonas de restrição de tráfego 
de caminhões na capital paulista. A fro-
ta da Lwart se completa com conjuntos 
de carretas equipadas com tanques de 

aço inox, com capacidade para transpor-
tar entre 30 mil e 40 mil litros. Elas são 
empregadas para o transporte entre os 
centros de coleta (16 em todo o Brasil) 
e  duas unidades de rerrefino, localiza-
das em Lençóis Paulista (SP) e em Feira 
de Santana (BA). Os mesmos veículos 
operam no sistema de logística reversa, 
transportando o óleo rerrefinado das fá-
bricas para as empresas distribuidoras

Nos canteiros de obras, o processo 
de coleta é realizado em intervalos 
pré-determinados ou sob demanda. 
Acoplados com bombas de sucção com 
diâmetro entre 1,5 e 2 polegadas, os 
caminhões podem recolher o conteúdo 
de um tambor em cerca de 3 a 5 minu-
tos. Esse tipo de reservatório é uma das 
alternativas de armazenamento, que 
envolve ainda tanques subterrâneos. 
Parte do processo de coleta compre-
ende a análise do óleo, principalmente 
para aferir se não houve contaminação 
por água (facilmente visível) ou de 
produtos químicos. No ato da retirada, 
é emitido um certificado de coleta de 

óleo lubrificante usado, comprovando 
que a empresa está dando uma des-
tinação correta ao material recolhido. 

A coleta em canteiros de obras também 
envolve medidas de segurança como locali-
zação adequada do recipiente de armazena-
mento, uma vez que a mangueira do cami-
nhão coletor tem, em média, 15 metros de 
comprimento. Cones de sinalização precisam 
ser adotados, assim como todos os equi-
pamentos de proteção individual (EPIs). Os 
caminhões igualmente necessitam ter car-
rinhos especiais para transporte dos tam-
bores de óleo lubrifi cante mineral usado.

Segundo Genivaldo Gildo Stanizio, 
supervisor de coleta de óleo da Lwart, a 
empresa responderia por mais de 50% 
da coleta de todo óleo mineral gerado e 
destinado corretamente no Brasil. Depois 
de recolhido e rerrefinado, o óleo lubri-
ficante segue para as companhias distri-
buidoras, que compram o produto básico, 
acrescentam aditivos e revendem o óleo 
formulado para o mercado.
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GRUPOS GERADORES GANHAM TERRENO NA 
ENERGIZAÇÃO DOS CANTEIROS

Com aquecimento de grandes obras, os grupos geradores 
tornam-se indispensáveis nos canteiros

 | Por Rodrigo Conceição Santos



Os apagões do setor elétrico 
ocorridos em 2001 foram os 
primeiros grandes impulsio-

nadores do mercado de grupo geradores: 
setores sensíveis como o industrial e mé-
dico e até mesmo shows e entretenimen-
to passaram a reforçar suas soluções de 
energia alternativa ou criar um sistema 
redundante ao fornecimento das conces-
sionárias tradicionais. 

Outro impulsionador, no entanto, tem 
acrescentado mais energia a esse merca-
do desde 2008: as obras de infraestrutu-
ra, principalmente as ligadas ao Plano de 
Aceleração do Crescimento (PAC). Agora 
passou a ser comum a atuação de em-
presas especializadas em equipamentos 
fora-de-estrada também na locação de 
grupos geradores. Elas ampliaram o esco-
po de produtos alugados por uma razão 
muito simples: atualmente os setores de 
infraestrutura e construção chegam a ser 

responsáveis pela compra de 30% dos 
grupos geradores colocados por alguns 
fabricantes no mercado brasileiro. 

É o caso da Cummins Power Gene-
ration, segundo o diretor da empresa, 
Fausto Ferrari. Ele avalia que, das 3,7 mil 
máquinas que a fabricante deve produzir 
em 2010, cerca de 1 mil serão destinadas 
a projetos de construção e infraestrutura. 
E mais: aproximadamente 85% daque-
las que são adquiridas nesses setores 
têm como compradoras as locadoras de 
equipamentos. “O restante deverá ser 
vendido diretamente para empreiteiras 
executoras de grandes projetos de infra-
estrutura”, complementa Ferrari. Ou seja, 
a relação entre compra e aluguel favore-
ce essa segunda categoria.

A reportagem da M&T consultou al-
guns locadores e eles atestam a forte 
presença dos setores de construção e in-
fraestrutura como clientes potenciais no 

mercado de grupos geradores. A Solaris, 
por exemplo, tem um parque de 300 uni-
dades de 25 modelos diferentes. “Para o 
segmento de construção, os geradores 
mais utilizados são os que possuem po-
tência entre 30 kVA e 500 kVA”, explica 
Paulo Esteves, diretor comercial da em-
presa. Ele informa que também há casos 
esporádicos de instalação de equipamen-
tos acima da faixa de potência citada. 
“São situações com demandas especiais 
em grandes projetos de infraestrutura”, 
complementa.

A Orguel, outra importante locado-
ra de grupos geradores para o setor 
de construção e infraestrutura, con-
firma os nichos de equipamentos já 
apontados pela Solaris como os mais 
usuais nos canteiros de obras. Os 
grandes projetos representam 60% 
dos contratos de locação de grupos 
geradores e devido ao aquecimento 
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do mercado, a empresa está inves-
tindo R$ 6 milhões em equipamentos 
até o final de 2010, exatamente o do-
bro do que investiu no ano passado. 
A informação é de Alex Cossenzo, ge-
rente comercial da companhia.

Outro player do setor, a Brasif Ren-
tal, confirma a demanda de locação 
de grupos geradores por obras de in-
fraestrutura e prevê um mercado ainda 
mais promissor para os próximos anos. 
“Apesar de a tendência predominante 
ser o aluguel, ainda há um grande nú-
mero de construtoras que adquirem o 
próprio grupo gerador na falsa expec-
tativa de obter menor custo”, avalia 
Marcelo Felippetto, gerente de grupos 
geradores da locadora. Para ele, as em-
presas que tomam essa iniciativa não 
avaliam os custos indiretos com ma-
nutenção preventiva, depreciação do 
bem e taxas de financiamentos. Todas 
elas, em conjunto, de acordo com ele, 

tornam a locação uma opção economi-
camente mais viável do que a compra.

A cultura de compra como contrapon-
to ao aluguel pode estar ligada à forma 
como a utilização de grupos geradores é 
dimensionada dentro das construtoras, 
segundo a Orguel.

Há um consenso entre os especialistas 
ouvidos por esta reportagem que as em-
preiteiras já procuram os equipamentos 
com o plano de abastecimento de ener-
gia praticamente fi nalizado. “Mas tanto 
os fabricantes quanto os locadores têm 
expertise para realizar esse dimensiona-
mento, caso necessário”, pondera Ferrari, 
da Cummins.

O primeiro passo, segundo o executivo, 
é levantar a quantidade de eletricidade 
necessária para cada local da obra, como 
alojamentos, escritórios e máquinas de 
grande porte com motor elétrico, caso 
dos britadores e das centrais de concre-
to. “A motorização presente no canteiro 

 TIPOS DE GERADORES 
MAIS UTILIZADOS NA 
CONSTRUÇÃO

A escolha do melhor tipo de 
grupo gerador é determinada pela 
localização do canteiro de obras, o 
que signifi ca considerar se a região 
dispõe ou não de rede pública de 
energia elétrica. Veja abaixo, como 
escolher o tipo de equipamento 
mais adequado:

Prime Power: são os mais co-
muns em locais onde não há forne-
cimento de energia pública e a de-
manda é por eletricidade contínua 
e variável. Ele pode trabalhar 24 
horas por dia e sete dias por sema-
na com 80% da sua carga nominal;

Continuous Power: são os mais 
indicados para operação que exige 
fornecimento de energia contínua 
e invariável. Diferente dos modelos 
prime power, eles podem ser espe-
cifi cados para trabalhar com 100% 
da sua carga nominal.

Stand by Power: esses equi-
pamentos são voltados ao aten-
dimento de obras civis, onde há 
fornecimento de energia pública. 
Geralmente, eles são programados 
para trabalhar até 200 horas por 
ano, pois só devem ser acionados 
esporadicamente, no caso de falta 
de eletricidade pública ou nos ho-
rários de pico.

Geradores em paralelo asseguram abastecimento pleno de energia



é o principal infl uenciador no dimensio-
namento de alimentação elétrica”, diz o 
especialista. “Por isso, é importante que 
o gestor da área saiba calcular, com exa-
tidão, a potência que os motores elétricos 
presentes no canteiro exigirão na hora da 
partida”, avalia. “Esse momento repre-
senta um pico de consumo elétrico duas 
vezes superior ao funcionamento contí-
nuo dos dispositivos”, complementa.

Em locais com grande número de mo-
tores elétricos, como ocorre nas centrais 
de britagem que, em média, contém no 
mínimo 20 equipamentos com esse tipo 
de motorização, é necessário avaliar o 
consumo de forma gradativa. 

Isso ocorre porque enquanto a 
britagem primária está sendo re-
alizada, a secundária e a terciária 
estão em stand by, sem consumir 
carga elétrica para o funcionamen-
to dos motores. Se o consumo da 
central de britagem for de 500 kVA, 
talvez a demanda real por eletrici-

GRUPOS GENERADORES GANAN TERRENO 
EN LA ENERGIZACIÓN DE OBRAS
Gracias a la reactivación de las grandes 
obras, los grupos generadores se han vuelto 
indispensables en los obradores

El colapso eléctrico de 2001 fue el primer gran impulsor del mercado de generadores 
en Brasil, pues sectores sensibles, como el industrial y médico, e incluso los dedicados 
al entretenimiento y recreación, empezaron a buscar soluciones de energía alternativa o a 
crear un sistema redundante al suministro de energía eléctrica que ofrecen las empresas 
tradicionales. 

Pero, desde 2008, otro impulsor ha dado más energía a ese mercado: las obras de in-
fraestructura, principalmente las relacionadas con el Plan de Aceleración del Crecimiento 
(PAC) del gobierno nacional. En la actualidad es usual que las empresas especializadas en 
el alquiler de máquinas y vehículos fuera de carretera también ofrezcan generadores. Las 
arrendadoras han ampliado sus líneas de productos por una razón muy simple: hoy los sec-
tores de la construcción e infraestructura son responsables de la compra de un 30% de los 
grupos generadores que algunos fabricantes ofrecen en el mercado brasileño. 

«Un ejemplo de ello es Cummins Power Generation», explica Fausto Ferrari, director de la 
empresa, quien calcula que de las 3700 máquinas que producirá la fábrica en 2010, aproxi-
madamente 1000 serán absorbidas por los proyectos de construcción civil e infraestructura. 
Y aún más: las empresas de alquiler de máquinas y equipos serán las que adquieran un 
85% de ellas.
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dade a cada momento não passe da 
metade desse montante. Conside-
rando tais fatores, os especialistas 
fazem os cálculos de consumo do 
maior motor primeiro e depois da 
partida dos outros menores. 

“Levando em conta tais cenários, o 
correto é dimensionar a utilização de gru-
pos geradores em paralelo, para que, en-
quanto um funcione durante toda a ope-
ração, os outros fi quem em stand by, para 
serem acionados somente nos momentos 
de partida dos motores”, explica Ferrari.

GERADORES EM PARALELO
Segundo o especialista da Cummins, 

outras situações também justificam 
a prudência da aplicação do regime 
paralelo na operação de grupos ge-
radores. Um exemplo citado por ele 
é a execução de projetos dentro dos 
centros urbanos, nos quais a parada 
para manutenção de uma subestação 
de energia exige a locação rápida de 
alguns grupos geradores. “Costuma-
mos colocar vários equipamentos em 
paralelo, garantindo confiabilidade no 

abastecimento”, reforça o executivo.
Para estabelecer a arquitetura de 

rede em paralelo, é necessário sincro-
nizar os equipamentos, de forma que 
todos operem na mesma faixa de fre-
quência. O usual no Brasil é a padroni-
zação em 50hz. Dessa forma, o princí-
pio do paralelismo de grupos geradores 
se baseia no estabelecimento de uma 
central de energia, criada por meio de 
um painel de distribuição, no qual to-
dos os equipamentos ficam ligados e 
sincronizados para atendimento às ne-
cessidades de carga em cada ponto do 
canteiro.

Os painéis de distribuição são for-
necidos pelos próprios fabricantes 
de grupos geradores, o que torna a 
escolha por equipamentos da mesma 
marca uma facilidade de sincroniza-
ção, no caso de montagem de linhas 
paralelas. O dimensionamento desse 
tipo de estrutura, de acordo com os 
especialistas, tornou-se mais fácil 
graças aos avanços tecnológicos con-
seguidos pelos fabricantes. 

Um exemplo é a Cummins, que dispõe 

PERINORTE

Deixe a Retifort cuidar do seu motor

A Retifort oferece um serviço de qualidade, 
colocando à disposição de sua empresa, uma 

estrutura adequada e profissional, para
perfeita reparação de seus motores

ESPECIALIZADA EM USINAGEM DE  
MOTORES DIESEL, GASOLINA E ÁLCOOL
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de controles simples de sincronização. 
“Basta conectar as saídas dos grupos 
geradores, interligar os equipamentos 
por meio de quatro cabos que fazem a 
comunicação entre eles e operar com a 
facilidade de controlar tudo eletronica-
mente”, detalha Ferrari. 

O monitoramento e a sincronização 
são realizados por meio da tecnologia 
PowerCommand Control. 

Já o gerenciamento remoto aconte-
ce com a adoção de redes de banda 
larga terrestre, satelital ou de telefo-
nia celular e a interface é por meio 
de um software de controle. Segundo 
a Cummins, a tecnologia permite a 
visualização do status das chaves de 
transferência de cada grupo gerador 
ligado em paralelo e do nível de car-
ga total do conjunto, além de receber 

e-mails de alerta sobre as condições 
de alarme do conjunto. Também é 
possível monitorar remotamente as 
horas trabalhadas e o nível de potên-
cia em que opera cada equipamento.

A Caterpillar igualmente atua de 
forma diferenciada nas opções de li-
gação de geradores em paralelo. De 
acordo com o fabricante, seus equi-
pamentos são dotados de regulador 
eletrônico de velocidade, o que os 
tornam aptos a operar em paralelis-
mo. A empresa destaca que o sincro-
nismo entre os equipamentos exige 
tensão equilibrada entre as fontes 
de geração de energia, ângulo de 
fase semelhante entre todos os equi-
pamentos e freqüência programada 
igualmente para todos eles.
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TECNOLOGIA OTIMIZA
  GRANDES GRANDES 
PROJETOSPROJETOS

A Ka iobá  e  a  C&C Conc re te 
Pump ing  t rouxe ram a  t ecno log ia 
P lac ing  Boom pa ra  o  B ras i l .  Tra -
ta - se  de  um mas t ro  d i s t r i bu ido r 
de  conc re to, i nd i cado  pa ra  ap l i -
cação  em ed i f i cações  de  vá r io s 
pav imentos. A  p r ime i ra  u t i l i za -
ção  do  equ ipamento  no  Pa í s  e s tá 
sendo  rea l i zada  no  Rec  Be r r i n i , 
empreend imento  com 35  anda res 
e  ma i s  5  subso los, da  cons t ru to ra 

Hoch t i e f, em São  Pau lo.
Fa b r i c a d o  p e l a  S c h w i n g  S t e t -

t e r,  o  e q u i p a m e n t o  é  f o r m a d o 
p o r  l a n ç a  d e  d i s t r i b u i ç ã o  e  t o r-
r e  d e  f i x a ç ã o,  a  q u a l  f i c a  p r e s a 
à  s u p e r e s t r u t u ra  d o  p a v i m e n t o 
e m  c o n s t r u ç ã o.  “ U m a  v e z  p o -
s i c i o n a d o,  o  m a s t r o  d e  d i s t r i -
b u i ç ã o  p o d e  s e r  r o t a c i o n a d o  a 
3 6 0  g ra u s,  o  q u e  c o b r e,  t e o r i -
c a m e n t e,  t o d a s  a s  p e r i f e r i a s  d a 

Mastro distribuidor 
de concreto diminui a 

quantidade de operários 
necessários para segurar 
o mangote e pode reduzir 
riscos de acidentes no 

canteiro de obras 



c o n c r e t a g e m  n a  l a j e ” ,  d i z  D i o -
m a r  M a r t i n s  B a r b o s a ,  d i r e t o r  d a 
K a i o b á .  S e g u n d o  e l e ,  a  l a n ç a 
t e m  u m  a l c a n c e  m á x i m o  d e  2 8 
m e t r o s  e  s e u s  m o v i m e n t o s  s ã o 
a r t i c u l a d o s  d e  a c o r d o  c o m  a 
c o n v e n i ê n c i a  d a  c o n c r e t a g e m . 

O  conc re to  é  bombeado  a té  o 
mas t ro  d i s t r i bu ido r  po r  me io  de 
bombas  de  conc re to  equ ipadas 
sob re  chass i  de  caminhão  6x4 
ou  8x4  e  mangote  de  tubu la -
ção  f l e x í ve l . Segundo  Mar t i n s, 
é  neces sá r io  que  o  con jun to  da 
bomba  de  conc re to  se ja  de  boa 
qua l i dade, co m  t u b u l a ç ã o  d e 
g ra n d e  d i â m e t r o  e  c o m  p a r e -
d e s  m a i s  g r o s s a s ,  p a ra  p r o v e r  a 
m e l h o r  a l i m e n t a ç ã o  d e  m a t e r i a l 
p o s s í v e l  p a ra  o  P l a c i n g  B o o m 
e  e v i t a r  a c i d e n t e s  g ra v e s .  “ O 
r o m p i m e n t o  d e  u m a  t u b u l a ç ã o  a 
a l t u ra s  e l e va d a s  p o d e  o c a s i o n a r 
a c i d e n t e s  d e  p r o p o r ç õ e s  i n i m a -
g i n á v e i s ” ,  a va l i a  o  e s p e c i a l i s t a .

TECNOLOGÍA OPTIMIZA LOS TRABAJOS DE 

HORMIGONADO EN GRANDES PROYECTOS 
Pluma distribuidora de hormigón bombeado disminuye 
la cantidad de operarios necesarios para controlar 
la manguera terminal de vertido y ayuda a reducir los 
riesgos de accidentes laborales 

Las empresas Kaiobá y C&C Concrete Pumping trajeron la tecnología de colocación de hor-
migón Placing Boom a Brasil. Es una pluma de distribución de hormigón, combinada con una 
bomba, indicada para la construcción de edifi cios de grandes alturas o dimensiones. Se la está 
usando por primera vez en el país en la obra del «Rec Berrini», un edifi cio de 35 pisos y 5 sub-
suelos que está construyendo la empresa Hochtief en la ciudad de São Paulo.

La máquina, fabricada por Schwing Stetter, está formada por una pluma de distribución 
montada sobre una torre fija a la superestructura de la planta en construcción. Una vez 
instalada la pluma, se puede hacer girar 360 grados la manguera de distribución, lo que 
cubre, teóricamente, todos los encofrados de la planta que se debe hormigonar.

El hormigón es bombeado hasta la pluma distribuidora por una bomba de hormigón, 
montada sobre un camión 6x4 u 8x4, a través de una tubería flexible.
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Martins avalia que é possível utilizar 
concreto auto-adensável para ser dis-
tribuído pelo Placing Boom, o que di-
minui a necessidade de vibração após a 
concretagem, reduzindo ainda mais os 
custos operacionais.

O especialista destaca que a in-
trodução da marca Schwing Stetter 
ocorreu pela tradição de mercado e 
pela assistência prestada na util iza-
ção da primeira unidade do equipa-
mento no Brasil. “Util izando equi-
pamentos corretos e perfeitamente 
instalados, é possível que o mastro 
distribuidor bombeie concreto à ve-
locidade de 60 m³ por hora, dando 
mais produtividade às concreteiras, 
já que os caminhões betoneiras 
podem retornar mais rapidamente 
para a usina”, diz ele.

Um dos destaques do equipamen-
to é a lança do mastro distribuidor, 
comandada por controle remoto, 
que atua tanto no direcionamento 
da distância a ser percorrida pela 
lança na horizontal quanto no dire-
cionamento em função da rotativi-
dade de 360 graus. “O bombeamen-
to do concreto é feito praticamente 
sem a intervenção de operários em 
cima da laje, diminuindo os riscos 
de acidentes e custos operacio-

nais”, diz Gabriel Couto, diretor da 
C&C Concrete Pumping no Brasil. 

Couto também avalia que o equi-
pamento provê maior rapidez às 
concretagens. Ele cita como exem-
plo a concretagem de uma laje de 
1.000 m² nos EUA, cuja extensão 
consumiu cerca de 300 m³ de con-
creto. “Realizamos o trabalho em 
6 horas e com o apoio de somente 
quatro operários. Pelo processo tra-
dicional, com operários segurando o 
mangote, seriam necessárias 15 ho-
ras e 28 colaboradores”, compara.

MERCADO À VISTA
Segundo Martins, da Kaiobá, a cons-

trutora Hochtief deverá utilizar mais 
dois conjuntos do Placing Boom em 
empreendimentos localizados na cida-
de de São Paulo. Além disso, a Método 
Engenharia, outra construtora de repre-
sentatividade em projetos de edifícios 
verticais, já está finalizando os trâmi-
tes para a utilização do equipamento. 
Outras quatro consultas estão em an-
damento avançado, o que atesta a in-
tenção da Kaiobá em implantar cerca 
de 10 unidades até o fim deste ano em 
São Paulo e no Rio de Janeiro.

Pa ra  Cou to, da  C&C Conc re te 
Pump ing , a s  van tagens  do  s i s t e -
ma  j á  fo ram comprovadas  pe los 
no r te -amer i canos, que  o  u t i l i zam 
há  ce r ca  de  15  anos. “Chegamos 
a  ap l i ca r  a  t e cno log ia  em 29  ed i -
f í c i o s  dos  EUA s imu l taneamen-
te” , d i z  e l e.

Atualmente, a Kaiobá e a C&C se 
classificam como as únicas empre-
sas que ofertam a tecnologia no 
Brasil. O modelo de contrato dos 
representantes inclui a prestação 
do serviço, com toda a operação, 
e o conjunto do equipamento. Eles 
não vendem somente as máquinas 
e nem alugam os equipamentos in-
dependentemente. Na avaliação de 
Martins, a justif icativa é a expertise 
necessária por parte do aplicador 
para garantir a segurança e a pro-
dutividade que o sistema provê.

FONTES
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 IMPRESSÕES DO 
USUÁRIO

A Hochtief está utilizando o 
Placing Boom para executar a 
concretagem de lajes dos 35 an-
dares e 5 subsolos do Rec Berri-
ni, em São Paulo. De acordo com 
Pedro Keleti, gerente de contratos 
da construtora, cada laje concre-
tada possui uma área de 1.850 
m² e exige o volume de 620 m³ 
de concreto.

“O equipamento destinado a 
esse empreendimento tem alcan-
ce vertical de 12 metros e hori-
zontal de 28 metros, atestando 
as qualidades apresentadas pe-
los desenvolvedores”, diz Keleti. 
Entre as vantagens da solução, o 
especialista destaca algumas no 
quadro a seguir:

Vantagens do sistema
• Maior velocidade na aplica-

ção do concreto, com média 
de volume aplicado de 50 
m³ por hora;

• Otimização da mão de obra;
• Maior disponibilidade de 

equipamentos como grua e 
elevador de cremalheira para 
outras atividades;

• Redução de tempo de con-
cretagem em lajes. 
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O volume de escavação em projetos 
de grande envergadura como a constru-
ção da hidrelétrica de Santo Antônio, no 
Rio Madeira (RO), exige a utilização de 
escavadeiras proporcionalmente grandes. 
Esse foi o motivo que levou o Consórcio 
Construtor Santo Antônio (CCSA) a es-
colher a PC600, da Komatsu, com peso 
operacional de 60 toneladas e caçamba 
de 4 metros cúbicos. Formado pelas cons-
trutoras Norberto Odebrecht e Andrade 
Gutierrez, o consórcio possui 15 dessas 
máquinas.

As escavadeiras são utilizadas em 
terrenos arenosos ou rochosos e têm 

demonstrado alta eficiência operacio-
nal, de acordo com Augusto Silva Filho, 
gerente de equipamentos do CCSA. “A 
frota para movimentação de terra foi 
ajustada para carregar caminhão bas-
culante 8x4, com caçamba de 20 m³, 
e caminhões fora-de-estrada de 17 m3 
de capacidade de carga e utilizados 
para transportar rochas de grandes di-
mensões”, diz ele.

Os engenheiros de produção do CCSA 
especifi caram a malha de detonação para 
obter blocos de rocha escavada compa-
tíveis com as dimensões da caçamba da 
PC600. Isso permite que os caminhões 

sejam carregados com rochas de diâme-
tro elevado após quatro ou cinco ciclos de 
operação da escavadeira, o que se revela 
como alta produtividade para o serviço.

A operação em rocha ainda exige re-
forço especial nas caçambas, que são 
dotadas de recursos como bordas late-
rais, tiras de proteção de base, protetores 
entre dentes ou da lateral da caçamba e 
dentes de aço especial.

Segundo o profissional do CCSA, a 
operação da PC600, quando bem re-
alizada, proporciona reduções signifi-
cativas de custos operacionais. Parte 
do sucesso pode ser explicado pela 

Escavadeira de 60 toneladas da Komatsu, usada há dois anos na 
Hidrelétrica de Santo Antônio, mostra alta produtividade em Rondônia 



eletrônica embarcada do equipamento, 
caso dos controladores do motor, siste-
ma hidráulico, ar-condicionado, painel 
interativo e sistema de monitoramento 
remoto (Komtrax). 

O Komtrax, aliás, é item de série do 
equipamento e permite a gravação de 
anormalidades operacionais, mecânicas e 
eletrônicas durante os trabalhos, além de 
registrar as horas trabalhadas.

No painel interativo, é possível optar 
por modos de operação de alta potên-
cia, econômica ou intermediária. “Ao 
menos duas vezes por dia há retirada 
dos equipamentos da frente de traba-
lho devido às detonações. Esse afas-
tamento se resume em um percurso 
de aproximadamente 500 metros, em 
terreno com 11 graus de inclinação. 
Durante essa locomoção, utilizamos 
o modo econômico de operação, que 
resulta em uma redução do consumo 
diário de combustível de até 10%”, diz 
Silva Filho.



40

TEST-DRIVE

JUNHO/2010

FONTES
Consórcio Construtor Santo Antônio: www.uhesantoantonio.com 

Komatsu: www.komatsu.com.br 

TRABALHO CONJUNTO
Além das vantagens operacionais 

da máquina, como relatou o espe-
cialista, o trabalho conjunto entre o 
cliente e o dealer, Bauko, tem favo-
recido a resolução de incidentes em 
campo. Foi o caso do problema nas 
bombas injetoras de algumas unida-
des, nas quais houve a quebra da vál-
vula de retenção do sistema de alta 
pressão. “A solução foi modificar o 
ângulo de vedação da válvula e reali-
zar mudanças no tratamento do ma-
terial”, diz Profeta Filho, especialista 

da Bauko responsável pela gestão 
dos equipamentos utilizados na obra.

A Bauko também se responsabilizou 
por resolver o incidente ocorrido com a 
folga ou quebra dos prisioneiros de fi xa-
ção das válvulas. Assim como no primeiro 
caso, o dealer da Komatsu substituiu to-
das as bombas que apresentaram defei-
tos. “Foram ações que comprovaram que 
eles atendem a obra com excelência”, 
explica Silva Filho, comentando as ações 
da Bauko.

FALHA DE OPERAÇÃO
Outra questão identifi cada nas unida-

des da PC600 em utilização nas obras 
da Hidrelétrica de Santo Antonio ocorreu 
com as turbinas, mas os especialistas ra-
pidamente notaram que o problema era 
ocasionado por falha de operação. “De-
tectamos que alguns operadores não es-
tavam aguardando o tempo de cinco mi-
nutos em marcha lenta antes de desligar 
o motor da máquina”, diz Profeta Filho. 
“Para evitar essa prática, o CCSA promo-
veu ações de treinamento, corrigindo o 
incidente. Ele acredita que o investimento 

em treinamento vai promover o aperfei-
çoamento da mão-de-obra.

Utilizadas há cerca de dois anos nas 
obras de construção da Hidrelétrica de 
Santo Antônio, as PC600 deverão ser 
utilizadas por mais dois. Durante esse 
período, elas devem passar por planos 
de manutenção especializada e já dimen-
sionados pela Komatsu e pelo próprio 
usuário (veja quadro), confi rmando que 
já são velhas conhecidas da paisagem de 
Rondônia.

INFORMAÇÕES TÉCNICAS DA PC600
Motor Komatsu SAA6 D140E-5, eletrônico (Tier III)

Potência máxima 433 HP (1.800 rpm)

PBT 600 t

Torque de giro 317,5 kNm

Altura máxima de corte 11.140 mm

Altura máxima de carregamento 7.210 mm

Alcance máximo na horizontal 11.550 mm

Profundidade de escavação 6.910 mm

Sistema hidráulico
Alimentado por duas bombas duplas de pistões 

axiais e pressão máxima de trabalho de 380kgcm2

Caçamba 4,0 m3, peso de 5.700kg – em aço 400 (BHN)

Velocidade máxima de deslocamento 4,9 km/h

Cabine Fechada, com ar condicionado. ROPS/FOPS de série

PLANO DE MANUTENÇÃO PARA AS MÁQUINAS
� 250 horas: somente lubrifi cação.
� 500 horas: manutenção e lubrifi cação.
� 1000 horas: manutenção e lubrifi cação.
� 2000 horas: manutenção e lubrifi cação.
� 3000 horas: manutenção e lubrifi cação.
� 3500 horas: material rodante.

LA GRANDE 
NOTABLE
La excavadora Komatsu 
de 60 toneladas, que 
trabaja desde hace dos 
años en la central 
hidroeléctrica de Santo 
Antônio, en Rondônia, 
proporciona una 
excelente productividad  

El  vo lumen de excavac ión en 
los proyectos de gran enverga-
dura, como lo  es la  const rucc ión 
de la  centra l  h idroe léct r ica de 
Santo Antôn io en e l  r ío  Madei ra , 
estado de Rondônia, ex ige e l  uso 
de excavadoras igua lmente g i-
gantes. Ese fue e l  aspecto que 
e l  Consorc io  Constructor  Santo 
Antôn io (CCSA)  tuvo en cuenta a l 
optar  por  la  PC600, de Komat-
su, con un peso de operac ión de 
60 tone ladas y  un cucharón de 
4 metros cúbicos de capac idad, 
para las obras. E l  CCSA -con-
formado por  las empresas Cons-
t ructora Norber to  Odebrecht , 
Grupo Industr ia l  de l  Comple jo 
R io  Madei ra y  Consorc io  Santo 
Antôn io C iv i l -  cuenta con qu ince 
de estas máquinas.

«La excavadora, que t raba ja 
tanto en sue los arenosos como 
rocosos, posee una a l ta  e f ic ien-
c ia  operat iva», d ice C láudio Co-
rre ia  de Abreu, responsable de l 
área de capac i tac ión de l  CCSA, y 
añade que, en la  mayor ía  de los 
casos, la  operac ión de las PC600 
está a cargo de l  personal  loca l . 
Los operadores t ienen la  mis ión 
de manejar  una máquina podero-
sa, capaz de co lmar la  ca ja  de un 
camión de 22 m³ de capac idad 
en cuatro o c inco c ic los de exca-
vac ión y  carga.
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FORÇAS QUE ATUAM FORÇAS QUE ATUAM 
SOBRE A CARREGADEIRASOBRE A CARREGADEIRA
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F orça de escavação, capacidade de elevação do 
sistema hidráulico e força de tração são termos 
usados com freqüência quando se fala no desem-

penho de uma carregadeira. Mas o que esses termos re-
almente significam, e como se relacionam entre si? Este 
artigo tem por objetivo apresentar as definições oficiais e 
a relação entre essas características.

Um equipamento articulado é constituído por dois mó-
dulos. O módulo do implemento (dianteiro) é formado pela 
caçamba, braço de elevação e articulações, componentes 
hidráulicos de acionamento e uma estrutura e eixo para 
montagem desses sistemas e suporte da carga. O módulo 
de potência (traseiro) contém o motor, conversor de torque, 
transmissão, eixo traseiro e componentes hidráulicos, e fornece 
potência para escavação, remoção e elevação de material, e 
também para tração dos módulos dianteiro e traseiro.

TERMINOLOGIA DE IMPLEMENTOS DE 
CARREGADEIRAS

Componentes associados com o braço de elevação do imple-
mento de uma carregadeira:

• Pino do braço de elevação 
• Balancim
• Haste de ligação da caçamba
• Braço de elevação da caçamba
• Cilindro de elevação da caçamba
• Cilindro de inclinação da caçamba
• Nervuras da caçamba
• Pino de articulação da caçamba (superior)
• Pino de articulação da caçamba (inferior)

Componentes associados com as 
caçambas de pás carregadeiras:

• Proteção contra derramamento
• Borda lateral superior
• Chapa traseira
• Borda lateral inferior
• Borda cortante
• Suporte dos dentes
• Dentes
• Fundo

DEFINIÇÕES SAE PARA DIMENSÕES DE 
CARREGADEIRAS

SAE (Society of Automotive Engineers), OSHA (Occupational 
Safety and Health Act) e ISO (International Standard Organi-
zation) são entidades que estabelecem, entre outros, procedi-
mentos e normas para determinação de dimensões de máqui-
nas de construção, conforme detalhado a seguir:

• Altura máxima – distância vertical do solo até o ponto 
mais alto da máquina, com a caçamba na elevação máxima.

• Altura de descarga – distância vertical do solo até o pon-
to mais baixo da borda cortante, com o pino de articulação 
da caçamba (inferior) na altura máxima e a caçamba num 
ângulo de descarga de 45º. Caso seja usado um ângulo 
diferente de 45º, deverá ser especifi cado.

• Alcance – distância horizontal entre o ponto mais avan-
çado da máquina (inclusive pneus ou chassis) e o ponto 
mais traseiro da borda cortante da caçamba, com o pino de 
articulação (inferior) na altura máxima e a caçamba numa 
inclinação de 45º. Caso se use outro ângulo, deverá ser 
especifi cado.

• Ângulo de descarga – ângulo máximo que a parte plana 
do fundo da caçamba irá girar abaixo da horizontal, com o 
pino de articulação da caçamba na altura máxima.

• Recuo máximo no solo – ângulo máximo de inclina-
ção do fundo da caçamba para trás, partindo da posição 
sobre o solo.

Nervura da caçamba
Haste de ligação Balancim

Cilindro de inclinação

Pino da caçamba

Cilindro de elevação

Borda Cortante

Proteção contra 
derramamento

Dente

Fundo

Chapa 
traseira

Lateral 
inferior

Lateral 
superior
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• Posição de transporte – distância vertical entre o solo e 
a linha de centro do pino de articulação da caçamba, num 
ângulo de aproximação de 15º.

• Recuo máximo na posição de transporte – ângulo má-
ximo entre a horizontal e o fundo da caçamba na posição 
totalmente recuada, com o braço na posição de transporte.

• Recuo máximo na altura máxima – ângulo entre a ho-
rizontal e o fundo da caçamba, com o braço na elevação 
máxima.

• Profundidade de escavação – distância vertical entre 
o solo e a parte inferior da borda cortante da caçamba, 
na posição mais baixa em que a borda permaneça na ho-
rizontal.

• Largura da caçamba – largura externa máxima da ca-
çamba especifi cada.

• Altura livre sobre o solo – distância vertical entre o 
solo e o ponto mais baixo do equipamento situado entre os 
pneus, com a caçamba elevada.

• Distância entre eixos – distância horizontal entre o cen-
tro da roda traseira e o centro da roda dianteira. Dado para 
comparação de estabilidade.

• Comprimento total – distância horizontal com a caçam-
ba nivelada e apoiada no solo.

• Altura do pino de articulação – Distância vertical entre 
o pino inferior de articulação da caçamba e o solo, com a 
caçamba na elevação máxima.

• Altura total com a caçamba totalmente levantada – Dis-
tância vertical entre o solo e o ponto mais alto possível para a 
caçamba, com o pino de articulação na altura máxima.

• Bitola – Distância entre as linhas verticais de centro dos 
pneus de cada lado. Juntamente com a distância entre ei-
xos, defi ne a estabilidade real do equipamento.

• Largura por fora dos pneus – distância entre as bordas 
externas dos pneus de cada lado. Parece não ser importan-
te, mas se a largura dos pneus for maior que a da caçamba, 
o desgaste dos pneus dianteiros será acelerado.

ARTIGO



CAPACIDADE DA CAÇAMBA
Existem duas formas de defi nição da capacidade nominal:
Coroada SAE: quantidade de material que cabe na caçam-

ba, considerando um ângulo de repouso de 2:1. Normalmente, 
esse valor é indicado como sendo a capacidade nominal básica.

Rasa SAE: volume contido pela superfície interna da caçam-
ba e um plano que passa através da largura da mesma.

A norma SAE J742 especifi ca que a adição de proteções con-
tra derramamento, para proteção contra queda de materiais 
que possam ferir o operador, não deve fazer parte da medição 
da capacidade nominal. Caçambas com bordas cortantes de 
formato irregular (em V) terão o plano de defi nição da capa-
cidade rasa situado a 1/3 da distância de sua parte saliente.

CARGA DE TOMBAMENTO
Peso mínimo aplicado no centro de gravidade da capacidade 

nominal SAE na caçamba, que faça a máquina girar até uma 
posição em que as rodas traseiras saiam do solo, nas seguintes 
condições:

• Caçamba totalmente inclinada para trás
• Centro de gravidade da carga na posição mais avança-

da do arco AB

Máquina com o peso de operação e os implementos e aces-
sórios indicados nas folhas de especifi cação do fabricante.

A carga de tombamento será, portanto, a mínima necessária 
para fazer com que as rodas traseiras deixem o solo, com a 
carga na posição de alcance máximo. Normalmente, essa carga 
é testada em duas posições: com a articulação alinhada e no 
ângulo máximo, pois nessa posição, o peso da máquina está 
deslocado para um dos lados e a distância entre eixos fi ca re-
duzida, colocando a máquina em sua posição menos estável.

Uma fórmula simples de cálculo da carga aproximada de 
tombamento é o resultado da carga sobre o eixo traseiro mul-
tiplicada pela distância entre eixos e dividida pelo momento.

Para fi ns de explicação, consideraremos uma carregadeira 
com distância entre eixos de 2540 mm e momento (distância 
entre o centro de eixo dianteiro e o centro de gravidade da 
caçamba) de 2540 mm. A carga no eixo traseiro é de 4530 kg; 
consequentemente, a carga de tombamento em linha reta é de 
4530 kg. Quando a articulação estiver num ângulo de 35º, a 
distância entre eixos passa para 2311 mm e a carga de tom-
bamento será de (4530 kg x 2311 mm)/2540 mm = 4121 kg.
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FORÇA DE DESAGREGAÇÃO
De acordo com a SAE, “Força de Desagregação” é a força 

máxima para cima (F1) exercida a 100 mm atrás da extremida-
de da borda cortante da caçamba, girando no ponto de pivota-
mento indicado. É defi nida pela capacidade de elevar ou girar a 
caçamba nas seguintes condições:
• Equipamento estacionado em uma superfície fi rme e nivela-

da, com a transmissão em neutro.
• Todos os freios liberados.
• Equipamento com o peso operacional padrão;
• Traseira livre (não pode estar impedida de subir ou descer)
• Parte inferior da borda cortante paralela e a uma distância 

máxima de 25 mm acima ou abaixo do nível do solo.
Em carregadeiras de rodas, deve-se bloquear o eixo dianteiro 

para evitar que ocorram mudanças na posição dos pinos devido 
á defl exão dos pneus.

Se o circuito utilizado causar elevação da traseira da máqui-
na, o valor da força necessária para elevar a traseira retirando-a 
do solo será igual à força de desagregação.

Quando se usar caçambas que não tenham a borda reta, de-
ve-se considerar como extremidade da borda cortante o ponto 
mais dianteiro da mesma. 

A defi nição da SAE permite diversas variações e formas de 
medição. As mais comuns são as forças de desagregação da 
caçamba e do braço de elevação.

Para medir a força de desagregação da caçamba, seu pino de 
articulação deverá estar bloqueado e será usado como ponto 
de alavanca (fulcro). A máquina deverá estar com o peso ope-
racional e a força será medida 100 mm atrás do ponto mais 
avançado da borda cortante. De acordo com a SAE, a força de 
desagregação da caçamba será a carga necessária para retirar 
do solo a traseira da máquina ou acionar o alívio do circuito 
hidráulico de inclinação da caçamba.

Para o cálculo da força de desagregação do braço de ele-
vação, o ponto de alavanca será o eixo dianteiro, que deverá 
estar bloqueado para evitar a defl exão. A força de desagrega-
ção será a carga necessária para elevar a traseira da máquina, 
tirando-a do contato com o solo, ou acionar o alívio do sistema 
hidráulico. 

Nessa situação, os pneus dianteiros têm tendência a escorregar 
até que o operador acione a alavanca de elevação, o que por sua 
vez coloca a carga no eixo dianteiro (F6)

A SAE não recomenda a publicação específi ca da força de 
desagregação do braço ou da caçamba. Normalmente, o va-
lor mais alto é a força de desagregação da caçamba, devido 
à confi guração das articulações e ao tamanho do cilindro de 
inclinação.

CAPACIDADE DO 
SISTEMA HIDRÁULICO

A capacidade de elevação do sistema hidráulico é a car-
ga máxima que pode ser aplicada no centro de gravidade 
de uma caçamba com a carga nominal SAE, que possa ser 
elevada a uma altura específica (ou até a altura máxima) 
e ser posicionada de modo a manter a carga máxima, com 
o equipamento com o peso operacional e estacionado em 

F1 = elevação da caçamba
F2 = resistência à elevação
F3 = força de escavação
F4 = resistência à força de escavação
F6 = carga sobre o eixo devido à elevação da caçamba
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superfície firme e nivelada, com a trasei-
ra presa (sem possibilidade de subir ou 
descer). Corresponde, portanto, à carga 
máxima que a carregadeira pode elevar 
a uma determinada altura, com a traseira 
da máquina presa.

É importante entender que a capaci-
dade de elevação do sistema hidráulico é 
completamente diferente da capacidade 
nominal da carregadeira. A capacidade de 
elevação, que pode ser medida durante 
todo o ciclo de elevação, e pode ser lan-
çada em um gráfi co, irá variar de acordo 
com as características das articulações e as 
dimensões do cilindro. Um exemplo dessa 
aplicação são as curvas de carga das car-
regadeiras.

A SAE não especifica um material pa-
drão, mas pode-se considerar 1361 kg/

m³ como um valor comum de peso espe-
cífico para medição da capacidade ope-
racional de uma carregadeira de rodas. 
Assim, uma carregadeira de pneus equi-
pada com caçamba de 5,4 m³ terá uma 
capacidade operacional de: 1361 kg/m³ x 
5,4 m³ = 9526 kg.

De acordo com a SAE, a capacidade ope-
racional não pode ser superior a 50% da 
carga de tombamento. 

Então, essa carregadeira com capa-
cidade operacional de 9526 kg e uma 
carga de tombamento de 22953 kg com 
a articulação máxima, terá capacidade 
operacional abaixo de 50% da carga 
de tombamento (9526 kg/22953 kg = 
42%). Se estivesse acima de 50% dessa 
carga, a capacidade operacional precisa-
ria ser reduzida.

 

F7

F6

F6

F1 F5

F3

F2

F4

COLOCANDO ESSAS DEFINIÇÕES EM FUNCIONAMENTO
No ciclo real de carga, todas as forças 

interagem de um modo que não é possível 
descrever em uma folha de especifi cações.

A força de escavação é usada para 
fazer com que a caçamba penetre na pi-
lha. Quanto maior a força de escavação 
(F3), maior a penetração e, portanto, 
melhores as características de carre-
gamento da máquina. À medida que 
a caçamba se move dentro da pilha, o 
movimento da máquina para a frente 
encontra resistência do próprio material 
(F4). Lembre-se que o valor da força de 
desagregação foi determinado com o 
pino de articulação da caçamba bloque-
ado. (A), usando-se esse ponto como 
apoio da alavanca. Na maioria das apli-

cações, contudo, o ponto de apoio da 
alavanca está, na verdade, no eixo dian-
teiro, como foi testado para a força de 
desagregação do braço. 

Em nenhum momento do ciclo real de 
carga a máquina terá condições de produ-
zir uma força de desagregação maior que 
seu peso total.

A capacidade de elevação, que começa 
a existir quando o material é retirado da 
pilha, se refere á possibilidade de eleva-
ção do material até a altura máxima, du-
rante o ciclo.

A capacidade de tombamento está ati-
va todo o tempo, e se refere à carga da 
caçamba que causará a elevação da tra-
seira da máquina 
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FORÇA DE TRAÇÃO
A força de tração é a força dispo-

nível nas rodas. Numa carregadeira, é 
importante para o carregamento da ca-
çamba e para a locomoção. A força de 
tração usada para carregar a caçamba 
é chamada, normalmente, de força de 
escavação (F3), que corresponde ao es-
forço para penetração com a caçamba 
em uma pilha de material ou no local 
de escavação.

A força de desagregação é a força 
máxima que pode ser mantida de bai-
xo para cima num ponto situado a 100 
mm para trás da extremidade da borda 
cortante. É definida pela capacidade de 
elevar ou inclinar a caçamba em torno 
de um ponto especificado, nas seguin-
tes condições:
• Transmissão em neutro
• Todos os freios liberados.
• Unidade com o peso operacional e a 

traseira livre (não presa ao solo)
• Parte inferior da borda cortante parale-

la e a uma distância máxima de 25 mm 
acima ou abaixo do nível do solo.

• Quando for usado o circuito de incli-

nação da caçamba, o ponto especi-
ficado de giro deverá ser o pino de 
articulação da caçamba, e a unidade 
deverá ser calçada nesse ponto, de 
modo a reduzir a movimentação do 
braço.

• Quando for usado o circuito de ele-
vação, o ponto especifi cado de giro 
deverá ser o ponto de articulação do 
braço de elevação. O eixo dianteiro 
deverá ser bloqueado para eliminar a 
mudança de posição dos pinos devida 
á defl exão dos pneus.

• Se os dois circuitos forem usados si-
multaneamente, deve-se especifi car o 
ponto principal de giro.

• Se o circuito usado causar a elevação 
da traseira da máquina até que saia do 
solo, a força vertical necessária para 
elevar a traseira será a força de desa-
gregação.

• Para caçambas de formato irregular, a 
extremidade da borda cortante referida 
anteriormente deverá corresponder ao 
ponto mais avançado.
Na medição da capacidade de esca-

vação de uma carregadeira, é preciso 
levar em consideração outras forças, 
além da força de desagregação. O con-
junto coordenado de forças de esca-
vação, conforme citado anteriormente, 
compreende:

• Força de escavação – força hori-
zontal causada pela rotação da roda, 
fazendo com que a caçamba penetre 
na pilha de material.

• Força de desagregação do braço 
– defi nida anteriormente

• Força de desagregação da ca-
çamba – defi nida anteriormente

Todas essas forças atuam simultanea-
mente quando a máquina está em ope-

ração. Embora a força de desagregação 
seja importante, ela é apenas um dos 
fatores que afetam o desempenho da 
máquina como um todo. 

Há quatro fatores inerentes de resis-
tência que limitam a força e velocidade 
máximas de uma pá carregadeira:

Atritos internos (atrito nos rolamentos, 
perdas de potência nas engrenagens, ar-
rasto do freio)

Penetração no solo (usa-se normal-
mente, 2% de resistência para cada 25 
mm de penetração)

Resistência ao rolamento (resistência 
ao movimento da máquina dentro de 
uma condição específica de trabalho, 
expressa como uma porcentagem da 
capacidade de tração). Corresponde, 
normalmente, a 2% do peso total do 
equipamento.

Resistência de rampa, medida como 
porcentagem, dividindo-se a altura 
pela distância (uma elevação de 5 m 
num percurso de 100 m corresponde 
a uma resistência de rampa de 5%). 
Em descidas, ocorre uma assistência de 
rampa (uma descida de 5 m em 100 m 
equivale a 5% de assistência de rampa. 
A máquina deslizará se a assistência de 
rampa for maior que a resistência ao 
rolamento.

(*) Norwil Veloso é engenheiro 
mecânico formado pelo Instituto 
Tecnológico de Aeronáutica (ITA) 
e consultor em gestão e manuten-
ção de frotas de equipamentos de 
construção. Figura entre os primei-
ros associados da Sobratema, en-
tidade na qual presta consultoria 
na elaboração de Workshops e na 
edição da revista M&T.
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MANUTENÇÃO

 CUIDADOS OPERACIONAIS
Os cuidados operacionais envolvem 

a partida com marcha a mais reduzida 
possível, evitar sobrecarga, não usar o 
pedal de embreagem para descansar o 
pé, além de não cometer reduções de 
marcha de maneira brusca. Um exemplo 
é passar da décima para a sétima, de 
uma só vez.

SEM PERDER A MARCHA
Manutenção em conjunto de embreagem segue procedimentos 

padrões que identificam desgastes e falhas

Estipular a vida útil do conjunto de 
embreagem em veículos fora-de-estrada 
não é um procedimento simples. Os cui-
dados operacionais e técnicos têm gran-
de infl uência no processo: se forem bem 
conduzidos podem conferir vida útil de 
até 3 mil horas para versões orgânicas 
e de até 6 mil horas em conjuntos com 
revestimento cerâmico. Porém, se a ope-
ração e a manutenção forem mal feitas, a 
embreagem pode não passar da partida.

Os procedimentos técnicos corretos 
começam com a atenção à lubrifica-
ção, uma vez que a contaminação 
da embreagem pode levar à sua fa-
lha prematura, principalmente na 
versão cerâmica. Os vazamentos em 
motores e transmissão devem ser 

identificados rapidamente. O bom 
funcionamento do sistema de acio-
namento, inclusive com manutenção 
preventiva, é primordial. Além disso, 
é necessário trocar sempre o volante 
do motor quando for feita a substi-
tuição da embreagem. Deve-se evitar 

os famosos passes e, se necessário, 
substituir o sistema de acionamento, 
formado por cilindros, garfos e eixos.

Apesar dos cuidados recomendados, 
a manutenção será necessária em dado 
momento, de forma que ela também 
segue regras específicas. Para realizá-
la, o procedimento indicado de des-
montagem é calçar o pedal na posição 
de repouso para evitar acionamento 
acidental, antes de iniciar o desaco-
plamento da haste de acionamento do 
garfo da embreagem. O passo seguinte 
é soltar e retirar a caixa de câmbio, ali-
nhando sempre para não forçar o cubo 
do disco. Feito isso, o técnico deve mar-
car as peças, caso esteja removendo o 
conjunto para verificações ou análises. 
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A retirada do mancal e dos parafusos 
de fixação do platô compõe a próxima 
ação. É importante lembrar que os pa-
rafusos devem ser soltos aos poucos, 
em cruz, até que se sinta o alívio da 
tensão das molas. A retirada do platô 
e do disco fecha essa etapa. As peças 
não devem ser lavadas. Para retirar a 
poeira, o recomendável é usar uma 
trincha e ar comprimido. As superfícies 
metálicas, por sua vez, devem ser lim-
pas com pano embebido em solvente. 

Com a retirada das peças come-
ça uma espécie de investigação para 
diagnosticar problemas operacionais 
ou falhas dos sistemas de acionamen-
to ou um conjunto dos dois, além dos 
incidentes mecânicos. Essa avaliação 
inclui a análise do platô, disco, mancal 
de embreagem, eixo piloto, tubo guia 
do mancal e volante do motor, além de 
garfo e articulações e da capa seca. 

A verificação do platô deve priorizar 
os desgastes, pois se forem excessivos, 

é sinal de rolamento em mal estado de 
funcionamento ou ainda engripado ou 
desalinhado. A dica dos especialistas 
é marcar a posição de montagem, no 
caso de remoção do anel de embrea-
gem, pois a montagem fora de posição 
modifica a altura de regulagem do con-
junto. Também é importante observar o 
estado das molas de retrocesso, assim 
como a placa de pressão. Se essa últi-
ma apresentar fissuras, azulamento por 
calor excessivo ou deformação superior 
a 0,3 mm, deve ser trocada. Sinais de 
calor podem indicar má operação do 
motorista.

O exame do disco deve englobar a 
presença de fissuras, desgaste (prin-
cipalmente do cubo) e manchas de 
superaquecimento nas guarnições, 
assim como outros danos mecâni-
cos. As molas de torção não devem 
ter quebras e folgas, assim como 
não deve haver presença de óleo nas 
guarnições. O desvio lateral do disco 
deve ser corrigido ou a peça substi-
tuída. Se o disco não tiver pelo me-
nos 0,5 mm de revestimento útil para 
desgaste, não há como reutilizá-lo. 

No caso do anel de embreagem, o 

foco deve ser no seu giro, que precisa 
ser livre, e nos desgastes. Mancais com 
bucha possuem lubrificação permanen-
te e nunca devem ser lavados com ne-
nhum tipo de solvente e sim com pano 
umedecido. Já o tubo guia também 
precisa ter seus desgastes verificados, 
assim como seu deslize sobre a morin-
ga precisa ser livre. O volante do mo-
tor, por sua vez, tem que ser limpo com 
pano umedecido em solvente para que 
sejam examinados os canais abertos 
pelos rebites dos discos, as manchas 
de superaquecimento, as fissuras, as 
roscas de fixação do platô e o empena-
mento ou deformação.

Finalmente, o garfo e articulações 
precisam apresentar uma movimen-
tação livre e a atenção se volta para 
desgastes irregulares nos pontos de 
contato. O técnico atento deve ainda 
examinar a capa seca quanto à folga 
nos embuchamentos. Terminada a ins-
peção e manutenção, resta somente a 
montagem (veja quadro acima). 

 O PROBLEMA PODE SER 
MENOR DO QUE PARECE

Especialistas recomendam que antes 
da remoção do conjunto de embreagem 
platô, disco e mancal o técnico deve 
informar-se sobre as razões que levaram 
o veículo à ofi cina, buscar o histórico de 
reparos e testar o sistema. As medidas 
preliminares podem levar a uma solução 
do problema sem a necessidade de des-
monte do conjunto.

 MONTAGEM EM 13 PASSOS
1.Observar marcas de desmonta-
gem, no caso de peças reutilizadas
2. Colocar disco sobre o volante, 
com uso de ferramenta que simule o 
eixo piloto
3. Colocar platô e apertar gradativa-
mente, em cruz
4. Torquear o platô adequadamente
5. Instalar o mancal/rolamento no 
garfo

6. Colocar câmbio, apertar e tor-
quear os parafusos
7. Conectar os mecanismos de 
acionamento
8. Pressionar o pedal três vezes
9. Sangrar o sistema hidráulico
10. Regular o sistema de aciona-
mento – pedal e servo
11. Engatar uma marcha alta 
e verifi car manualmente se há 
embreagem
12. Conectar o cardan e torquear
13. Testar o veículo

FONTES
Iveco: www.iveco.com.br 

Sachs (ZF): www.sachs.com.br 

Operação irregular: principal causa de 
desgaste em embreagens
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TABELA DE CUSTOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TRATOR DE ESTEIRAS (300 A 350 HP) R$ 163,80 R$ 89,55 R$ 24,52 R$ 85,47 R$ 30,00 R$ 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 informações no site: www.sobratema.org.br.
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MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS
MANTENIMIENTO DE MÁQUINAS Y EQUIPOS

PORTUGUÊS INGLÊS ESPANHOL
DOSADOR DE COMBUSTÍVEL     FUEL DISTRIBUTOR         DISTRIBUIDOR-DOSIFICADOR 
EIXO                     SPINDLE                  EJE                      
EIXO COMANDO DE VÁLVULAS        CAMSHAFT                 ARBOL DE LEVAS           
EIXO DE ACIONAMENTO                   DRIVE SHAFT              ARBOL PRIMARIO           
EIXO DA BOMBA DE ÓLEO    OIL PUMP SHAFT           EJE BOMBA DE ACEITE      
EIXO DA DIREÇÃO          STEERING SHAFT           EJE DE COLUMNA DIRECCION 
EIXO DA EMBREAGEM        CLUTCH SHAFT             EJE DE EMBRAGUE          
EIXO DA ENGRENAGEM DA RÉ REVERSE IDLER SHAFT      EJE DE MARCHA ATRAS      
EIXO DA TURBINA          TURBINE SHAFT            ARBOL DE LA TURBINA      
EIXO DE ARRASTE          TRAILING AXLE            EJE DE ARRASTRE          
EIXO DE COMANDO          SHIFTING SHAFT           EJE CAMBIO               
EIXO DE CONTROLE        CONTROL SPINDLE          EJE DE REGULACION        
EIXO DE ELEVAÇÃO         LIFTING SHAFT            ARBOL ELEVADOR           
EIXO DE RESSALTO DO FREIO       BRAKE CAMSHAFT           EJE DE LEVA DE FRENO     
EIXO DE SAÍDA            DRIVEN SHAFT             ARBOL DE SALIDA          
EIXO DE TRANSMISSÃO      PROPELLER SHAFT          ARBOL DE TRANSMISION     
EIXO DIANTEIRO           FRONT AXLE               EJE DELANTERO            
EIXO DO BALANCIM         ROCKER ARM SPINDLE       EJE DE BALANCINES        
EIXO DO ESTATOR            STATOR SHAFT             ARBOL DE ESTADOR         
EIXO DO FREIO            BRAKE SHAFT              EJE DE FRENO             
EIXO DO FREIO            BRAKING AXLE             EJE DE FRENO             
EIXO DO SETOR DA DIREÇÃO STEERG. WORM SECTOR SHAFT ARBOL DE DIRECCION       
EIXO DO TUCHO            TAPPET SHAFT             EJE DE EMPUJADOR         
EIXO DO VENTILADOR       FAN SHAFT                EJE DE VENTILADOR        
EIXO DO VENTILADOR       FAN SPINDLE              EJE DE VENTILADOR        
EIXO ENTALHADO           SPLINED SHAFT            ARBOL ESTRIADO           
EIXO ESTRIADO            SPLINED SHAFT            ARBOL RANURADO           
EIXO INTERMEDIÁRIO       COUNTERSHAFT             ARBOL INTERMEDIO         
EIXO INTERMEDIÁRIO       INTERMEDIATE SHAFT       EJE INTERMEDIO           
EIXO INTERMEDIÁRIO DO FREIO       BRAKE INTERMEDIATE SHAFT EJE INTERMEDIO DE FRENO  
EIXO OCO                 HOLLOW SHAFT             ARBOL HUECO              
EIXO PRIMÁRIO            MAIN SHAFT              ARBOL PRIMARIO           
EIXO SECUNDÁRIO          SECONDARY SHAFT               ARBOL SECUNDARIO         
EIXO TRASEIRO            REAR AXLE                EJE TRASERO              
EJETOR                 EJECTOR                  EXPULSOR                 
ELEMENTO                 ELEMENT                  ELEMENTO                 
ELEMENTO CATALIZADOR     CATALYST ELEMENT         ELEMENTO CATALIZADOR     
ELEMENTO DA BOMBA        PUMP ELEMENT             ELEMENTO DE BOMBA        
ELEMENTO DA PENEIRA      CARTRIDGE                ELEMENTO MALLA METALICA  
ELEMENTO DE AQUECIMENTO  HEATING ELEMENT          ELEMENTO DE CALEFACCION  
ELEMENTO DE CONEXÃO      CONNECTING ELEMENT          ELEMENTO DE CONEXION     
ELEMENTO DE MOLA         SPRING ELEMENT           ELEMENTO ELASTICO        
ELEMENTO DE VÁLVULA      VALVE INSERT             ELEMENTO DE VALVULA      
ELEMENTO DO FILTRO       FILTER ELEMENT           ELEMENTO FILTRANTE       
ELEMENTO DO TERMOSTATO   THERMOSTAT ELEMENT       ELEMENTO TERMOSTATO      
ELEMENTO ELÁSTICO        METAL SPRING BELLOWS     CUERPO ELASTICO          
ELEMENTO HIDRÁULICO      HYDRAULIC ELEMENT        ELEMENTO HIDRAULICO      
ELEMENTO PORTADOR        CARRYING ELEMENT         ELEMENTO PORTANTE        
ELEMENTO REGULADOR       FINAL CONTROL ELEMENT    ELEMENTO DE REGULACION   
ELEMENTO ROSQUEÁVEL      SCREW-PLUG CARTRIDGE     ELEMENTO ROSCABLE        
ELETROIMA ELEVADOR       LIFTING MAGNET           ELECTROIMAN ELEVADOR     
ELETRÔNICA               ELECTRONICS              ELECTRONICA              
ELO                      LINK                     ESLABON                  
EMBLEMA                  BADGE                    EMBLEMA DE LA EMPRESA    
EMBOLO          PLUNGER                  PISTON      
EMBOLO ALIMENTADOR       DELIVERY PLUNGER         PISTON ALIMENTADOR       
EMBREAGEM  CLUTCH         EMBRAGUE    
EMBREAGEM HIDRÁULICA     HYDRAULIC CLUTCH         EMBRAGUE HIDRAULICO      
EMISSOR                  SENDER                   EMISOR                   
EMISSOR DA TEMPERATURA   TEMPERATURE SENDER UNIT  TRANSMISOR DE TEMPERATURA
EMISSOR DE ROTAÇÃO      SPEED SENDER UNIT        TRANSMISOR NUMERO REVOL. 
ENCANAM. DE AGENTE REFRIG. REFRIGERANT LINE         TUBERIA AGENTE FRIGORIF. 
ENCANAMENTO              LINE                     TUBERIA                  
ENCANAMENTO DE ÁGUA      WATER LINE               TUBERIA DE AGUA          
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ENCANAMENTO DE ÁGUA REFRIG. COOLING WATER LINE       TUBERIA AGUA REFRIGERANTE
ENCANAMENTO DE AR        AIR LINE                 TUBERIA DE AIRE          
ENCANAMENTO DE AR COMPRIMIDO COMPRESSED AIR LINE      TUBERIA AIRE COMPRIMIDO  
ENCANAMENTO DE DESCARGA  EXHAUST LINE             TUBERIA DE ESCAPE        
ENCANAMENTO DE LIGAÇÃO   CONNECTING LINE          TUBERIA DE UNION         
ENCANAMENTO DE ÓLEO      OIL LINE                 TUBERIA DE ACEITE        
ENCANAMENTO DE RESPIRO   BREATHER LINE            TUBERIA PURGA DE AIRE    
ENCANAMENTO DE SUCÇÃO SUCTION LINE             TUBERIA DE ASPIRACION    
ENCOSTO                  BACKREST                 RESPALDO                 
ENGATE                   COUPLING      ENGANCHE         
ENGATE DE REBOQUE        TOW BAR COUPLING         ENGANCHE DE REMOLQUE     
ENGRAXADEIRA             FITTING                  ENGRASADOR               
ENGRAXADEIRA             GREASE NIPPLE            ENGRASADOR               
ENGRAXADEIRA             OILER                    ENGRASADOR               
ENGRENAGEM               GEAR                 ENGRANAJE                
ENGRENAGEM ANEL     ANNULUS                  RUEDA DENTADA INTERIOR   
ENGRENAGEM CENTRAL       SUN GEAR                 PLANETA                  
ENGRENAGEM DA BOMBA      PUMP GEAR                IMPULSOR                 
ENGRENAGEM DA BOMBA DE ÓLEO     OIL PUMP GEAR            PINON DE BOMBA           
ENGRENAGEM DA MARCHA À RÉ  REVERSE IDLER GEAR       RUEDA DE MARCHA ATRAS    
ENGRENAGEM DE DENTES RETOS          SPUR GEAR                RUEDA DENTADA RECTA      
ENGRENAGEM DE SAÍDA      DRIVEN GEAR              RUEDA DE SALIDA          
ENGRENAGEM DO EIXO COMANDO  CAMSHAFT GEAR            PINON DEL ARBOL DE LEVAS 
ENGRENAGEM DO VIRABREQUIM CRANKSHAFT GEAR          PINON DEL CIGUENAL       
ENGRENAGEM DO VOLANTE    FLYWHEEL GEAR       CORONA DENTADA ARRANQUE  
ENGRENAGEM DUPLA         TWIN GEAR                RUEDA DENTADA DOBLE      
ENGRENAGEM EXTERNA       OUTER GEAR               PINON EXTERIOR           
ENGRENAGEM HELICOIDAL    HELICAL GEAR             PINON HELICOIDAL         
ENGRENAGEM INTERMEDIÁRIA INTERMEDIATE GEAR        PINON INTERMEDIO         
ENGRENAGEM INTERNA       INTERNAL GEAR            PINON INTERIOR           
ENGRENAGEM PLANETÁRIA    PLANETARY GEARING        ENGRANAJE PLANETARIO     
ENGRENAGEM PROPULSORA    DRIVE GEAR               RUEDA MOTRIZ             
ENGRENAGEM REDUTORA      REDUCTION GEARING        ENGRANAJE REDUCTOR       
ENGRENAGEM SATÉLITE      DIFFERENTIAL PINION      SATELITE                 
ENGRENAGEM SATÉLITE      PLANET GEAR              SATELITE                 
ENGRENAGEM SOLAR    SUN GEAR                 PLANETA                  
ENROLADOR                REELING DEVICE           DISPOSITIVO ENROLLAMIENTO
ENROLADOR DE CINTA       BELT REEL                ENROLLADOR DE CINTURON   
ENROLAMENTO PRIMÁRIO     PRIMARY WINDING          DEVANADO PRINCIPAL       
ENROLAMENTO SECUNDÁRIO   SECONDARY WINDING        DEVANADO AUXILIAR        
ENTALHE                  DETENT                   MUESCA                   
ENTALHE DE FECHO         DETENT                   MUESCA DE CIERRE         
EQUALIZADOR               COMPENSATOR              CUERPO DE COMPENSACION   
EQUIPAMENTO DE DOSAGEM   METERING EQUIPMENT       EQUIPO DOSIFICADOR       
ESCADA                   LADDER                   ESCALERA                 
ESCALA                   SCALE                    ESCALA                   
ESCOAMENTO               OUTLET                   SALIDA                   
ESCORA                   STRUT                    REFUERZO                 
ESCORA DE EMPUXO         THRUST ARM               BIELA DE EMPUJE          
ESCORA DIAGONAL          DIAGONAL STRUT           REFUERZO DIAGONAL        
ESCORA DO RADIADOR       RADIATOR STRUT           TIRANTE DEL RADIADOR     
ESCOVA                   BRUSH                    ESCOBILLA                
ESCOVA DE CARVÃO         CARBON BRUSH             ESCOBILLA DE CARBON      
ESCOVA DE VEDAÇÃO        SEAL BRUSH               CEPILLO HERMETIZANTE     
ESFERA                   BALL                     BOLA                     
ESFERA CENTRALIZADORA    CENTERING BALL           BOLA DE CENTRADO         
ESFERA DE ARTICULAÇÃO    JOINT BALL               BOLA DE ARTICULACION     
ESFERA GUIA              GUIDE BALL               BOLA DE GUIA             
ESPALHADOR DE AREIA      SAND-SCATTERING EQUIPMENT DISTRIBUIDOR DE ARENA    
ESPELHO           SLIDING PLATE            TAPA DESLIZANTE          
ESPELHO                  MIRROR                   ESPEJO                   
ESPELHO RETROVIS. EXTERNO OUTSIDE REARVIEW MIRROR  ESPEJO RETROVIS. EXTERIOR
ESPELHO RETROVIS. INTERNO INSIDE REARVIEW MIRROR   ESPEJO RETROVIS. INTERIOR
ESPELHO RETROVISOR       REARVIEW MIRROR          ESPEJO RETROVISOR        
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M&T – Fala-se muito da inviabilidade de utilizar o HDD 
para a instalação de redes de esgoto. Isso de certa forma, 
inibiu a utilização de MND, uma vez que a perfuração di-
recional não é indicada para implantar redes com baixa 
declividade? 

Paulo Dequech – Houve muita confusão entre MND e 
HDD. Muitos acreditavam que a tecnologia de furo dire-
cional era o único Método Não-Destrutivo capaz de im-
plantar redes subterrâneas sem a abertura de valas. Tal 
conceito está mudando.

M&T –A mudança ocorre pela disseminação de outras tec-
nologias ou pela evolução do HDD?

Paulo Dequech – O que mais se fala atualmente são das 
opções para instalar redes de esgoto com baixa declividade 
e sem a necessidade de abrir valas. É preciso lembrar que o 

ELAS NÃO APARECEM, MAS A 
CIDADE DEPENDE DELAS

Os subterrâneos das cidades ainda vão dar muito o que falar 
para as empresas envolvidas com os Métodos Não-Destrutivos 
(MND), rol de tecnologias que inclui desde High Directional 
Drilling (HDD) até o Tunnel Boring Machine (TBM). Prova disso 
é a iniciativa da Sabesp, concessionária de São Paulo, que deve 
empregar o MND em 60% dos projetos de implantação de redes 
de esgoto da capital paulista. Usando o TBM, a empresa é capaz 

de realizar perfurações de longa extensão, mesmo considerando 
inclinações inferiores a 2% por metro. Paulo Dequech, presi-
dente da Associação Brasileira de Tecnologias Não Destrutivas 
(Abratt), avalia que a disseminação de técnicas como o TBM, 
capazes de implantar redes com diferentes especificações, está 
reduzindo a prática de abertura de valas para instalação de re-
des subterrâneas. E pode até enterrar, literalmente, essa prática. 

57575757575757575757557575575757575775757575757557575757575757575757577757555575555757575557557577577557577757577557555555555575

M&T – Fala-se muito da 
para a instalação de redes 
inibiu a utilização de MND,
recional não é indicada pa
declividade? 

Paulo Dequech – Houve 
HDD. Muitos acreditavam q
cional era o único Método
plantar redes subterrâneas
conceito está mudando.

M&T –A mudança ocorre p
nologias ou pela evolução do

Paulo Dequech – O que m
opções para instalar redes d
e sem a necessidade de abri

“Hoje está mais 
disseminado que 
os Métodos Não-

Destrutivos não se 
resumem à utilização 
de HDD e isso tende a 

impulsionar a utilização 
de tecnologias capazes 
de implantar redes com 
baixa declividade”

“

o
Des
resu
e H





Brasil tem um enorme mercado para a 
instalação e manutenção de redes de 
esgoto, seja em ambientes urbanos ou 
no interior, o que rege boa parte do 
mercado de instalações subterrâneas. 
O HDD ainda não é a melhor tecnologia 
para isso, mas outras soluções têm des-
pontado com eficiência, caso do TBM. 
Temos vastas opções de soluções capa-
zes de implantar redes com declividade 
inferior a 2%, o que é necessário nas 
redes de esgoto.

M&T – A maior gama de opções tec-
nológicas para implantar redes subter-
râneas por MND no Brasil alavancou 
o setor na mesma proporção em que 
crescem as alternativas?

Paulo Dequech: Sim. Em determina-
dos processos, como a instalação de 
redes de gás em ambientes urbanos, 

os métodos não-destrutivos já são 
utilizados em 90% dos casos, como 
relata a Comgás. Já em rede coleto-
ra de esgoto, a alternativa também é 
utilizada de forma ampla sempre que 
há galerias com mais de 2 metros de 
profundidade nos centros urbanos. A 
Sabesp sozinha pretende investir mais 
de U$ 500 milhões em novas redes 
coletoras nos próximos anos. E revela 
que 40% dos seus projetos no interior 
do Estado de São Paulo são executa-
dos por meio de MND.

M&T – Os custos das tecnologias não 
destrutivas já podem ser comparados 
com os necessários para a abertura de 
valas?

Paulo Dequech – Em situações co-
muns, ou seja, sem a incidência de solo 
mole ou em terrenos de outras comple-
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PERFIL
Paulo Dequech 
No se las ve, pero la ciudad depende 

de ellas
Los subterráneos de las ciudades se han convertido 

en el centro de interés de las empresas que usan tec-
nologías de métodos no destructivos (MND), entre ellas 
la perforación horizontal dirigida (HDD) y la tuneladora 
o TBM (del inglés Tunnel Boring Machine). Prueba de 
ello es la iniciativa de la Compañía de Saneamien-
to Básico del Estado de São Paulo (Sabesp) que va 
a usarlas para ejecutar el 60% de los proyectos de 
implantación de desagües cloacales. La empresa, al 
emplear una máquina tuneladora, puede hacer perfo-
raciones de gran longitud, aun con inclinaciones infe-
riores al 2% por metro. Paulo Dequech, presidente de 
la Asociación Brasileña de Tecnologías no Destructivas 
(Abratt), calcula que la divulgación de técnicas, como 
la TBM, capaces de implantar redes de diferentes es-
pecifi caciones, está reduciendo la práctica de apertura 
de zanjas para instalar redes subterráneas. Y hasta 
puede, literalmente, enterrarla.

xidades, o MND já é mais barato do que a abertura de va-
las. A comparação é válida considerando somente os custos 
diretos. Se relacionarmos os custos indiretos, como a menor 
influência no tráfego e questões ambientais, entre outras, a 
sua viabilidade econômica é ainda maior.

M&T – A utilização de HDD em obras de infraestrutura foi 
um dos impulsionadores na aplicação de Métodos Não-Des-
trutivos nos últimos anos?

Paulo Dequech – Sem dúvida. Hoje já não se pensa, por 
exemplo, em grandes obras de gasoduto sem a utilização de 
MND. Ano a ano, a abrangência dessas tecnologias cresce e o 
HDD é um impulsionador.

M&T – Em ambientes urbanos, a utilização do MND tem 
sofrido algum impeditivo?

Paulo Dequech – Há o aspecto cultural, pois apesar do avan-
ço, essas soluções ainda não foram completamente incorpora-
das pelos empreiteiros. Outro desafio é a questão do cadastro 

urbano: em grandes cidades como São Paulo não há um sistema 
unificado dos cadastros e nem a centralização deles. O que tem 
ocorrido são ações isoladas. A Sabesp, por exemplo, está digi-
talizando e georreferenciando os cadastros de suas redes. Mas 
a própria concessionária deve levar alguns anos para concluir a 
consolidação das informações. Existe ainda a intenção da pre-
feitura de São Paulo em unificar os cadastros das diversas com-
panhias que atuam na cidade, porém, sem um planejamento 
efetivo ainda.

M&T – E como as empresas trabalham atualmente para 
identificar tubulações enterradas?

Paulo Dequech – Hoje a identificação é “por demanda”. 
A cada necessidade de instalação ou manutenção em rede, 
levanta-se o cadastro de determinada região em cada uma 
das concessionárias. Geralmente, essa é uma solicitação da 
Companhia de Engenharia de Tráfego (CET), que avalia as 
implicações que a instalação da rede pode trazer para o trá-
fego da cidade.





EQUIPAMENTO DA 
ATLAS COPCO EM OBRAS
 HOSPITALARES NA ALEMANHA

Lançada durante a Bauma 2010, a tesoura hi-
dráulica de demolição CC 6000 U da Atlas Cop-
co está sendo utilizada na execução de obras 
hospitalares em Stuttgart, na Alemanha. A FWA, 
empresa do Grupo Fischer de Weilheim/Teck, ad-
quiriu a primeira tesoura produzida em série e sua 
utilização já ocorreu um dia após o término da 
feira, exatamente na demolição realizada para a 
construção de uma clínica.

Entre os diferenciais do equipamento, destaca-se a 
demolição mais rápida do concreto reforçado. “A CC 
6000, naturalmente, preserva as escavadeiras duran-
te o trabalho de demolição. Além disso, trata-se de 
um equipamento silencioso e que pode ser utilizado 
no centro da cidade”, diz Joachim Schmid, diretor 
técnico do Grupo Fischer.

EQUIPAMENTO DA

MEGGALOG LANÇA NOVA EMPILHADEIRA ELÉTRICA

A linha de equipamentos para movimentação de cargas da Meggalog 
ganhará um incremento com o lançamento das empilhadeiras elétricas 
contrabalançadas da linha FB. Segundo a empresa, os novos modelos, com 
peso operacional que varia entre 1,3 e 2 t, são equipados com motor blin-
dado AC, que proporciona maior potência e redução de energia se compa-
rado aos equipamentos similares de motorização DC (corrente contínua).

Os equipamentos da linha FB estão disponíveis na versão com três ou 
quatro rodas, sendo que os modelos equipados com três rodas propor-
cionam um raio de giro menor. Além disso, os modelos destacam-se pela 
capacidade de elevação do garfo de até 7 metros e pela bateria com saída 
lateral, que facilita a substituição em caso de problemas.

ESPAÇO ABERTO
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CAMINHÃO EXTRAPESADO SERÁ PRODUZIDO NO BRASIL

COMPSIS DESENVOLVE SISTEMA DE 

GESTÃO PARA EQUIPAMENTOS

Monitoramento total do desempenho e utilização da frota 
de equipamentos via GPS. É o que promete a Compsis com o 
lançamento de seu Sistema de Gestão de Ativos. Um computa-
dor de bordo embarcado no equipamento captura os dados de 
localização, utilização e interesse para a gestão do patrimônio. 
Esses dados são enviados para uma central de processamento e 
transformados em relatórios gerenciais.

Para a localização do equipamento é utilizado o sistema sa-
telital e para a comunicação dos dados a transmissão pode ser 
realizada via celular GPRS ou rádio (para locais remotos). O uso 
dessa tecnologia permite, entre outros benefícios, otimizar a ma-
nutenção e reduzir custos com o abastecimento, além de estabe-
lecer melhores práticas de desempenho.

A Mercedes-Benz anunciou que irá produzir, a partir de 2011, os 
caminhões extra-pesados Actros 4844 e 2646. O primeiro possui 
chassi rígido e é indicado para aplicações fora-de-estrada. O gigante 
da Mercedes é equipado com o motor eletrônico MB OM 501 LA de 6 
cilindros em V, com potência de 435cv a 1800 rpm.

Já o Actros 2646 possui as mesmas confi gurações de motor e po-
tência, mas é indicado para transportes rodoviários.

Segundo a fabricante, os lançamentos acontecem em 
detrimento à pujança do segmento de caminhões pesados 
no País, cuja demanda aumentou 95% nos cinco primeiros 
meses de 2010 se comparado ao mesmo período do ano 
passado. O crescimento é motivado pelos bons resultados 
apresentados pelos setores da construção civil, mineração, 
agricultura e extração de petróleo.
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