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EDITORIAL

A boa notícia que vem dos 
canteiros

Apesar do enfoque negativo que as obras de alguns estádios que vão sediar os jogos da 
Copa do Mundo estão recebendo da imprensa, devido a atrasos no cronograma e falhas no 
equacionamento financeiro do empreendimento, a maioria desses projetos se destaca, do 
ponto de vista estritamente técnico, pela adoção de conceitos focados na sustentabilidade. 
Praticamente todos os projetos que envolvem a demolição de estruturas, para a reforma ou 
construção da nova arena esportiva, estão reaproveitando esse material na própria obra.

A reciclagem de resíduos da construção e demolição (RCD), uma prática ainda pouco 
adotada no setor, principalmente em reformas imobiliárias e obras de pequeno porte, 
começa a se difundir no país devido à combinação de alguns fatores. Entre eles, há de se 
destacar as ações determinadas pela nova Política Nacional de Resíduos Sólidos. Por outro 
lado, a visibilidade gerada pelo reaproveitamento de entulho na reforma do Estádio do 
Maracanã (RJ) ou do Mineirão (BH), por exemplo, ajuda a conquistar mentes e corações.

A reportagem de capa desta edição da M&T, por exemplo, constata que mais de duas 
dezenas de britadores móveis já operam no país apenas em atividades de reciclagem de 
RCD, sem contar as instalações fixas que atendem este mercado, tanto as privadas como as 
mantidas por algumas prefeituras. Obviamente, esse número ainda é pequeno em relação 
às dimensões do Brasil - e em comparação com alguns outros países - e tais equipamentos 
geralmente estão em canteiros de obras de médio a grande porte, mas vale ressaltar que 
há três anos não existiam mais de cinco unidades em operação.

Se os avanços no reaproveitamento de resíduos prosseguem em ritmo aquém do ideal, 
na área de conforto e acabamento das máquinas a velocidade da evolução é bem maior. 
Em muitos casos, operar um equipamento pesado de construção tornou-se mais confortá-
vel do que dirigir um automóvel diante dos avanços em termos de ergonomia, incorpora-
ção de ar condicionado e a simplificação dos controles com a substituição de alavancas por 
botões e joysticks, entre outros itens.

Outra reportagem sobre este assunto, também publicada nesta edição, mostra que, 
apesar de alguns usuários ainda preferirem equipamentos sem cabine ou com poucos itens 
de acabamento, devido ao menor custo de aquisição, os modelos mais completos ganham 
espaço cada vez maior no mercado. Além do conforto se reverter em maior produtividade 
do operador, este profissional não fica exposto a riscos de acidente ou a situações que pos-
sam resultar em doença do trabalho, demonstrando assim cada vez mais preocupação com 
aquele que é o principal componente de um equipamento: o seu operador.

Cláudio Schmidt
Presidente do Conselho Editorial

La buena noticia que viene de 
las canteras

A pesar del enfoque negativo que las obras de unos cuantos estadios que serán las sedes de 

los juegos de la Copa del Mundo están recibiendo de la prensa, debido a atrasos en el cronograma 

y fallas en la ecuación financiera del emprendimiento, la mayoría de eses proyectos se destaca, 

desde el punto de vista estrictamente técnico, por la adopción de conceptos de sostenibilidad. 

Prácticamente todos los proyectos que involucran la demolición de estructuras, para la reforma o 

construcción de la nueva arena deportiva, están rescatando ese material en la misma obra.

El reciclaje de residuos de construcción y demolición (RCD), una práctica todavía poco adop-

tada en el sector, principalmente en reformas inmobiliarias y obras de pequeño porte, empieza 

a ser difundida en el país debido a la combinación de unos cuantos factores. Entre ellos, hay que 

subrayarse las acciones determinadas por la nueva Política Nacional de Residuos Sólidos, pero 

la visibilidad generada por el rescate de escombros en la reforma del estadio Maracanã (RJ) o 

Mineirão (BH), por ejemplo, ayuda en la conquista de mentes y corazones.

El reportaje de portada de esta edición de M&T, por ejemplo, constata que más de dos 

decenas de trituradores móviles ya operan en el país solamente en actividades de reciclaje de 

RCD, sin contar las instalaciones fijas que atienden a ese mercado, tanto las privadas como 

las mantenidas por unas cuantas municipalidades. Obviamente, ese número es aún pequeño 

en  relación a las dimensiones de Brasil y  dichos equipos generalmente están en canteras de 

obras de mediano a grande porte, pero vale decir que hace tres años no existían más de cinco 

unidades en operación.

Si los avances en el rescate de residuos siguen en ritmo inferior al ideal, en el área de comodidad 

y acabado de las máquinas la velocidad de la evolución es mucho mayor. En muchos casos, ope-

rar un equipo pesado de construcción se tornó más confortable que dirigir un auto delante de los 

avances en términos de ergonomía, incorporación de aire acondicionado y la simplificación de los 

controles con la sustitución  de palancas por pulsadores y joysticks, entre otros detalles.

Otro reportaje sobre ese tema, también publicado en esta edición, muestra que, a pesar de 

que unos cuantos usuarios aún prefieren equipos sin cabina o con pocos detalles de acabado, 

debido al menor costo de adquisición, los modelos más sofisticados ganan espacio cada vez 

mayor en el mercado. Además de la comodidad revertir en mayor productividad del operador, 

ese profesional no queda expuesto a riesgos de accidentes o a situaciones que puedan resultar 

en molestia del trabajo.

Cláudio Schmidt
Presidente del Consejo Editorial
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Brasil já tem normatização para 
aditivo contra poluente

A Arla 32 (Agente Líquido Redutor Automotivo), aditivo que os 
motores diesel produzidos a partir de janeiro de 2012 deverão 
utilizar para redução na emissão de óxido de nitrogênio (NOx), 
já dispõe de normas reguladoras. A ABNT publicou as normas 
NBR ISO 22241-1, 22241-2, 22241-3 e 22241-4, válidas a partir 
de junho deste ano, que regulamentam parâmetros de qualidade, 
manuseio e armazenamento deste aditivo.

A Arla 32, produzido à base de ureia, deverá ser utilizado 
como um aditivo no sistema de pós-tratamento dos gases de 
escape dos motores (sistema SCR), para atendimento à próxi-
ma etapa de controle de emissão em veículos movidos à diesel 
(Proconve Fase P7). Ele deverá estar disponível para os frotis-
tas e usuários finais em todo o território nacional, a partir de 
janeiro próximo.

Brasif amplia atendimento em Ribeirão Preto
Com investimentos de cerca de R$ 5 milhões, a Brasif Máquinas acaba de 

inaugurar uma nova unidade em Ribeirão Preto (SP) para atendimento aos clien-
tes locais da Case Construction Equipment em venda de equipamentos, serviços 
de peças de reposição e assistência técnica. Ocupando uma área total de 7.300 
m², ela foi projetada dentro do conceito “Dealer Standards”, o programa de pa-
dronização mundial de atendimento da rede de concessionárias Case.

“Essa nova instalação conta com um pátio de máquinas maior e com completa 
estrutura de pós-venda, como uma oficina com oito boxes e maior área para 
estoque de peças”, detalha Sérgio Martins, diretor da Brasif Máquinas. Ele res-
salta que, além de ampliar e melhorar a estrutura física no município, a empresa 
investiu em pessoal e no desenvolvimento de serviços, como o de monitoramento 
de máquinas e o de treinamento para operadores. “Também temos planos de 
oferecer serviços de manutenção programada para os clientes”, ele completa.

Segundo Martins, a filial de Ribeirão Preto é responsável por 10% do fatura-
mento da Brasif Máquinas, que foi de R$ 750 milhões em 2010, entre vendas e 
locações. Ele avalia que a atuação dessa unidade confere à Case uma participação 
de cerca de 20% no mercado local de equipamentos da linha amarela, tendo as 
usinas de cana-de-açúcar, os locadores e empreiteiros como principais clientes.

Caterpillar produzirá 
geradores para o 
mercado offshore

A crescente demanda de energia nos 
segmentos marítimo e de petróleo no 
mercado brasileiro estimulou a fabrican-
te norte-americana a produzir grupos ge-
radores para esse tipo de aplicação em 
sua fábrica de Piracicaba (SP). Os equipa-
mentos da Série 3500C, com sistema de 
propulsão diesel/elétrico, começarão a 
ser fabricados no país a partir do terceiro 
trimestre deste ano, conforme comunica-
do da matriz da Caterpillar.

“A decisão de expandir a linha de pro-
dutos fabricados no Brasil se baseia na 
nossa estratégia global, na qual preve-
mos um crescimento de longo prazo no 
país,” afirmou Richard Case, vice-presi-
dente da Caterpillar. Essa expectativa, 
segundo ele, é motivada pelos investi-
mentos brasileiros na ampliação da pro-
dução de petróleo. “Estamos orgulhosos 
de poder capitalizar em nossa fábrica 
esta nova operação e de alavancar nos-
sa experiência local para oferecer solu-
ções para este mercado, particularmente 
agora que o Brasil está investindo nas 
reservas do pré-sal”, ressaltou Luiz Calil, 
presidente da Caterpillar Brasil.

Os grupos geradores com propulsão die-
sel/elétrica encontram larga aplicação na 
geração de energia auxiliar para embar-
cações utilizadas como rebocadores, car-
gueiros e para diversas outras demandas 
do segmento offshore. “Temos soluções 
baseadas em motores de altas e médias 
rotações para prover a potência necessária 
aos clientes desse mercado”, disse Case.

6 maio/2011
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Financiamento de máquinas com 
juros de 1,2% ao mês

Por meio de uma linha de crédito oferecida pelo Banco Randon, a fabricante 
gaúcha Random Veículos está possibilitando aos clientes uma taxa de juros de 
1,2% ao mês no financiamento para aquisição de suas retroescavadeiras. Para 
se beneficiar dessa operação financeira, da modalidade CDC (Crédito Direto ao 
Consumidor), o cliente deve efetuar uma entrada mínima de 15% do valor do 
equipamento, dispondo de um prazo para parcelamento de até 36 meses.

Lançado em 2010, com o objetivo de fomentar os negócios do grupo, o 
banco se compromete a realizar uma aprovação de crédito rápida e desbu-
rocratizada, de forma a facilitar a negociação e o fechamento do contrato 
com o cliente. Dessa forma, a Randon espera ampliar sua competitividade 
no mercado de retroescavadeiras, onde compete com modelos de 4x2 e 4x4, 
dotados de motor aspirado (82 hp de potência) ou turboalimentado (110 hp).

Segundo a fabricante, as vendas dessa linha de equipamentos aumenta-
ram 47% em 2010 na comparação com o ano anterior e devem se manter em 

expansão também este ano. As retroescavadeiras da marca são forne-
cidas em modelos com cabine aberta ou com cabine fechada e 

dotada de ar condicionado, encontrando aplicação em obras 
civis, projetos de infraestrutura e prefeituras.

Especialistas em gruas se reúnem  
em Londres

No início de maio, a cidade de 
Londres, na Inglaterra, sediou o pri-
meiro encontro internacional entre 
profissionais da área de guindas-
tes de torre, o International Tower 
Cranes, que se reuniram para trocar 
experiências e debater novas tec-
nologias e procedimentos na opera-
ção com esse tipo de equipamento. 
O evento contou com a presença de 
160 representantes de várias par-
tes do mundo, todos do mercado de 
operação de gruas, além de fabri-
cantes, pesquisadores e especialis-

tas em elevação de cargas.
A participação brasileira ficou 

registrada com a presença de 
Amilcar Spinetti Filho e de Marina 
Simões, respectivamente diretor 
de operações e gerente executi-
va da Locar, que atua na locação 
de gruas. Além da possibilidade 
de intercâmbio de conhecimento 
com outras empresas do setor, 
eles destacam os benefícios ob-
tidos no contato com fabricantes, 
locadores e especialistas interna-
cionais.

Empresário propõe 
estatal para planejamento 
de transportes

Tomando como exemplo a EPE (Empresa 
de Pesquisa Energética), que coordena as 
ações, planejamentos e investimentos do go-
verno federal na área de energia elétrica, o 
presidente da Associação Nacional das Em-
presas de Obras Rodoviárias (Aneor), José 
Alberto Pereira Ribeiro, propôs a criação de 
uma estatal responsável pelos grandes pro-
jetos do Estado na área de transportes.

“Nosso sistema logístico necessita de 
uma estrutura de planejamento de médio e 
longo prazo em nível governamental, pois 
sua ausência limita os horizontes também 
do setor privado em suas decisões de inves-
timento em infraestrutura, diretamente ou 
em parceria com o próprio governo”, justi-
fica Ribeiro.

Ele ressalta que, sem a EPE, que cumpre 
esse papel no setor de energia, dificilmen-
te o país teria viabilizado grandes projetos 
como as hidrelétricas de Santo Antônio, Ji-
rau e Belo Monte. “Diante da escala e do 
nível de complexidade da nossa economia, o 
planejamento de investimento em infraestru-
tura, a partir de uma empresa de projetos, é 
vital e sua ausência representa um entrave 
para o desenvolvimento do país.”



8

painel

maio/2011

Mills investe na 
aquisição de  
big booms

Muito populares nos Estados Unidos 
e na Europa, as plataformas aéreas ga-
nham cada vez mais espaço no Brasil 
para apoio aos trabalhos em alturas 
elevadas nos canteiros de obras e ma-
nutenção predial ou industrial. Atenta à 
demanda por esse tipo de equipamento 
na construção e reforma de estádios de 
futebol para a Copa do Mundo de 2014, 
a Mills adquiriu três unidades do modelo 
150HAX, fabricado pela JLG.

Considerada a maior plataforma aérea 
do mundo, com capacidade para atingir 
48 m de altura, ela também encontra 
aplicação nos segmentos industrial e de 
infraestrutura. Segundo a Mills, o equi-
pamento consegue alcançar 5 m a mais 
que os modelos antigos de big booms. A 
aquisição faz parte do plano da empre-
sa de investir R$ 337,2 milhões nas suas 
operações em 2011.

Escavadeiras Link-Belt chegam ao Brasil
A empresa norte-americana LBX, per-

tencente ao grupo Sumitomo, anunciou 
a instalação de uma filial no Brasil para 
disputar o mercado de escavadeiras hi-
dráulicas com sua tradicional linha de 
equipamentos da marca Link-Belt. Ela 
está montando um escritório em São 
Paulo e planeja iniciar a venda de seus 
produtos ainda este ano, conforme pro-
jeções de Robert Harvell, presidente da 
LBX. “Nossa presença no mercado brasi-
leiro representará uma oportunidade não 
apenas em função do seu potencial, mas 
também devido às melhores condições 
de acesso a negócios nos demais países 
da América do Sul, disse ele.

Sua estratégia contempla a estrutura-
ção de uma equipe de vendas e de su-
porte ao produto para desenvolvimento 
da rede de concessionárias, seguida pela 
instalação de um centro de distribuição 
de peças. A meta é atingir a marca de 
500 unidades vendidas no mercado em 
2015. “Estamos negociando parceria com 
grupos brasileiros que deverão assumir 
a distribuição e suporte aos nossos pro-
dutos e ficamos impressionados com seu 

profissionalismo e capacidade profissio-
nal”, ressalta Harvell.

As escavadeiras Link-Belt são muito 
conhecidas no mercado norte-america-
no, onde operam há quase um século 
em aplicações de construção civil, in-
fraestrutura, demolição de estruturas e 
movimentação de sucatas, entre outros 
serviços. Elas são comercializadas em 
quatro famílias, sendo que duas serão 
disponibilizadas para os usuários brasi-
leiros: as linhas X2 e Spin Ace.

As escavadeiras da família X2 co-
brem a faixa de 13 a 80 ton de peso 
operacional, com 13 modelos que aten-
dem desde serviços de construção civil 
em geral até as aplicações mais seve-
ras em grandes obras de infraestrutura. 
Os equipamentos da família Spin Ace, 
por sua vez, caracterizam-se pelo curto 
raio de giro e dimensões compactas, 
que viabilizam sua operação em cantei-
ros com pouco espaço e obras urbanas. 
A instalação da empresa no Brasil e 
América do Sul será coordenada por Ed 
Gerber, contratado para liderar a área 
de negócios internacionais da LBX.
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Sustentabilidade
na demolição 
e construção
Com baixo custo de operação e manutenção, os britadores sobre esteiras 
se popularizam nas frotas de equipamentos para demolição e viabilizam 

o reaproveitamento dos resíduos no próprio canteiro de obras
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1.	 Rompedores hidráulicos atuam no 
primeiro estágio de demolição.

2.	 Tesouras e pulverizadores 
hidráulicos fazem a demolição 
primária e secundária.

3.	 Ferramentas pneumáticas ajudam 
nas pequenas demolições.

4.	 Britador móvel processa o material 
demolido para reaproveitamento.
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Apesar dos avanços em direção à 
maior sustentabilidade da ope-
ração, a atividade de construção 

civil, que por natureza interfere em seu 
entorno, ainda convive com um problema 
a ser solucionado: o gigantesco volume 
de entulho gerado nos canteiros de obras 
e até mesmo nas pequenas reformas re-
sidenciais. De acordo com o último censo 
do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tística, realizado há 11 anos, esse material 
representa entre 13% e 67% de todos os 
resíduos sólidos urbanos gerados no Brasil, 
o que significa uma média de 40% do lixo 
produzido no país.

Somente na cidade de São Paulo, os resí-
duos de construção e demolição (RCD) cor-
respondem a 55% dos 17.240 kg de lixo 
sólido que se acumulam diariamente em 
aterros sanitários, bota-foras e até mesmo 
de forma irregular em várzeas, encostas e 
outras áreas não licenciadas pelos órgãos 
ambientais. O cálculo faz parte do estudo 
“Gestão Ambiental dos Resíduos da Cons-
trução Civil”, elaborado pelo sindicato pa-
tronal do setor, o Sinduscon-SP, em parceria 
com outras entidades de classe e empresas 
de engenharia.

A divulgação desses números, bem como 
a implantação da nova Política Nacional de 
Resíduos Sólidos, vem contribuindo para 
alertar os profissionais do setor sobre a 
necessidade de adoção de processos mais 
racionais e sustentáveis em obras de demo-
lição e construção. A importância do assun-
to, inclusive, levou a Sobratema a montar 

uma área temática sobre sustentabilidade 
na feira Construction Expo, que será reali-
zada em São Paulo, entre o dias 10 e 13 de 
agosto próximo.

Além de reduzir o impacto ambiental ge-
rado pela atividade de demolição ou cons-
trução, a reciclagem dos resíduos gerados 
se mostra economicamente atrativa ao 
viabilizar seu reaproveitamento no próprio 
canteiro ou em outras obras próximas a ele.

Aplicações para o resíduo
Iniciativas desse tipo ganharam força 

nos últimos quatro anos, quando as pri-
meiras unidades de britadores móveis 
sobre esteiras começaram a ser vendidas 
no mercado brasileiro para o processa-
mento de entulhos no próprio canteiro de 
obras. “A utilização desses equipamentos 
é um divisor de águas e, além de refletir 
a preocupação ambiental das empresas 
com a gestão desses resíduos, revela o 
valor econômico de seu reaproveitamento 
na execução de pisos e aterros”, diz Artur 
Granato, diretor da Nortec.

Apesar das normas da ABNT (Associa-
ção Brasileira de Normas Técnicas) ve-
tarem o uso desse material em concreto 
estrutural, ele ressalta que sua aplicação 
não precisa ficar restrita apenas a aterros 
e bases para pavimentação. De acordo 
com o especialista, esses resíduos britados 
já começam a ser utilizados também na 
fabricação de pré-moldados de concreto, 
argamassa ou revestimento de paredes, 
servindo ainda para a proteção no assen-

tamento de tubulações de redes de esgo-
to, entre outras aplicações.

Segundo Granato, antes de 2007 todo o 
mercado brasileiro não contabilizava mais 
de cinco unidades de britadores móveis 
atuando em canteiros de obras na recicla-
gem de resíduos. “Atualmente, contamos 
com cerca de 20 equipamentos destinados 
a esse tipo de atividade, muitos deles ope-
rando em projetos de destaque no cenário 
nacional.” As obras para a Copa do Mundo 
de 2014 contribuíram para a popularização 
dessa prática já que, na maioria dos casos, 
as reformas das arenas esportivas contem-
plam a demolição parcial ou total das es-
truturas existentes.

Reformas de estádios
A Terex Latin America confirma a ten-

dência, vislumbrando uma oportunidade 
para a aplicação dos britadores móveis Po-
werScreen, comercializados no Brasil por 
meio da distribuidora Simpex. “Há pouco 
mais de um ano, destinamos esses equi-
pamentos para as obras dos estádios que 
vão sediar os jogos da Copa do Mundo em 
Cuiabá (MT), Salvador (BA), Recife (PE), 
Belo Horizonte (MG) e, mais recentemente, 
no Rio de Janeiro (RJ)”, diz José Brum, ge-
rente de desenvolvimento de negócios da 
marca PowerScreen.

Com a estimativa de processar 25 mil m³ 
de concreto demolido – volume que certa-
mente será revisto para cima nos próximos 
meses, segundo Brum – a reforma do Estádio 
do Maracanã está mobilizando um conjunto 
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Resíduos da demolição viram aterro, base de pavimento ou até mesmo bloco de concreto ou revestimento de parede
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lização de pás carregadeiras para o carre-
gamento do caminhão.” A estratégia não é 
seguida na reconstrução do Estádio Fonte 
Nova, em Salvador, onde outro britador 
PowerScreen é utilizado para o processa-
mento de cerca de 40 mil m³ de concreto 
demolidos. Nesse caso, os resíduos reci-
clados são aproveitados na própria obra e 
também em projetos de pavimentação da 
prefeitura.

Outras aplicações
Além dessa marca de britador móvel, a 

empresa acaba de introduzir outra família 
de equipamentos no mercado brasileiro, 
por meio da divisão Roadbuilding, que 
também já encontra aplicação em recicla-
gem de resíduos da construção. Os con-
juntos móveis da linha Finlay, importados 
da Irlanda, são oferecidos em modelos 
com britador de mandíbula, de cone ou de 
impacto, de acordo com a necessidade do 
cliente. Segundo Gilvan Pereira, diretor de 
vendas, marketing e pós-vendas da Terex 
Roadbuilding, as primeiras unidades foram 

O peso da construção no volume de lixo urbano
A construção civil gera a parcela predominante da massa total dos resíduos sólidos 

urbanos produzidos nas cidades. Veja qual é essa representatividade em alguns municípios 
do Estado de São Paulo:

MUNICÍPIO FONTE GERAÇÃO DIÁRIA
em ton.

PARTICIPAÇÃO EM RELAÇÃO AOS 
RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS

São Paulo I&T - 2003 17.240 55%
Guarulhos I&T - 2001 1.308 50%
Diadema I&T - 2001 458 57%
Campinas PMC - 1996 1.800 64%
Piracicaba I&T - 2001 620 67%
São José dos Campos I&T - 1995 733 67%
Ribeirão Preto I&T - 1995 1.043 70%
Jundiaí I&T - 1997 712 62%
São José do Rio Preto I&T - 1997 687 58%
Santo André I&T - 1997 1.013 54%

 Fonte: Estudo “Gestão Ambiental dos Resíduos da Construção Civil”, elaborado pelo Sinduscon-SP

móvel com capacidade para a britagem de 
200 t/h. “A velocidade de processamento 
depende muito da alimentação de material, 
pois, diferentemente das pedreiras, onde 
esse processo é constante, na reciclagem de 
entulho o equipamento trabalha com perío-
dos de ociosidade, enquanto aguarda a de-
molição das estruturas para sua britagem.”

José Brum destaca que a reforma do 
Maracanã é uma referência, devido à curio-
sidade que desperta na opinião pública 
em geral, e que a aplicação de britadores 
móveis nessa obra pode ser considerada 
um caso de sucesso. “Em função desse 

interesse que ela desperta, a população 
pode visitar a obra a qualquer momento, 
pois o estádio virou uma espécie de bolha 
de vidro, com visitação aberta ao público 
em pontos estratégicos que permitem total 
visibilidade dos serviços em execução”, ele 
complementa.

Para conferir maior produtividade à ope-
ração do britador móvel na obra do estádio, 
o especialista explica que a correia trans-
portadora do equipamento descarrega o 
material britado diretamente na caçamba 
do caminhão. “Isso evita a formação de 
pilhas de material, que exigiriam a mobi-

Em cinco meses, a Atlas contabiliza a venda de cinco 
unidades para a reciclagem de entulhos no Brasil
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vendidas no país não apenas para aplica-
ção em mineração e produção de agrega-
dos da construção, mas também em obras 
de rodovias e de demolição.

A construção de rodovias, aliás, pode apre-
sentar peculiaridades na mobilização desse 
tipo de equipamento, como demonstra Artur 
Granato, da Nortec. Como exemplo, ele cita 
a implantação de uma estrada em Jandira 
(SP), cujo traçado passa por áreas com for-
mação rochosa. Nesse caso, as caçambas 
dos equipamentos de carga são substituídas 
por rompedores hidráulicos para o desmonte 
da rocha e sua britagem no próprio canteiro. 
“Essa brita é automaticamente remanejada 
para aproveitamento como base e sub-base 
da pista em construção.”

Segundo o especialista, o material britado 
nessa operação de pavimentação, diferen-
temente dos entulhos de construção, não 
pode ser destinado a outros canteiros de 
obra, pois se trata de minério, cuja remo-
ção depende de licença prévia dos órgãos 
competentes. “Nesse caso, a utilização do 
britador móvel representou a solução para 
problemas legais e logísticos”, ele pondera.

Mandíbula ou Impacto?
Na maioria das aplicações em constru-

ção civil, tanto em obras de rodovias como 
na reciclagem de entulhos em reforma de 
estádio de futebol, os conjuntos de brita-
gem utilizados são equipados com britador 
de mandíbula. Nessa segunda hipótese, 
eles também poderiam contar com britador 
de impacto, eficiente na redução granulo-
métrica de materiais menos abrasivos. Mas 
os especialistas do setor apresentam uma 
série de características que torna preferí-
veis os modelos de mandíbula para a reci-
clagem de resíduos de demolição.

“Os britadores de mandíbula e os de 
impacto apresentam diferenças básicas de 
qualidade de material britado”, adianta 
Tiago Carvalho, gerente do segmento de 
construção da Sandvik. Ele explica que, 
enquanto os modelos de impacto geram 
material final com alto fator de redução 
– de 13 partes para uma, em média – os 
de mandíbula reduzem o material cerca 
de sete vezes. “Os modelos de impacto 
produzem um material de alta qualidade, 
mas a reciclagem em geral não requer clas-
sificação e a bica corrida – britagem sem 
peneiramento – produzida pelos britadores 
de mandíbula se revela a melhor opção em 
termos de custo/benefício”, diz.

Além de ter um custo de aquisição até 
30% superior em relação aos modelos de 
mandíbula, os britadores de impacto também 
apresentam maiores custos com materiais 
de desgaste, principalmente quando traba-
lham com materiais abrasivos. Esses custos 
poderiam ser diluídos ao longo do processo, 
dada a maior capacidade de processamento 
desses modelos, mas nas atividades de reci-
clagem essa possibilidade é irrelevante para 
sua maior competitividade. “Os entulhos de 
construção não são abrasivos, mas geralmen-
te chegam ao britador com vergalhões de aço 

e isso pode comprometer a operação dos mo-
delos de impacto”, diz Carvalho.

Ele explica que os vergalhões podem en-
roscar uns nos outros, formando uma espé-
cie de novelo capaz de aderir facilmente ao 
rotor da máquina e de causar danos ao equi-
pamento. “Já no britador de mandíbula não 
há esse risco, pois ele pode ser alimentado 
até mesmo com barras de ferro em meio ao 
entulho e esse material é automaticamente 
separado dos resíduos a serem reciclados”, 
pondera o especialista da Sandvik.

Capacidade de alimentação
A abertura da boca de alimentação dos 

modelos de mandíbula também é maior se 
comparada à dos equipamentos da mesma 
capacidade de processamento com tecno-
logia de britagem por impacto. No caso da 
alemã Kleemann, empresa do grupo Wirtgen 
cujos britadores começam a ser vendidos no 
Brasil este ano pela Ciber, um modelo de 
mandíbula com capacidade para o proces-
samento de 350 t/h, por exemplo, conta com 
boca de alimentação de 1.300 mm por 800 
mm. Um equipamento de impacto da marca 
com a mesma capacidade tem boca de ali-
mentação de 1.100 mm por 800 mm.

No caso da Atlas Copco, que contabili-
za a venda de cinco britadores móveis de 
mandíbula no Brasil para o segmento de 
reciclagem, a abertura da boca de alimen-
tação dos modelos de impacto e de man-
díbula é semelhante. “Um equipamento 
de 200 t/h, por exemplo, tem abertura de 
1.000 mm por 600 mm, no modelo de im-
pacto, e de 1.000 mm por 550 mm no mo-
delo de mandíbula”, diz Conrado Augusto, 
gerente de negócios de equipamentos de 
perfuração de superfície da Atlas Copco. 
“Todavia, os de mandíbula se mostram os 
preferidos pelos empreiteiros devido a suas 
inúmeras vantagens”, ele complementa.
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Reforma dos estádios impulsionou o uso de britadores móveis no mercado brasileiro de reciclagem de resíduos da construção
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Separadores magnéticos
Independentemente do modelo adotado, 

todos os conjuntos de britagem contam com 
separadores magnéticos quando especifica-
dos para aplicação em reciclagem de resídu-
os de demolição. “Trata-se de um extrator 
magnético, equipado com um eletroímã, que 
faz a retirada de todo material metálico an-
tes do material britado seguir para a correia 
transportadora”, explica Ernani Martines-
chen, gerente de negócios da Kleemann.

Essa tecnologia, segundo ele, é uma das 
responsáveis pela popularização dos brita-
dores móveis nos processos de reciclagem, 
pois dispensa a necessidade de uma pré-se-
paração dos materiais que alimentam o equi-
pamento. José Brum, da Terex, ressalta que 
outros opcionais também contribuem para a 
maior adoção de britadores móveis na recicla-
gem de resíduos de construção e demolição.

“O sistema de supressão de pó, dotado 
de bicos de aspersão que eliminam a poeira 
gerada na britagem, por exemplo, são de ex-
trema importância nas operações em áreas 
urbanas”, diz ele. O especialista destaca que 
o equipamento é comandado por sistema de 
controle remoto, permitindo sua operação 
pelo profissional que conduz a escavadeira 
hidráulica ou pá carregadeira para sua ali-
mentação. Dessa forma, o conjunto móvel 
de britagem opera com alta produtividade e 
baixo custo de mão-de-obra.

Equipamentos de apoio
Apesar de separadores magnéticos e 

outras tecnologias permitirem que os bri-
tadores móveis transformem entulho em 
material passível de reaproveitamento no 
canteiro, a reciclagem desses resíduos pode 
ser otimizada com o auxílio de uma família 
de equipamentos específicos para serviços 
de demolição. A lista é extensa e inclui 
desde os rompedores hidráulicos e marte-
los manuais, até as tesouras de demolição, 
pulverizadores e compressores de ar, entre 
outros (veja ilustração na páginas 10 e 11).

Nesse processo, os pulverizadores desem-
penham um papel fundamental. “Utilizados 
após a ação de rompedores hidráulicos ou 
das tesouras de demolição, eles são capa-
zes de triturar colunas inteiras de concreto 
armado, separando o ferro do concreto”, 
diz Marcelo Camargo, gerente de negócios 
da linha de ferramentas para demolição da 
Atlas Copco. Com isso, os britadores móveis 

RECICLADO DE RESIDUOS
Sostenibilidad en la demolición y construcción

A pesar de los avances hacia la mayor 
sostenibilidad de la operación, la actividad de 
construcción civil, que por naturaleza interfiere 
en su entorno, todavía convive con un proble-
ma que debe ser solucionado: el gigantesco 
volumen de escombros generados en las can-
teras de obras y hasta mismo en las pequeñas 
reformas residenciales. Según el último censo 
del Instituto Brasileño de Geografía y Esta-
dística, realizado hace 11 años, ese material 
representa entre un 13% y un 67% de todos 
residuos sólidos urbanos generados en Brasil, 
lo que significa un promedio de un 40% de la 
basura producida en el país.

Solamente en la ciudad de São Paulo, los 
residuos  de construcción y demolición (RCD) 
corresponden a un 55% de los 17.240 kg de 
basura sólida que se acumulan diariamente  
en vertederos controlados, áreas de descarga 
de materiales y hasta mismo de forma irregu-
lar en valles, encuestas y otras áreas no licen-
ciadas por organismos ambientales. El cálculo 
forma parte del estudio “Gestión Ambiental de 
los Residuos de la Construcción Civil”, pre-
parado por el sindicato patronal del sector, el 
Sinduscon-SP, en asociación con otras entida-
des de clase y empresas de ingeniería.

La divulgación de eses números, bien como 
la implantación de la nueva Política Nacional 
de Residuos Sólidos, está contribuyendo para 
alertar los profesionales del sector sobre la 
necesidad de adopción de procesos más ra-
cionales y sostenibles en obras de demolición 
y construcción. Además de reducir el impacto 
ambiental generado por la actividad de demo-
lición o construcción, el reciclaje de residuos 

generados se muestra económica-
mente atrayente al viabi-

lizar su reapro-
vecha-

miento en la propia cantera o en otras obras 
cerca de ella.

Iniciativas de ese tipo están ganando fuerza 
en los últimos cuatro años, cuando las prime-
ras unidades de trituradores móviles empeza-
ron con ser vendidos en el mercado brasileño 
para el procesamiento de escombros en la 
misma cantera de obras. “La utilización de 
eses equipos es un divisor de aguas y, además 
de reflejar la preocupación ambiental de las 
empresas con la gestión de dichos residuos, 
revela el valor económico de su reaprovecha-
miento en la ejecución de suelos y terraple-
nes”, dice Artur Granato, director de Nortec.

A pesar de que los estándares ABNT (Aso-
ciación Brasileña de Normas Técnicas) vetan 
el uso de ese material en concreto estructural, 
él subraya  que su aplicación no necesita res-
tringirse solamente a terraplenes y bases para 
pavimentación. Según el experto, dichos resi-
duos en gravilla ya empiezan con ser utilizados 
también en la fabricación de pre-moldados de 
concreto, argamasa o revestimiento de pare-
des, sirviendo también para la protección en el 
trabajo de tiendetubos de alcantarillado, entre 
otras aplicaciones.

Según Granato, antes de 2007, todo el 
mercado brasileño no tenía más de cinco 
unidades de trituradores móviles actuan-
do en canteras de obras en el reciclaje de 
residuos. “Actualmente, contamos con alre-
dedor de 20 equipos destinados a ese tipo 
de actividad, muchos de elles operando en 
proyectos importantes en el escenario nacio-
nal.” La obras para la Copa del Mundo de 
2014 contribuyeron para la popularización 
de esa práctica ya que, en la mayoría de los 
casos, las reformas de las arenas deportivas 
contemplan la demolición parcial o total de 
las estructuras existentes.
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podem ser alimentados somente 
com resíduos de concreto, já que 
o ferro previamente separado 
segue outra rota de reciclagem.

“Algumas empresas se in-
teressam por determinados 
projetos de demolição devido 
aos negócios que podem ser 
alavancados com o alto volume 
de ferro para reciclagem, pois é 
estimado que cada metro cúbico 
de concreto contenha cerca 200 
kg de aço”, completa Camargo. 
Em algumas obras que envol-
veram demolições de grande 
porte, a concorrência chegou a 
contar com a participação de 
siderúrgicas interessadas no 
aproveitamento desse material 
em suas respectivas usinas.

Os rompedores hidráulicos, 
tesouras de demolição e garras 
demolidoras também ocupam o 
seu lugar de destaque no pro-
cesso de demolição e recicla-
gem de resíduos. Os primeiros, 
mais utilizados nos canteiros de 
obras, têm a função de realizar a 
demolição da estrutura de con-
creto e até mesmo de reduzir 
seus resíduos em frações meno-
res. As tesouras de demolição e 
os multiprocessadores, por sua 
vez, são destinados para aplica-
ções primárias e secundárias de 
demolição, ambos com foco no 
corte de estruturas reforçadas e 
na trituração do concreto.

Demanda em 
expansão

Em toda a linha de equi-
pamentos para demolição 
e reciclagem, entretanto, o 
destaque fica mesmo para os 
conjuntos móveis de brita-
gem, que nos últimos anos se 
tornaram mais populares nos 
canteiros de obras do país. O 
crescimento nas vendas reflete 
essa tendência e leva os fabri-
cantes do setor a projetar um 
futuro promissor. “A utilização 
de britadores móveis em reci-
clagem também impulsionou 

seu emprego em pedreiras, 
segmento que deverá respon-
der por cerca de 80% das 100 
unidades consumidas este ano 
no Brasil”, avalia Conrado Au-
gusto, da Atlas Copco.

Pelas projeções da em-
presa, a demanda desses 
equipamentos já apresenta 
equilíbrio entre os mercados 
de pedreiras e de reciclagem 
de entulhos da construção. 
“Com apenas cinco meses 
de comercialização da linha 
de britadores da austríaca 
Hartl Powercrusher, adquirida 
recentemente pela Atlas Cop-
co, contabilizamos a vendas 
de 12 equipamentos, sendo 
cinco deles voltados à reci-
clagem de resíduos de cons-
trução e os outros sete para 
pedreiras”, finaliza Augusto.

Fontes
Atlas Copco: www.atlascopco.com.br

Kleemann: www.ciber.com.br
Nortec: www.nortec.tc

Sandvik: www.sandvik.com
Terex LA: www.terexla.com

Terex Roadbuildind: www.terexrb.com.br
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Reforma do Estádio Mineirão (BH): desgarga do material britado diretamente nos caminhões



Cuidados 
que geram 
economia
A redução dos custos com pneus deve se basear 
numa série de iniciativas, desde o correto 
dimensionamento até as boas práticas na 
borracharia e na operação dos equipamentos
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Os dados variam de uma fonte 
para outra, mas é possível afir-
mar que os pneus respondem 

por cerca de 20% a 30% dos custos ope-
racionais de uma frota de equipamentos 
móveis de construção. Isso explica a aten-
ção que os profissionais do setor dedicam 
ao gerenciamento desse insumo. No rol de 
cuidados com os pneumáticos, a pressão 
de inflação ocupa um lugar de destaque 
devido a sua influência na vida útil desse 
componente, principalmente nos modelos 
destinados aos grandes equipamentos de 
transporte de carga, como os caminhões 
fora-de-estrada.

O monitoramento desse item ajuda a evi-
tar tanto a alta como a baixa pressão, am-
bas com impacto no custo dos pneumáticos 
(veja quadro na pág. 23). Segundo estudos 
da Michelin, a subpressão de inflação pode 
levar à redução no rendimento do pneu, 
provocando o aquecimento da carcaça e 
sua fadiga precoce. Entre outros efeitos, ela 
também é responsável pelo maior consumo 

de combustível e reduz a estabilidade do 
equipamento durante os deslocamentos.

De acordo com o levantamento realizado 
pela Michelin, uma pressão 20% abaixo 
da recomendada pelos fabricantes resulta 
numa perda de 25% no rendimento do 
pneu. “Na prática, o maior problema de 
qualquer frota é o desprezo em relação à 
frequência na calibragem, pois geralmente 
os usuários realizam esse serviço em inter-
valos de tempo muito longos e os pneus 
acabam rodando vazios”, diz Ciro Noguei-
ra, diretor técnico da Tecpolimer.

Frequência nas calibragens
Assim como a pressão baixa, a sobre-

pressão também diminui o rendimento do 
pneu, entre outros possíveis problemas. Ela 
reduz a aderência à pista, o que resulta em 
patinagens e até compromete a segurança 
da operação, além de aumentar a possibi-
lidade de cortes na banda de rodagem e 
da sua separação da carcaça por martela-
mento. Uma sobrepressão de 20% resulta 

em perda de 15% no rendimento do pneu, 
repetindo, em menor escala, os mesmos 
efeitos da subpressão.

“Se, além do valor de calibragem ina-
dequado, o veiculo estiver trafegando com 
uma velocidade superior à indicada pelo 
fabricante, a vida útil do pneu fica ainda 
mais prejudicada e pode ser reduzida pela 
metade, pois haverá aquecimento acima 
do limite especificado ”, diz Norwil Veloso, 
especialista em equipamentos para cons-
trução e autor do livro “Gerenciamento e 
Manutenção de Equipamentos Móveis”, 
editado pela Sobratema. 

Como a sobrepressão e a subpressão 
comprometem a durabilidade dos pneus, 
os especialistas recomendam o monitora-
mento da pressão de operação em perío-
dos pré-estabelecidos. “Aconselhamos que 
a frequência da verificação da calibragem 
seja diária nas grandes mineradoras e que 
ocorra pelo menos a cada três dias nos 
canteiros de construção, tanto nos cami-
nhões fora-de-estrada quanto nos demais 
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equipamentos móveis, como carregadeiras 
e motoniveladoras”, diz Paulo Sérgio Fran-
ça, responsável comercial da área de pneus 
fora-de-estrada e de infraestrutura da Mi-
chelin na América do Sul. Em ambientes 
quentes, essa frequência deve ser aumen-
tada devido à maior possibilidade de gera-
ção de calor excessivo.

Segundo ele, os valores de calibragem 
variam de acordo com o tipo de equi-
pamento e marca, mas normalmente se 
situam entre 90 e 110 libras a frio, nos 
caminhões fora-de-estrada, e de 40 a 
60 libras a frio, nas pás carregadeiras e 
motoniveladoras mais usuais. “A pressão 
aumenta com a temperatura e, por isso, é 
normal calibrar um pneu com 100 libras 
a frio e, depois de duas horas de opera-
ção, encontrá-lo com 110 ou 115 libras”, 
explica o especialista. “Mas, se o pneu 
apresentar uma pressão superior a 20% 
do valor indicado a frio, isto é um alerta 

de que algo não está funcionando bem”, 
ele completa.

Selante à prova de furos
A queda de pressão de inflação, por sua 

vez, pode estar relacionada a vazamentos, 
geralmente ocasionados por furos, por fa-
lhas no ajuste entre o talão e a roda ou 
pela porosidade dos pneus. A Tecpolimer, 
empresa brasileira que fabrica elastôme-
ros para enchimento de pneus e recen-
temente se tornou distribuidora máster 
dos selantes fabricados  pela americana 
Amerseal, tem uma proposta para esses 
casos. Trata-se de um selante para vedar 
furos de até 6 mm, em pneus rodoviários, 
ou até 20 mm, em modelos de grande di-
âmetro. “O Tecflex é indicado para preve-
nir ou estancar furos em qualquer tipo de 
pneu, desde que a avaria esteja na banda 
de rodagem”, diz Nogueira.

Ele afirma que esse selante se diferencia 

de similares por não mudar de proprieda-
des dentro do pneumático, mesmo operan-
do em temperaturas entre 43ºC negativos e 
93ºC positivos. “Além disso, ele possui cin-
co agentes anticorrosivos para ligas de aço 
e alumínio, evitando a corrosão das rodas 
e da malha de aço do pneu.” Segundo o 
especialista, isto é uma vantagem em rela-
ção aos sistemas equalizadores de pressão, 
que injetam ar comprimido para compensar 
qualquer vazamento. “No caso de perfura-
ção por prego, a área danificada fica ex-
posta a umidade, que promove a separação 
das lonas e inviabiliza o reaproveitamento 
da carcaça. Já o selante cria uma proteção 
na região do furo e evita a penetração de 
umidade”, ele complementa.

De acordo com Nogueira, o uso de selan-
tes, além de vedar furos, estanca vazamen-
tos entre o talão e a roda ou decorrentes 
de porosidades nos pneus. “Dessa maneira, 
a pressão cai muito mais lentamente e o 
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Especialistas recomendam a calibragem dos pneus uma vez ao dia nas aplicações mais severas
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intervalo entre as calibragens pode ser maior, o que resulta em 
economia de mão-de-obra, menos paradas dos equipamentos 
e menor consumo de combustível e também de pneus, já que 
eles rodam sempre com a pressão ideal.”

Limites de carga e velocidade
Para obter maior aproveitamento dos pneus fora-de-

estrada, principalmente nos equipamentos de transporte, 
como caminhões, os especialistas também recomendam o 
respeito aos limites de carga estabelecidos pelos fabrican-
tes. O excesso de carga acarreta maior aquecimento dos 
pneumáticos e a fadiga prematura das carcaças, diminuindo 
seu rendimento e influenciando diretamente no índice de 
TPKH (tonelada por quilômetro/hora), que estabelece parâ-
metros para operações de transporte. Uma sobrecarga de 
20%, por exemplo, reduz o rendimento do pneu em 30% 
nas aplicações de transporte de carga.

Nesses casos, além do respeito aos limites de carga, o usu-
ário não pode exceder à velocidade máxima determinada pe-
los fabricantes, sob pena de também impactar o índice TPKH. 
“O dimensionamento dos pneus é função da carga e da velo-
cidade, expresso por meio da fórmula TKPH (tonelada x quilô-
metro/hora)”, explica Veloso. Isso significa que a escolha do 
modelo mais adequado está relacionada a valores máximos 
pré-estabelecidos desses dois parâmetros e, caso um deles 
seja excedido, o maior aquecimento dos pneus resultará na 
separação das lonas por efeito térmico, estouro ou outro tipo 
de problema.

Cuidados na oficina
Os cuidados com o gerenciamento dos pneus, entretanto, 

não se restringem apenas à operação em campo, já que eles 
também podem ter sua vida útil comprometida por procedi-
mentos inadequados dentro da borracharia. Nessa categoria 
de problemas se incluem as montagens incorretas. Vale ressal-
tar que, nos modelos de grande diâmetro, esse processo deve 
seguir procedimentos bem estabelecidos, sob pena de o pneu 
sofrer cortes no talão e outras avarias.

O alinhamento das rodas também deve ser realizado regu-
larmente, embora os equipamentos fora-de-estrada não ne-
cessitem de balanceamento do conjunto roda/pneu, conforme 
adverte Paulo França, da Michelin. “Apesar dos modelos de 
grandes diâmetros conterem muita massa, eles rodam em bai-
xa velocidade, o que evita o desbalanceamento durante a ope-
ração.” A atenção à regulagem da suspensão e à convergência 
das rodas também previne o desgaste irregular da banda de 
rolagem dos pneus, provocada pelo seu assentamento irregular 
sobre o solo.

Em alguns casos, o processo pode ser acelerado ainda mais 
devido ao arrasto do pneu decorrente do desalinhamento. No 
eixo dianteiro, o desgaste dos pneus e seu menor rendimento 
também podem estar associados à falta de verificação do pa-
ralelismo das rodas e das folgas na suspensão. Vale observar 
que, sempre que a suspensão de um caminhão fora-de-estra-
da estiver desregulada, ela automaticamente irá desajustar 

Baixa pressão Alta pressão

Redução no rendimento
Risco de corte na banda 

de rodagem

Fadiga da carcaça
Picotamento da banda 

de rodagem

Risco de cortes no flano
Menor aderência e mais 

patinagens

Toque entre geminados
Menor conforto para o 

operador

Reflexos da subpressão e da 
sobrepressão
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o paralelismo do eixo dianteiro. Por esse 
motivo, a Michelin recomenda atenção a 
esse item e a verificação mensal de folgas 
na suspensão.

Outro cuidado frequentemente despre-
zado pelos frotistas, porém com impacto 
nos custos de operação, é o mau empa-
relhamento dos pneus. Ele é ocasionado 
pelo uso geminado (rodagem dupla) de 
diferentes modelos, seja em função da pro-
fundidade de sulcos (L3 com L5, por exem-
plo), da escultura do desenho, do estágio 
de desgaste na banda de rodagem ou do 
tipo construtivo (radiais com diagonais). 
Segundo os especialistas, a falta de aten-
ção em relação ao emparelhamento pode 
ocasionar sobrecarga, desgaste irregular, 
patinagens e comportamento desigual en-
tre pneus geminados.

Folgas na suspensão e falhas no paralelismo das rodas
Desgaste irregular de um bordo ao outro dos pneus

- +

Cuidados na operação: ataque à pilha nunca deve ser em posição articulada
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Recomendações na 
operação

Além desses cuidados, entretanto, dois 
outros fatores, diretamente relacionados à 
área de operação, influenciam a vida útil dos 
pneus: a condução dos equipamentos de 
forma adequada e a manutenção frequen-
te da praça de operações e das pistas de 
serviço (veja quadro abaixo). Em relação ao 
primeiro item, recomenda-se que os moto-
ristas evitem freadas e acelerações bruscas, 
responsáveis pelo desgaste acelerado da 
banda de rodagem e por patinagens, e que 

não conduzam o caminhão muito próximo 
à leira da pista, para evitar cortes e outros 
tipos de avarias, entre outros procedimentos.

O correto posicionamento do caminhão na 
praça de carga, por sua vez, contribui para a 
maior eficiência na operação da carregadeira, 
com ganhos de produtividade e menor consu-
mo de pneus e combustível. Por esse motivo, 
ele deve ser estacionado em ângulo de 135º 
em relação à frente de carga, de forma a pos-
sibilitar a movimentação em Y da pá carrega-
deira durante seu ciclo de operação

No caso do equipamento de carga, a 

correta operação também assegura maior 
produtividade e economia com pneus e 
combustível. Entre os procedimentos indi-
cados, o operador da carregadeira nunca 
deve atacar a frente de carga em posição 
articulada  e, após despejar o material no 
caminhão, ela pode aproveitar a caçamba 
do seu equipamento para voltar limpando a 
área de operação. Os especialistas também 
recomendam o ataque à pilha de materiais 
com a caçamba em posição perpendicular 
ao solo e alertam que a descarga no ca-
minhão deve ser distribuída corretamente, 
para evitar sobrecarga nos pneus.

Gestão informatizada 
Diante de tantas variáveis a monitorar, os 

profissionais do setor já podem contar com 
os recursos da tecnologia da informação (TI) 
para a maior eficiência na gestão do uso dos 
pneus. As novas tecnologias possibilitam 
não apenas o monitoramento da pressão e 
temperatura dos pneus em operação, com a 
transmissão dos dados em tempo real, mas 
também o acompanhamento do histórico de 
cada um deles, ajudando a definir o melhor 
momento para a reforma.

A recauchutadora Regigant, por exem-
plo, possui um software de gerenciamento 
que pode ser ativado em módulos, emitindo 
relatórios sintéticos e analíticos sobre o de-
sempenho dos pneus da frota. Ele calcula o 

  Manutenção das pistas preserva os pneus
Nesse caso, as recomendações não são poucas, mas devem ser observadas atenta-

mente para conferir maior vida útil aos pneumáticos. A começar pelas estradas de serviço 
muito estreitas, que diminuem a produtividade no transporte e aumentam os riscos de 
cortes nos pneus. A presença de pedras e obstáculos na pista também deve ser monito-
rada com o mesmo intuito.

Já as ondulações na pista causam o chamado borrachudo e levam à sobrecarga di-
nâmica e à redução da produtividade. Outro problema recorrente são as poças d’água, 
que podem ocultar pedras e outros objetos cortantes, além do desnivelamento da praça 
de carga, que pode causar patinagens na operação da pá carregadeira. Por esse motivo, 
recomenda-se a limpeza e nivelamento frequente das frentes de carga e vias de acesso 
com a utilização de motoniveladoras e tratores de esteiras.

A topografia das vias também deve ser definida com foco na produtividade. Se-
gundo os especialistas, uma ladeira com mais de 8% de inclinação provoca sobre-
carga no eixo dianteiro do veículo por transferência da carga do eixo traseiro. De 
acordo com estudos, cada 1% de inclinação ocasiona 1% de sobrecarga.

Limpeza da pista reduz a incidência de cortes



  Critérios para  a escolha
A correta seleção dos pneus fora-de-estrada deve se basear nas condições de ope-

ração, como a topografia, a abrasividade do solo, o tipo de material a ser movimenta-
do, o tempo de ciclo e outras variáveis, que determinam qual o modelo mais adequado 
em termos de concepção construtiva, perfil, composto de borracha e espessura de 
banda de rodagem. Pneus que rodam em áreas com muitas pedras, por exemplo, de-
vem ter sulcos mais profundos, que conferem maior proteção à carcaça contra cortes 
e arrancamentos.

Apesar de os fabricantes desenvolverem compostos especiais para melhorar o 
desempenho de equipamentos que operam com ciclos mais longos – nos quais o 
pneu fica exposto a maior aquecimento – ou em pistas muito abrasivas, a escolha 
dos usuários se baseia nas suas condições específicas de operação. Essas variá-
veis se tornam ainda maiores no caso das construtoras, cujos equipamentos se 
deslocam de uma obra para outra, enfrentando diferentes condições de trabalho 
em cada canteiro.

Segundo a Michelin, uma tendência cada vez maior é a utilização de pneus de 
construção radial em substituição aos modelos diagonais ou convencionais. “Em 
média, eles rodam o dobro dos modelos diagonais e geram uma substancial redu-
ção no consumo de combustível”, afirma Paulo França, responsável comercial da 
área de pneus fora-de-estrada e de infraestrutura da Michelin na América do Sul. 
Ele destaca que essa tendência já é uma realidade nos mercados mais maduros, 
como a Europa e Estados Unidos, e está cada vez mais crescente em países como 
o Brasil, China e Índia.

custo de cada pneumático por hora de ope-
ração, seu custo final e fornece outros dados 
gerenciais. Além de apontar problemas re-
correntes, que podem identificar uma falha 
de operação ou uma condição de trabalho 
não prevista, as informações do sistema fa-
cilitam as atividades de controle de estoque.

No caso da Michelin, a tecnologia MEMS, 
de monitoramento remoto de pneus fora-
de-estrada, permite acompanhar a pressão 
e temperatura desse insumo em tempo real. 
Com isso, ela evita que uma avaria atinja 
estágio mais adiantado, a ponto de com-
prometer a vida útil do pneumático, além 
de impedir que os reparos sejam realizados 
com os pneus em condições de subpressão 
ou temperaturas elevadas.

As informações são coletadas por uma 
etiqueta eletrônica – também denomina-
da de tag – instalada em cada pneu. Esse 
dispositivo funciona como sensor, enviando 
os dados por meio de radiofrequência a um 
receptor na cabine do veículo. As informa-
ções ficam armazenadas nesse dispositivo 
e, numa periodicidade pré-programada, 
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são enviadas para uma central de monito-
ramento que pode ficar instalada na pró-
pria mina ou canteiro de obras.

Usando o mesmo conceito, mas com di-
ferenças de abordagens, a Saveway desen-
volveu uma tecnologia similar, que promete 
aumentar em 20% a vida útil dos pneus e 
reduzir em 3% o consumo de combustíveis 
nos equipamentos monitorados. Denominada 
de Savetyre, a tecnologia também conta com 
tags instalados no pneu, que coletam dados 
sobre a pressão e profundidade de sulco, 
enviando-os a um receptor na cabine dos ve-
ículos. As informações também podem ser re-
colhidas diretamente dos pneus e, como o tag 
tem uma identidade única, é possível compro-
var a troca de pneus em caso de fraude.

Fontes
Goodyear: www.goodyear.com.br
Michelin: www.michelin.com.br

Norwil Veloso: eneveloso@terra.com.br
Regigant: www.regigant.com.br

Saveway: www.saveway.com.br
Tecpolimer: www.tecpolimer.com.br

NEUMÁTICOS
Cuidados que generan economía

Los datos varían de una fuente para otra, 
pero es posible afirmar que los neumáticos 
representan alrededor de un 20% a 30% 
de los costos operacionales de una flota 
de equipos móviles de construcción. Eso 
explica la atención que los profesionales 
del sector dedican a la administración de 
ese insumo. En el rol de cuidados con los 
neumáticos, la presión de inflación ocupa 
un lugar de destaque debido a su influencia 
en la vida útil de ese componente, principal-
mente en los modelos destinados a grandes 
equipos de transporte de carga, como los 
camiones fuera-de-carretera.

El monitoreo de ese ítem evita tanto la alta 
como la baja presión, ambas con impacto en 
el costo de los neumáticos. Según estudios 
de Michelin, la baja presión de inflación pue-
de llevar a la reducción en el rendimiento del 
neumático, provocando el calentamiento de la 
carcasa y su fatiga precoz. Entre otros efectos, 
ella también es responsable por el mayor con-
sumo de combustible y reduce la estabilidad 
del equipo durante los desplazamientos.

Según el levantamiento realizado por 
Michelin, una presión 20% abajo de la re-
comendada por los fabricantes resulta en 

una pérdida de un 25% en el rendimiento 
del neumático. “En la práctica, el mayor pro-
blema de cualquier flota es el desprecio en 
relación a la frecuencia en el calibrado, pues 
generalmente los usuarios realizan ese ser-
vicio en intervalos de tiempo muy largos y los 
neumáticos acaban por rodar vacios”, dice 
Ciro Nogueira, director técnico de Tecpolimer.

Así como la presión baja, la sobrepresión 
también reduce el rendimiento del neumáti-
co, entre otros posibles problemas. “Si ade-
más del valor del calibrado inadecuado, el 
vehículo se desplaza con una velocidad su-
perior a la indicada por el fabricante, la vida 
útil del neumático es aún más perjudicada 
y puede ser reducida por la mitad, pues ha-
brá un calentamiento superior al límite es-
pecificado”, dice Norwil Veloso, experto en 
equipos para construcción y autor del libro 
“Gerenciamento e Manutenção de Equipa-
mentos Móveis”, editado por Sobratema.

Como la sobrepresión y la subpresión 
comprometen la durabilidad de los neumá-
ticos, los expertos recomiendan  el monito-
reo de la presión de operación en periodos 
previamente establecidos. “Aconsejamos 
que la frecuencia de la verificación del cali-

brado sea diaria en las grandes minerías y 
que ocurra al menos a cada tres días en los 
canteros de construcción, tanto en camio-
nes fuera-de-carretera cuanto en los otros 
equipos móviles, como cargadores y moto-
niveladoras”, dice Paulo Sérgio França, res-
ponsable comercial del área de neumáticos 
fuera-de-carretera y de infraestructura de 
Michelin en Sudamérica. En ambientes ca-
lientes, esa frecuencia debe ser aumentada 
debido a la mayor posibilidad de generación 
de calor excesivo.

Según él, los valores de calibrado varían 
según el tipo de equipo y marca, pero nor-
malmente se sitúan entre 90 y 110 libras 
en frio, en los camiones fuera-de-carrete-
ra, y de 40 a 60 libras en frío, en los carga-
dores y motoniveladoras más usuales. “La 
presión aumenta con la temperatura y, por 
eso, es normal calibrar un neumático con 
100 libras en frío y, tras dos horas de ope-
ración, ver que él se encuentra con 110 o 
115 libras”, explica el experto. “Pero, si el 
neumático presentar una presión superior 
al 20% del valor indicado en frío, eso es 
un alerta de que algo no está funcionando 
bien”, completa.

monitoramento dos pneus

Sensores instalados nos pneus (1) captam dados sobre pressão e temperatura e 
os enviam, por radiofrequência, para o painel de controle do equipamento (2) ou 
um dispositivo de monitoramento externo (3). Ilu
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Quando e como 
reformar

Diversas tecnologias de reforma permitem o reaproveitamento da carcaça, 
cada uma delas com seus prós e contras, mas o fundamental é o usuário saber 

o momento certo para a intervenção

Numa época em que a sustentabilidade 
é fundamental para o bom andamento de 
uma operação, os profissionais das áreas 
de equipamentos e manutenção de frotas 
ganham mais um motivo para gerenciar 
o uso dos pneus e viabilizar o reaprovei-
tamento de suas carcaças numa segunda 
ou até mesmo terceira vida. Para Paulo 
Henrique Cunha De Marco, da recauchu-
tadora Regigant, o pneumático pode figu-
rar como primeiro item na tabela de custo 
operacional de uma frota de equipamen-
tos móveis, motivo mais do que suficiente 
para se pensar na reforma desse insumo.

O especialista lembra que existem técnicas 
eficientes para a análise de pneus fora-de-es-
trada, incluindo a câmara de teste e softwares 
especiais. Usando ferramentas como essas, 
é possível identificar o momento certo para 
as intervenções mais comuns nos pneus dos 
equipamentos pesados, que são a reforma e 
o conserto. A primeira tem o objetivo de resti-
tuir as características originais do pneu após o 
desgaste ocasionado pela utilização, enquanto 
o conserto é uma intervenção com o objetivo 
de restaurar alguma avaria sofrida durante a 
operação, como furos ou rasgos (veja quadro 
na página ao lado).

“No caso da reforma ou recuperação, o 
fundamental é aplicar um composto de bor-
racha adequado ao tipo de operação que o 
pneu irá desempenhar e, principalmente, sa-
ber o momento mais correto para a interven-
ção”, diz De Marco. Esse momento, segundo 
ele, é quando a banda de rodagem atinge 
20% de sua espessura original, um desgas-
te aferido pela diminuição da profundidade 
dos sulcos do pneu. Se o usuário realizar a 
reforma antes desse ponto, seus custos com 
esse item crescerão de forma exponencial. 
Já a recuperação tardia, quando o desgas-
te excedeu a espessura indicada, implica o 
comprometimento da carcaça, o que pode 
até mesmo inviabilizar a reforma.

Tipos de reformas
O processo de reforma envolve uma 

sequência de etapas, desde a limpeza e 
raspagem do pneu usado, até o reparo 
das eventuais avarias e sua vulcanização, 
realizada em equipamentos especiais sob 
pressão e temperatura elevadas. A vul-
canização, que promove a fusão entre a 
carcaça e o novo composto de borracha 
aplicado sobre a banda de rolagem, pode 
ser executada por equipamento autoclave, 
por máquina seccional nacional, matriz ou 
máquina seccional canadense.

A matriz é a metodologia que apresenta 

o menor custo, realizando a vulcanização 
simultaneamente aos reparos necessários. 
Tal simultaneidade também caracteriza o 

O que impede a reforma
•	 Grande separação entre carcaça e 

amortecedores, exceto pela separa-
ção da cinta superior;

•	 Costado deformado pelo excessivo 
espaçamento dos fios;

•	 Costado danificado, com os fios 
expostos;

•	 Área do talão deformada ou racha-
da, afetando a carcaça;

•	 Separação do talão;
•	 Danos cujo reparo exige a sobrepo-

sição de manchão;
•	 Revestimento fino ou queimado, 

separado ou com rachaduras, devi-
do às condições de serviço.
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Reforma envolve uma série de procedimentos
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processo por autoclave, embora esse último 
não utilize pressão mecânica, o que pode 
comprometer a aderência dos consertos re-
alizados. Ao contrário do processo por auto-
clave, a técnica baseada em máquina sec-
cional nacional utiliza a pressão mecânica 
e, como possui uma frente de calor externa, 
consome menos tempo na vulcanização. Um 
fator negativo é que a vulcanização de cada 
conserto é realizada separadamente, one-
rando o custo do processo.

A tecnologia canadense de máquina sec-
cional, por sua vez, inclui vários diferenciais 
em relação ao método usando equipamen-
to nacional. A estrutura externa é flexível 
e inflável, o que permite sua adaptação 
a qualquer bitola e desenho de pneu, en-
quanto a parte interna rígida fornece a 
pressão mecânica necessária. Com duas 
frentes de calor, o dobro da nacional, ela 
consome menos tempo de vulcanização, o 
que acaba favorecendo a preservação da 
carcaça, mas os consertos continuam sen-
do vulcanizados um a um.

Prós e contras
Na reforma por autoclave, a ausência 

de pressão mecânica e a necessidade de 
girar a carcaça periodicamente durante a 
vulcanização podem prejudicar a vedação 
dos talões em função do ressecamento no 
processo. Nessa técnica, a aplicação de 
borracha é até 25% menor em relação à 

recauchutagem, metodologia que realiza 
a vulcanização com pressão mecânica de 
150 PSI, fornecida por um sistema de ar 
comprimido. Na recauchutagem, o dese-
nho do pneu é feito por uma matriz de até 

Recapagem ou 
recauchutagem?

Conheça os principais termos que 
identificam as diferentes intervenções 
de pneus: 
•	 Conserto: serviço de recuperação 

de avarias em pontos específicos do 
pneu, como a aplicação de manchão 
em furos ou cortes.

•	 Recapagem: também denominado 
como recape ou top cap, refere-se 
ao processo de substituição apenas 
da área da banda de rodagem.

•	 Recauchutagem: indica a subs-
tituição da banda de rodagem e 
restauração da área lateral do pneu 
(ombros). Também conhecido como 
full cap.

•	 Reforma: termo genérico aplicado 
ao processo de renovação do pneu. 
Sinônimo de recuperação. 

•	 Remoldagem: substituição total 
da parte externa do pneu, incluindo 
banda de rodagem, ombros e flan-
cos, até a região dos talões. Também 
conhecido por bead to bead (de ta-
lão, em inglês).

Autoclave: para a vulcanização durante a reforma
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pneus

quatro partes, que se molda em torno da carcaça, 
e a camada de borracha aplicada chega a ter uma 
espessura até 25% maior do que nos sistemas de 
autoclave e de recapagem.

A lista de possíveis tecnologias para a reforma inclui 
ainda a remoldagem, que, ao promover a pressurização 
no interior da máquina com água quente, a 300 PSI de 
pressão, confere maior rendimento à vulcanização. O 
processo também consome menos tempo e viabiliza a 
realização de desenhos de pneus semelhantes aos dos 
modelos que saem de fábrica. A quantidade de borra-
cha aplicada é a maior entre todos os tipos de reformas: 
40% a mais do que na autoclave e recapagem e 20% 
maior do que a recauchutagem tradicional.

Outro método possível envolve a utilização de 
banda de borracha pré-curada, com ou sem emen-
da, promovendo a vulcanização a uma temperatura 
de 110ºC, apenas da borracha de ligação (aplicada 
entre a banda e a carcaça). Conhecida como pré-
moldado, essa tecnologia é apontada pelos especia-
listas como a de menores custos e tempo de execu-
ção, sendo já largamente adotada no segmento de 
transporte rodoviário.

NEUMÁTICIOS
Cuándo y cómo reformar 

En una época en que la sostenibilidad es fundamental para el buen an-
damiento de una operación, los profesionales de áreas de equipos y man-
tenimiento de flotas ganan más un motivo para administrar el uso de neu-
máticos y viabilizar el reaprovechamiento de sus carcasas en una segunda 
o hasta mismo tercera vida.  Para Paulo Henrique Cunha de Marco, de la 
empresa Regigant, de recauchutaje, el neumático puede figurar como pri-
mero ítem en la tabla de costo operacional de una flota de equipos móviles, 
motivo más que suficiente para pensar en la reforma de ese insumo.

El experto recuerda que existen técnicas eficientes para el análisis de neu-
máticos fuera-de-carretera, incluyendo la cámara de test y software espe-
ciales. Usando herramientas como esas, es posible programar el momento 
exacto para las intervenciones más comunes en los neumáticos de equipos 
pesados, que son la reforma y el reparo. La primera tiene el objetivo de res-
tituir las características originales del neumático tras el desgaste ocasionado 
por la utilización, mientras el reparo es una intervención con el objetivo de res-
taurar alguna avería sufrida durante la operación, como agujeros o rasgones.

“En el caso de la reforma o recuperación, el fundamental es aplicar un 
compuesto de caucho adecuado al tipo de operación que el neumático 
desempeñará y, principalmente, saber el momento más correcto para la 
intervención”, dice De Marco. Ese momento, según él, es cuando la banda 
de rodadura llega al 20% de su espesor original, un desgaste verificado por 
la reducción de la profundidad de los surcos del neumático. Fontes

Regigant: www.regigant.com.br
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A área de raspagem e aplica-
ção do composto da borracha.
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Comperj finaliza a 
maior terraplenagem 

da história
Após movimentar 95 milhões de m³ de terra, estabelecendo um novo recorde em 
obras de terraplenagem no Brasil, o Complexo Petroquímico do Rio de Janeiro 

inicia a megaoperação de montagem das unidades de refino
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cionais, como a falta de mão-de-obra qua-
lificada para esse tipo de serviço.

O Comperj ocupa um terreno de 45 km², 
dos quais cerca de 11 km² foram destinados 
às áreas industriais – unidades de refino – 
a serem implantadas em duas etapas, além 
da terceira fase destinada à instalação de 
empresas parceiras no polo petroquímico. 
Das inúmeras instalações industriais em 
fase de construção, o destaque fica com a 
Unidade de Destilação Atmosférica à Vácuo 
(UDAV), que se encontra em estágio mais 
adiantado de execução e exigirá investi-
mentos de R$ 1,15 bilhão. Somando todos 
os projetos abarcados pelo Comperj, os in-
vestimentos totais deverão superar a faixa 
de R$ 8 bilhões.

Diante desse volume de investimentos 
e dos trabalhos envolvidos, a implantação 
do complexo foi dividida em vários lotes, 
cada um deles sob responsabilidade de um 
consórcio construtor. A terraplenagem, por 
exemplo, orçada em R$ 820 milhões, foi 
realizada pelo consórcio composto pelas 
construtoras Andrade Gutierrez, Odebre-
cht e Queiroz Galvão. Essa fase conferiu 
ao Comperj o recorde de maior movimen-
tação de terra em obras de terraplenagem 
no Brasil, superando a marca registrada na 
construção da hidrelétrica de Itaipu, que 
movimentou 81 milhões de m³ de terra.

“O serviço envolveu a escavação de 55 
milhões de m³ de terra e o aterro de outros 
40 milhões de m³, totalizando 95 milhões 
de m³ de terra movimentada”, diz João Ve-
loso, gerente setorial de construção e mon-
tagem de infraestrutura da Petrobras. Ele 
ressalta que, no pico das obras, a terraple-
nagem mobilizou cerca de 900 equipamen-
tos pesados e 3 mil operários em quatro 
frentes de trabalho. A frota de caminhões 
para o transporte de materiais, composta 
por mais de 290 unidades, contou com a 
presença desde os modelos menores, com 
caçamba de 13 m³, até os fora-de-estrada 
de maior porte.

Remoção de solo mole
Como o Comperj fica instalado em re-

gião de vales, seu terreno se caracteriza 
pela presença de lençóis freáticos em cota 
elevada do solo, o que poderia comprome-
ter a sustentação das estruturas constru-
ídas. “Por esse motivo, realizamos 55 km 
lineares de drenagens profundas para o 

A construção do Complexo Pe-
troquímico do Rio de Janeiro 
(Comperj) marca a retomada dos 

investimentos da Petrobras no aumento do 
seu parque de refino de petróleo pesado. O 
empreendimento, previsto para ser constru-
ído em três fases, terá capacidade para pro-
cessar 330 mil barris/dia de petróleo quan-
do estiver operando a plena capacidade, a 
partir de 2018. Com a conclusão recente da 
terraplenagem do terreno, conforme cons-
tatou a reportagem da M&T em visita ao 
local, as atenções se concentram agora na 
execução das estruturas das unidades de 
refino, o que exige a intensa montagem de 
tubulações e a superação de desafios adi-
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rebaixamento dos lençóis freáticos”, diz 
Veloso. O serviço envolveu a utilização de 
duas técnicas: a de drenos verticais, com o 
emprego de geotexteis, e as drenagens de 
fundo de talvegues.

Essa peculiaridade do terreno, respon-
sável pela intensa presença de solo mole, 
impôs um desafio adicional à movimenta-
ção dos equipamentos de terraplenagem. 
“As escavadeiras e caminhões de menor 
porte foram essenciais nessa etapa, pois 
os equipamentos maiores atolariam nes-
ses trechos”, avalia o especialista. Ao 
todo, a obra envolveu o tratamento de 2,6 
milhões de m³ de solo mole, disposto em 
camadas médias de 7 m a 8 m e atingindo 
profundidade máxima de 12 m.

As camadas menores de solo mole fo-
ram retiradas com o uso de escavadeiras, 
enquanto as de grande profundidade re-
quereram a aplicação de geodreno com 
geogrelha. Essa operação envolveu a co-
bertura do terreno com uma camada de 
areia, preparando a área para que per-
furatrizes executassem a malha de furos, 
normalmente com espaçamento de 1 a 
2 m. Em seguida, um equipamento apro-
priado instalou os geodrenos em cada um 
desses furos para a posterior cobertura da 
área com geogrelha.

A última etapa do processo consistiu 
na aplicação de uma camada de brita so-
bre o terreno, pelo período de seis meses, 
para o escoamento da umidade do solo 
por sobrecarga. Para ilustrar as dimensões 
do projeto, Veloso diz que o serviço dessa 
fase demandou a utilização de 2 milhões 
de m³ de areia e 100 mil m³ de brita.

Obras nas Unidades de 
Refino

Com o fim da terraplenagem, as primei-
ras instalações de refino começaram a ser 
construídas, entre elas a Unidade de Des-
tilação Atmosférica à Vácuo (UDAV), que 
conta com mais de 50% das obras civis 
realizadas. Dimensionada para proces-
sar 150 mil barris/dia, ela permitirá que 
a Petrobras realize a separação do óleo 
cru para utilização no processo de refino, 
gerando materiais como gás liquefeito de 
petróleo (GLP), nafta, querosene, diesel, 
gasóleos leves, médios e pesados, resídu-
os atmosféricos e a vácuo. As obras estão 
sob responsabilidade do consórcio forma-
do pela Skanska, Promon e Engevix.

Composta por fornos e torres atmosfé-
ricas à vácuo, a UDAV deverá conter ainda 
cerca de 3.250 t de tubulações suporta-
das por estruturas de pré-moldado de 

concreto (pipe-racks). Além dessas linhas 
de dutos, que abastecem a unidade com 
o óleo cru e possibilitam o escoamento da 
sua produção, o sistema envolverá ainda 
a instalação de válvulas e conexões. A 
montagem dos tubos está prevista para 
iniciar ainda no segundo semestre deste 
ano, tão logo as estruturas de sustentação 
dos pipe-racks sejam concluídas.

Nessa etapa de montagem dos pipe-
racks, em fase de execução, o consórcio 

Braskem participa do 
Comperj

O conselho de administração da pe-
troquímica Braskem, empresa contro-
lada pelo grupo Odebrecht, aprovou a 
participação da empresa no Comperj, 
mas ainda sem definição completa do 
formato dessa presença. Segundo Pau-
lo Roberto Costa, diretor de abasteci-
mento da Petrobras, a  Braskem  será 
a dona da central petroquímica de 
matérias-primas, além das unidades 
de polietileno e polipropileno, e, pro-
vavelmente, da unidade de butadieno. 
A central de matérias-primas produzi-
rá 1,1 milhão de t de eteno.

Rebaixamento de lençóis freáticos envolveu serviços de drenagem profunda
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construtor está mobilizando diversos guin-
dastes de variados portes. Apenas o iça-
mento dos pilares de concreto, com 28 m 
de comprimento, vem demandando a utili-
zação simultânea de um guindaste de 150 t 
e de outro de 70 t, empregados no levanta-
mento e verticalização das peças. Após essa 
etapa da obra, tais equipamentos cederão 
lugar para guindastes de maior porte, com 
capacidade para 750 t de carga, que serão 
utilizados na montagem das chaminés dos 
fornos e das torres atmosféricas à vácuo.

Desafios logísticos
De acordo com a divisão de Engenharia 

da Petrobras – vale a explicação de que esse 
departamento é responsável pelas obras e 
presta constas à divisão de Abastecimento 
da companhia, a responsável pela operação 
futura do Comperj – essa etapa exigirá um 
contingente de mão-de-obra qualificada, 
principalmente na área de montagem ele-
tromecânica, que poderá impor um gargalo 
à continuidade das obras. Segundo André 
Rangel, gerente de construção e montagem 
da Unidade de Hidrotratamento de Destilados 
Médios e da Unidade de Hidrotramento de 
Querosene de Aviação – duas das três HDT’s 
que vão compor o Comperj – esse quadro se 

deve à escassez de mão-de-obra especializa-
da na região.

“Como a instalação do Comperj envolve 
diversas obras simultâneas, nossa deman-
da aqueceu o mercado de construção civil 
da região, onde encontrar mão-de-obra 
qualificada já é um desafio e tanto”, diz 
ele. Rangel destaca ainda a dificuldade 
em administrar toda a logística para aqui-
sição de insumos e equipamentos e seu 
transporte até o canteiro. Nesse ponto, 
ele salienta que a construção de um arco 
rodoviário de 20 km, em torno do comple-
xo petroquímico, foi planejada para sanar 
esse problema logístico.

A implantação de duas HDTs (Unidades 
de Hidrotratamento) está prevista para ser 
concluída em três anos e, segundo Rangel, 
o cumprimento desse prazo dependerá do 
sincronismo entre a área de engenharia da 
Petrobras e o consórcio construtor formado 
pela Iesa, Queiroz Galvão e Galvão Enge-
nharia, com foco em planejamentos preci-
sos e no uso de tecnologias que permitam 
encurtar o cronograma da obras. Nesse 
último quesito, ele destaca a realização 
de fundação por meio de estacas de hélice 
contínua. “Essa tecnologia apresenta gran-
de produtividade, superando nosso plane-

Terraplenagem mobiliza muitos caminhões fora-de-estrada
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jamento do número de estacas cravadas 
por dia.” Nos empreendimentos em ques-
tão está prevista a cravação de mais de 18 
mil m lineares de estacas.

Outras unidades
As obras das HDT’s também consumirão 

mais de 18 mil m³ de concreto – incluindo 
pré-fabricados e pisos – além de 1.700 t 
de aço para armação, 925 t de estruturas 
metálicas e quase 1.500 t de tubulações, 
válvulas e conexões. “A montagem das 
estruturas exigirá diversos equipamentos 
de grande porte, com destaque para os 

guindastes sobre esteiras e sobre pneus 
de 250 t a 1.000 t de capacidade de iça-
mento e para as plataformas elevatórias 
com lança telescópica e alcance vertical 
de até 36 m”, prevê Rangel. Ele também 
vislumbra a aplicação de plataformas elé-
tricas de 37 m, para o içamento de até 12 
profissionais no cesto ou de 1 t de carga 
nos trabalhos em alturas elevadas.

Assim como a UDAV e as HDT’s, outras 
unidades de refino também se encontram 
em construção no complexo, embora em 
estágio menos avançado. A Unidade de Re-
cuperação de Enxofre (URE) e a Unidade de 

Hidrocraqueamento Catalítico (HCC), por 
exemplo, ainda estão em fase de fundação, 
sendo que essa última utilizará o  método 
de estaca por hélice contínua. “As obras da 
URE deverão consumir 630 t de tubulações, 
22 mil m³ de concreto e 1.780 t de estru-
turas metálicas, com o emprego de cami-
nhões guindautos, plataformas elevatórias, 
empilhadeiras e guindastes de até 440 t na 
montagem das estruturas”, informa a divi-
são de Engenharia da Petrobras.

Já a HCC, que deverá mobilizar os equi-
pamentos para a montagem das estrutu-
ras a partir do último trimestre deste ano, 
consumirá algo em torno de 22 mil m³ de 
concreto, 3.600 t de tubulações e 330 t 
de estruturas metálicas destinadas, prin-
cipalmente, à cobertura da edificação. É 
possível antever, porém, que a movimen-
tação desses materiais deverá contar com 
guindastes de até 450 t de capacidade, 
segundo a Petrobras.

A terraplenagem e os empreendimen-
tos relatados na reportagem – incluindo 
ainda a construção de uma Unidade de 
Coqueamento Retardado (UCR) e de mais 
uma Unidade de Hidrotratamento (HDT) – 
compreendem a primeira fase de obras do 
Comperj, que colocam em plena operação 
a Refinaria I. A segunda fase de implan-
tação do complexo envolve a constituição 
do Pólo Petroquímico, onde serão ofere-
cidas parcerias para empresas petrolíferas 
interessadas (veja quadro na pág. 36). A 
terceira e última fase diz respeito à cons-
trução da Refinaria II, com capacidade de 
processamento de petróleo idêntica à da 
Refinaria I, ou seja, de 165 mil barris/dia.

Montagem do pipe-rack da UDAV
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Escassez de mão-de-obra: gargalo na continuidade do projeto

OBRA INDUSTRIAL
Comperj finaliza lo más grande terraplén de la historia

La construcción del Complejo Petroquí-
mico de Rio de Janeiro (Comperj) marca la 
retomada de las inversiones de Petrobras 
en el aumento de su parque e refino de pe-
tróleo pesado. El emprendimiento, previsto 
para ser construido en tres fases, tendrá 
capacidad para producir 330 mil barriles/
día de petróleo cuando esté operando con 
plena capacidad, a partir de 2018. Con la 
conclusión reciente del terraplén del te-
rreno, conforme constató el reportaje de 
M&T en visita al sitio, las atenciones se 
concentran ahora en la ejecución de las es-
tructuras de las unidades de refino, lo que 
requiere el intenso montaje de estructuras 
y la superación de retos adicionales, como 
la falta de mano de obra calificada para ese 
tipo de servicio.

Comperj ocupa un terreno de 45 km2, 
de los cuales alrededor de 11 km2 fueron 
destinados a las áreas industriales – uni-
dades de refino – que serán implantadas 
en dos etapas, además de la tercera fase 
destinada a la instalación de empresas 
asociadas en el polo petroquímico. De 
las inúmeras instalaciones industriales en 
fase de construcción, la más importante 
es la Unidad de Destilación Atmosférica 
en Vacío (UDAV), que se encuentra en una 
fase más adelantada de ejecución y exigirá 
inversiones de R$ 1,15 mil millón. Suman-
do todos os proyectos abarcados por Com-

perj, las inversiones totales deben superar 
los R$ 8 mil millones.

Delante de ese volumen de inversiones 
y de los trabajos involucrados, la implan-
tación del complejo fue dividida en varios 
lotes, cada uno de ellos bajo la responsabi-
lidad de un consorcio constructor. El terra-
plén, por ejemplo, con una previsión de R$ 
820 millones, fue realizada por el consorcio 
formado por las constructoras Andrade Gu-
tierrez, Odebrecht y Queiroz Galvão. En esa 
fase Comperj estableció el record del más 
grande movimiento de tierra en obras de te-
rraplén en Brasil, superando la marca regis-
trada en la construcción de la hidroeléctrica 
de Itaipu, con un movimiento de 81 millones 
de m3 de tierra.

“El servicio involucró la excavación de 
55 millones de m3 de tierra y el terraplén 
de otros 40 millones de m3, totalizando 
95 millones de m3 de movimiento de tie-
rra”, dice João Veloso, gerente sectorial de 
construcción y montaje de infraestructura 
de Petrobrás. Él subraya que, en el pico de 
las obras, el terraplén movilizó alrededor de 
900 equipos pesados y 3.000 operarios en 
cuatro frentes de trabajo. La flota de ca-
miones para el transporte de materiales, 
compuesta por más de 290 unidades, con-
tó con la presencia desde los modelos más 
pequeños, con capacidad de 13 m3 hasta 
los fuera-de-carretera más grandes.
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Legislação incorpora 
novos dispositivos de 

segurança
Num ano marcado pela expansão na demanda 

de implementos rodoviários, especialistas do 
setor apontam as implicações relacionadas 
à nova regulamentação do Conselho Nacional 

de Trânsito (Contran)

implementos rodoviários

Impulsionadas pela expansão na de-
manda de transporte de cargas, as vendas 
no setor de implementos rodoviários têm 
registrado forte crescimento desde 2010. 
Somente no primeiro quadrimestre deste 
ano, a produção de reboques e de semir-
reboques aumentou mais de 13% em re-
lação ao mesmo período do ano anterior, 
segundo levantamento realizado pela As-

sociação Nacional de Fabricantes de Im-
plementos Rodoviários (Anfir). A pesquisa 
da entidade constata que as vendas de 
carrocerias sobre chassi, por sua vez, re-
gistraram um aumento de cerca de 28%.

Uma análise dos dados divulgados pela 
Anfir revela que os implementos mais uti-
lizados pela construção civil figuram en-
tre os principais responsáveis pelo bom 
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desempenho do setor (veja quadro abai-
xo). No período analisado pela entidade, 
as vendas de caçambas basculantes, por 
exemplo, cresceram 43% em comparação 
com o primeiro quadrimestre do ano pas-
sado, saltando de 4.421 para 6.332 uni-
dades. No caso das betoneiras, a demanda 
quase triplicou, com a comercialização de 
905 unidades.

Apesar desse resultado alimentar o 
otimismo dos fabricantes de implemen-
tos, eles se monstram preocupados com 
fatores que podem mudar o cenário no 
curto prazo. Entre eles se incluem recentes 
mudanças na legislação de trânsito e uma 
possível redução de crédito para compra 
desses equipamentos. “Como os imple-
mentos rodoviários são bens de capital, 
mais de 80% das unidades comercializa-
das no Brasil são adquiridas com financia-
mento do Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Econômico e Social (BNDES)”, diz 
Rafael Wolf Campos, presidente da Anfir.

Custo dos 
desenvolvimentos

Campos se refere à prorrogação da 
isenção do Imposto sobre Produtos In-
dustrializados (IPI), uma medida que es-
timulou esse mercado em 2010 e, após 
o vencimento de seu prazo, foi suspensa 
em fevereiro último para ser novamente 
adotada até dezembro próximo. Vanei Ge-
remia, diretor comercial da Randon Imple-
mentos, compartilha da mesma preocupa-
ção. “Se o governo reduzir o crédito, algo 
possível diante das restrições que vem 
planejando com o intuito de controlar a 
inflação, o atual ciclo de crescimento se 
encerrará para os fabricantes que inves-
tem em tecnologia”, diz ele.

A advertência de Geremia se fundamen-
ta no fato de que as restrições de crédito 
chegam justamente no momento em que 
as empresas do setor precisam investir 
em desenvolvimento tecnológico para 
atender a mudanças impostas por novas 
resoluções do Conselho Nacional de Trân-
sito (Contran). Uma delas diz respeito à 
obrigatoriedade de protetores laterais nos 
implementos, algo que ficou conhecido 
no setor como “proteção de ciclistas”. 
Segundo os especialistas, essa adaptação 
pode aumentar o custo dos implementos 
em até 4%, principalmente no caso dos 

equipamentos menores, de até 12 t de 
Peso Bruto Total (PBT).

Daniel Rosseti, gerente de engenharia 
de vendas e marketing da Rosseti, explica 
que essa obrigatoriedade impôs grandes 
dificuldades a sua linha de produção (veja 
mais detalhes sobre as resoluções do Con-
tran no quadro da pág. 45). “No caso dos 
reboques e semirreboques, a instalação 
dos protetores laterais é menos complexa, 
pois esses equipamentos costumam ter 

acessórios padronizados, independente-
mente da marca do caminhão a ser imple-
mentado, o que nos permite trabalhar com 
uma linha de produção única”, diz ele. “Já 
no caso dos implementos sobre chassi, a 
dificuldade é bem maior”, completa.

Daniel ressalta que cada marca de ca-
minhões adota uma configuração de chas-
si, com componentes posicionados em lo-
cais diferentes. “Isso dificulta a instalação 
padronizada dos protetores laterais.” Por 

Construção civil puxa a demanda no setor
O levantamento da Anfir sobre o desempenho do mercado de implementos rodoviários 

no primeiro quadrimestre de 2011 mostra que a construção civil foi uma das grandes res-
ponsáveis pelo aumento na demanda desses equipamentos:

REBOQUES E SEMIRREBOQUES

FAMÍLIA JAN/ABR. 2010 JAN/ABR. 2011 %

BASCULANTE 2.313 3.384 46,30

PORTA CONTEINER 663 1.078 62,59

GRANELEIRO / CARGA SECA 5.052 5.488 8,63

CANAVIEIRO 1.880 1.913 1,76

BAÚ CARGA GERAL 1.462 1.665 13,89

CARREGA TUDO 436 618 41,74

DOLLY 430 342 -20,47

ESPECIAL 524 672 28,24

TRANSPORTE DE TORAS 323 295 -8,67

BAÚ FRIGORÍFICO 503 379 -24,65

BAÚ LONADO 878 959 9,23

SILO 278 255 -8,27

TANQUE CARBONO 1.246 1.115 -10,51

TANQUE INOX 390 383 -1,79

TANQUE ALUMINIO 19 10 -47,37

TOTAL 16.397 18.556 13,17

CARROCERIAS SOBRE CHASSIS

FAMÍLIA JAN/ABR. 2010 JAN/ABR. 2011 %

GRANELEIRO / CARGA SECA 10.137 13.141 29,63

BAÚ ALUMÍNIO / FRIGORÍFICO 11.358 13.468 18,58

BAÚ LONADO 238 246 3,36

BASCULANTE 4.421 6.332 43,23

BETONEIRA 365 905 147,95

TANQUE 752 1.049 39,49

OUTRAS / DIVERSAS 3.371 4.066 20,62

TOTAL 30.642 39.207 27,95

TOTAL GERAL MERCADO INTERNO

IMPLEMENTOS JAN/ABR. 2010 JAN/ABR. 2011 %

TOTAL   47.039 57.763 22,80

(*) Fonte: Anfir



esse motivo, ele explica que é preciso de-
senvolver uma instalação diferente para 
esses protetores em praticamente cada 
modelo de caminhão. “Isso exigiu o des-
locamento de grande parte da nossa mão-
de-obra de produção para atuar exclusiva-
mente nessas instalações.”

Custo para o usuário
Tecnicamente, a “proteção de ciclistas” 

não foi a única modificação recém-regu-
lamentada pelo Contran. Com menos im-

pacto na linha de produção dos fabrican-
tes de implementos, a Resolução 326/09 
determina que os equipamentos com PBT 
de até 57 t devem ser tracionados por 
cavalos-mecânicos com tração 6x4. Antes, 
os veículos 6x2 podiam realizar essa tare-
fa. Essas mudanças, que, na visão do Con-
tran, têm o objetivo de melhorar a pre-
servação das estradas brasileiras, valerão 
para todos os veículos novos entregues a 
partir de 1º de janeiro de 2011.

“Obviamente, ao agregar uma tração a 

mais, o veículo fica mais pesado e isso di-
minui sua capacidade de carga no trans-
porte”, avalia Campos, da Anfir. Além 
disso, ele ressalta que os caminhões 6x4 
têm um preço de aquisição maior do que 
os de tração única e apresentam maior 
consumo de combustível e de pneus, 
pontos que pesam no bolso do cliente fi-
nal. Entretanto, ele não acredita que isso 
cause algum desaquecimento no setor de 
implementos rodoviários.

Vanei Geremia, da Randon Implementos, 

Contran regulamenta mudanças para a maior segurança no trânsito

Fo
to

: R
os

se
ti



44

implementos rodoviários

maio/2011

concorda que a Resolução 326/09 implica-
rá um aumento de custo para os usuários 
finais. Para enfrentar essa situação, ele diz 
que a empresa lançou um semirreboque 
basculante que pode ser tracionado por 
cavalo-mecânico 6x2, atingindo uma capa-
cidade de carga muito próxima a 57 t. Equi-
pado com caixa de carga deslizante, ele 
adota um novo conceito de basculamento 
e permite que a composição formada pelo 
cavalo-mecânico e implemento rodoviário 
atinja os 16 m de comprimento mínimo de-
terminados pela legislação.

“Dessa forma, foi possível desenvol-
ver um produto que atende à legislação, 
aumentando seu PBT para até 53 t”, diz 
Geremia. O implemento é indicado para o 
transporte de areia, brita, calcário, miné-
rio, açúcar, fertilizantes e demais produtos 
a granel, realizando o basculamento tra-
seiro da caixa de carga em até 42º para 
promover a descarga por escoamento 
livre. “Nessa tecnologia, que tem paten-
te requerida, o acionamento da caixa de 
carga se dá por controle remoto sem fio 
e a movimentação é feita por um cilin-
dro hidráulico de dupla ação. Uma das 
vantagens do sistema é que a placa de 
deslizamento dispensa lubrificação, o que 
aumenta a vida útil do produto.”  

Rapidez e segurança
Nem todas as resoluções adotadas re-

centemente pelo Contran, entretanto, che-
gam para dificultar a vida dos fabricantes 
de implementos rodoviários e dos usuá-
rios desses equipamentos. A padronização 
do engate rápido, popularmente apelida-
do de “mão de amigo”, é um exemplo dos 
benefícios proporcionados pela legislação. 
“Agora, todos os engates de implementos 
devem ter 15 pinos, de modo que os seus 
componentes elétricos e os acionados à 
base de ar comprimido sejam facilmente 
plugados aos sistemas dos cavalos-mecâ-
nicos”, diz Campos, traçando uma simi-
laridade dessa padronização com o novo 
padrão brasileiro de tomadas.

Outra novidade que deve vigorar a 
partir de 2013 é a obrigatoriedade de 
uso de freios ABS nos implementos ro-
doviários. A proposta do Contran é que 
a medida seja adotada em 40% da 
produção, já a partir do primeiro ano 
de regulamentação, abrangendo 100% Betoneiras: vendas quase triplicaram no primeiro quadrimestre do ano
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Semirreboque com caixa de carga deslizante

Entenda as novas Resoluções 
do Contran

Em vigor desde janeiro deste ano, as Resoluções 
323/09 e a 326/09 do Conselho Nacional de Trân-
sito (Contran) estabeleceram novas normas para a 
instalação de implementos em chassi de caminhões. 
A primeira estabelece os requisitos técnicos para a 
fabricação e instalação de protetor lateral nesses 
equipamentos, com vista à maior segurança de pe-
destres e motoristas. Ela define que os implementos 
utilizados para transporte de cargas, tais como ca-
çamba sobre chassi, reboques e semirreboques, com 
PBT superior a 3,5 t, somente poderão ser licencia-
dos pelos órgãos de trânsito se estiverem dotados 
desse dispositivo.

A segunda regulamentação, por sua vez, deter-
mina que os implementos para transporte de carga 
com até 57 t de PBT, de três eixos, devem obri-
gatoriamente ser tracionados por cavalo-mecânico 
6x4. Essa resolução só vale para os equipamentos 
fabricados a partir de 1º de janeiro de 2011, sen-
do que os modelos mais antigos podem trafegar 
normalmente.
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dos implementos no ano seguinte. “Esta-
mos pleiteando pequenas mudanças no 
prazo de implantação, mas acreditamos 
que essa resolução aumentará o nível de 
segurança nas operações”, diz Campos. 
Ele destaca que não adianta o caminhão 
ser equipado com essa tecnologia se o 
implemento também não tiver ABS, pois 
se o reboque ou semirreboque não freia, 
ele empurra o caminhão e expõe todo o 
conjunto a risco de acidente.

Se a normatização para o Anti-Lock 
Braking System – que é o significado em 
inglês para o sistema ABS – nos imple-

mentos rodoviários realmente exigir que 
todos os equipamentos saiam de fábri-
ca equipados com a tecnologia a partir 
de 2014, as estradas brasileiras e até as 
operações fora-de-estrada poderão regis-
trar menores índices de acidentes. Afinal, 
o Contran também passará a exigir a 
utilização de freios ABS nos caminhões a 
partir de 2013.

Tomada de força
Diferentemente do que ocorre com os 

dispositivos relacionados à segurança 
na operação, como a utilização de freios 

IMPLEMENTOS DE CARRETERAS
Legislación incorpora nuevos dispositivos de seguridad

Impulsadas por la expansión en la deman-
da de transporte de cargas, las ventas en el 
sector de implementos de carreteras tiene 
registrado fuerte crecimiento desde 2010. 
Solamente en el primero cuadrimestre de 
este año, la producción de remolques y de 
semirremolques aumentó más de un 13% en 
relación al mismo periodo del año anterior, 
según levantamiento  realizado por la Asocia-
ción Nacional de Fabricantes de Implementos 
de Carreteras (Anfir). El sondeo de la entidad 
constata que las ventas de carrocerías sobre 
chasis, por su vez, registraron un aumento de 
alrededor de un 28%.

Un análisis de los datos divulgados por 
Anfir, revela que los implementos más utiliza-
dos por la construcción civil figuran entre los 
principales responsables por el buen rendi-
miento del sector. En el periodo analizado por 
la entidad, las ventas de cajas basculantes 
de camiones, por ejemplo, crecieron un 43% 
en comparación con el primero cuadrimes-
tre del año pasado, saltando de 4.421 para 
6.332 unidades. En el caso de hormigoneras, 
la demanda casi triplicó, con la comercializa-
ción de 905 unidades.

A pesar de ese resultado alimentar el op-
timismo de los fabricantes de implementos, 
ellos se muestran preocupados con factores 
que pueden cambiar el escenario en el cor-
to plazo. Entre ellos se incluyen recientes 
cambios en la legislación de tránsito y una 
posible reducción de crédito para compra 
de dichos equipos. “Como los implementos 
de carreteras son bienes de capital, más del 
80% de las unidades comercializadas en 

Brasil son adquiridas con financiamiento del 
Banco Nacional de Desarrollo Económico y 
Social (BNDES)”, dice Rafael Wolf Campos, 
presidente de Anfir.

Campos se refiere a la prorrogación de 
la exención  del Impuesto sobre Produc-
tos Industrializados (IPI), una medida que 
estimuló ese mercado en 2010 y, tras el 
vencimiento de su plazo, fue suspendida 
en febrero último para ser nuevamente 
adoptada hasta el próximo mes de di-
ciembre. Vanei Geremia, director gene-
ral de Randon Implementos, comparte 
la misma preocupación. “Si el gobierno 
reducir el crédito, algo posible delante 
de las restricciones que está planeando 
con el intuito de controlar la inflación, el 
actual ciclo de crecimiento se encerrará 
para los fabricantes que hacen inversio-
nes en tecnología”, dice.

La advertencia de Geremia se fundamen-
ta en el hecho de que las restricciones de 
crédito llegan justamente en el momento 
en que las empresas del sector necesitan 
invertir en desarrollo tecnológico para cum-
plir con los cambios impuestos por nuevas 
resoluciones del Consejo Nacional de Trán-
sito (Contran). Uno de ellos se refiere a la 
obligatoriedad  de protectores laterales en 
los implementos, algo que quedó conocido 
en el sector como “protección de ciclistas”. 
Según los expertos, esa adaptación puede 
aumentar el costo de los implementos en 
hasta un 4%, principalmente en el caso de 
los equipos menores, de hasta 12t de Peso 
Bruto Total (PBT).
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ABS e as adaptações para “proteção de 
ciclista”, os órgãos de trânsito não regu-
lamentam a implementação de caminhões 
no que se refere à tomada de força dos 
motores diesel. De caçambas basculantes 
a betoneiras, a maioria desses equipamen-
tos é acionada pela potência do motor do 
veículo portador, o que influencia direta-
mente no seu desempenho em termos de 
velocidade de deslocamento e consumo 
de combustível.

A tomada de força pode adotar três con-
figurações distintas, sendo que uma delas 
envolve o acoplamento diretamente na em-
breagem, ou seja, entre a o motor e a caixa 
de cambio do caminhão. Essa solução, de 
acordo com Alex Neri, engenheiro de vendas 
da Scania, permite o acionamento do im-
plemento mesmo quando o veículo está em 
movimento. “A operação de betoneiras ilus-
tra perfeitamente essa aplicação”, diz ele.

A segunda configuração possível en-
volve a tomada de força com ligação 
direta na caixa de câmbio, estratégia in-
dicada pelas montadoras de caminhões 
para o acionamento de implementos que 
funcionam somente quando o veículo 
está parado. É o caso clássico das caçam-
bas basculantes e de implementos espe-
ciais, como o dumpcret, utilizado para o 
transporte de concreto. A brasileira Kabi 
é uma das fabricantes desse tipo de im-
plemento, cuja caçamba possui uma boca 
traseira que pode ser aberta total ou par-
cialmente para despejo, por meio de uma 

tampa hidráulica que permite o fraciona-
mento da descarga.

“Por último, há a tomada de força li-
gada diretamente ao motor, uma solução 
já em desuso no caso dos implementos 
mais utilizados em construção”, diz Neri. 
Ele explica que esse tipo de acionamento 
ainda é adotado em outras aplicações, de-
pendendo do circuito hidráulico a ser utili-
zado. “Quando há uma demanda excessi-
va de consumo de energia do veículo, por 
exemplo, é possível projetar a tomada de 
força para o acionamento de um alterna-
dor adicional, mas, em geral, essa solução 
é bem pontual”, ele conclui.

Semirreboques maiores: só com cavalo-mecânico 6x4

Fontes
Anfir: www.anfir.org.br

Randon Implementos: www.randon.con.br
Rosseti: www.rosseti.com.br
Scania: www.scania.com.br

Próximos passos na 
regulamentação dos 
implementos

A grande novidade diz respeito à 
obrigatoriedade de instalação de siste-
mas anti-furto em todos os implemen-
tos rodoviários e caminhões, mas essa 
resolução foi postergada e só passará 
a valer após 1º de dezembro de 2011. 
A partir de 2013, por sua vez, os im-
plementos rodoviários deverão sair de 
fábrica equipados com freios ABS, assim 
como os caminhões.
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O trator velho
ganha nova aplicação
Empresas especializadas na instalação de kit side boom detalham as etapas 
de transformação do trator, que já enfrenta a concorrência de outra 
configuração de equipamento, montado sobre chassi de escavadeira
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Apesar do descompasso entre os 
investimentos anunciados e a 
quantidade de projetos em exe-

cução na área de construção de dutos (veja 
quadro na pág. 52), as construtoras espe-
cializadas nesse tipo de obra mantêm o oti-
mismo enquanto aguardam a oportunidade 
de disputar novos contratos. Os fabricantes 
de equipamentos específicos para essa ati-
vidade adotam o mesmo comportamento, 
especialmente as empresas especializadas 
na conversão de tratores de esteiras em as-
sentadores de tubos, os mais utilizados em 
obras de oleodutos, gasodutos, minerodu-
tos e demais linhas de transporte.

Embora apontem uma diminuição no rit-
mo das atividades, esses fabricantes apos-
tam nos projetos em fase de concorrência 
e de licenciamento para a expansão na de-
manda por equipamentos específicos para 
a instalação de tubos. No caso dos assenta-
dores de dutos, também conhecidos como 
side booms ou pipelayers, o otimismo se 
baseia nos prazos cada vez mais apertados 

para a instalação dos canteiros, o que deve 
impulsionar uma corrida das construtoras 
para a modernização de seus parques. Afi-
nal, a maior parte desses equipamentos 
não é fornecida como item de prateleira, 
já que resulta de adaptações realizadas em 
tratores de esteiras mais antigos.

Segundo Manoel Araujo, diretor de pro-
dução da Imbra Máquinas, que atua na 
fabricação, venda, locação e transporte de 
equipamentos para obras de infraestrutura 
e dutos, o critério para a seleção do trator 
de esteiras a ser convertido em side bom 
não está relacionado apenas com o seu 
tempo de uso. “O equipamento também 
deve estar em bom estado de conservação, 
de forma a facilitar futuras manutenções, 
além de dispor de peças no mercado de 
reposição”, ele afirma.

Etapas da instalação
Araújo explica que o primeiro passo da 

adaptação passa pela retirada das lâminas, 
do rípper e do material rodante do trator. 

Seus principais componentes também pas-
sam por uma revisão, tais como o motor, 
transmissão e bombas hidráulicas, enquan-
to o chassi é submetido a uma reforma 
completa. O serviço envolve a limpeza do 
chassi por jateamento com granalhas e, 
após minuciosa vistoria de seus compo-
nentes, eventuais trincas ou fissuras serão 
corrigidas com solda. A terceira etapa con-
templa a montagem do kit side boom.

“O trator se modifica completamen-
te, pois as sapatas de 22 polegadas, por 
exemplo, são trocadas por modelos de 28 
polegadas, de forma a proporcionar maior 
estabilidade durante o levantamento de 
cargas, e as alavancas mecânicas são 
substituídas por joysticks”, afirma Araú-
jo. Segundo ele, os guinchos hidráulicos 
que equipam os side booms da empresa 
possuem capacidade para a elevação de 
até 60 t, a uma velocidade de 25 m/min, 
contando ainda com redutores planetários 
de três estágios e com sistema de freio au-
tomático multidisco.
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Um diferencial em relação a outros mo-
delos existentes no mercado, segundo ele, 
está relacionado à lança, que, ao contar 
com um dispositivo de segurança de final 
de curso ativado automaticamente, fica li-
vre de possíveis deformações ou acidentes. 
“A nossa linha de montagem tem capaci-
dade para a fabricação de quatro modelos 
para transporte e assentamento de tubos 
de vários diâmetros”, afirma o executivo.

Ele ressalta que todos os equipamen-
tos são dotados de cabines fechadas com 
proteção contra tombamento (ROPS), cujos 
modelos ainda incorporam ar condicionado 
(ou capotas). Outro componente impor-
tante aplicado nas cabines, segundo ele, 
está associado a um sistema que facilita a 
comunicação com o operador da máquina 
por meio de um dispositivo que emite si-
nais sonoros e visuais de alerta. “Pensando 
na proteção do meio ambiente, também fa-
zemos a substituição de todo o sistema de 
vedação do equipamento, de forma a evitar 
qualquer tipo de vazamento de óleo.”

No momento atual, o ritmo de contrata-
ções para a construção de dutos, um tipo de 
obra muito peculiar, que envolve empresas 
especializadas e o uso de equipamentos 
específicos para tal atividade, segue na 
contramão do volume de investimentos 
anunciados. Os fabricantes de equipamen-
tos, especialmente as empresas que atuam 
na transformação de tratores de esteiras em 
assentadores de tubos (side booms), confir-
mam essa tendência do mercado.

De acordo com Rodrigo Britto, diretor 
de negócios da Imbra Máquinas, nenhuma 
obra de grande porte foi iniciada nesse 
segmento no primeiro semestre de 2011. 
“O setor está passando por uma clara 
estagnação, porém os próximos anos se 
mostram muito promissores”, ele afirma. 
Seu otimismo se fundamenta no provável 
início de grandes projetos no segundo se-
mestre deste ano. Entre eles se incluem o 
etanolduto – que ligará as cidades paulis-
tas de Paulínia e Ribeirão Preto – o gaso-
duto entre Uberaba (MG) e São Carlos (SP) 
e o terceiro mineroduto da Samarco, que 
irá interligar suas minas e usinas de bene-
ficiamento de Minas Gerais ao terminal de 

Ponta de Ubu, em Vitória (ES).
Rafael Arnaldi, gerente executivo da 

Eficas, segue a mesma linha de raciocínio 
e aponta uma lacuna muito grande entre 
o início das obras e as divulgações fei-
tas na mídia. “Os empreendimentos não 
estão saindo do papel. Após 28 anos de 
atuação no mercado, a nossa empresa vi-
vencia uma pausa prolongada em obras 
estratégicas, o que acontece, ironicamen-
te, em um momento de crescimento ex-
pressivo do país”, ele lamenta.

Mesmo assim, o executivo vislumbra 
grandes oportunidades num futuro pró-
ximo. Além das obras já citadas, os es-
pecialistas do setor incluem a construção 
do maior mineroduto do mundo, com 
525 km de extensão, que a Anglo Ameri-
ca planeja para escoar sua produção de 
minério de ferro entre as frentes de lavra, 
em Minas Gerais, e o Porto de Ponta de 
Açu (RJ). Além disso, os investimentos 
anunciados pela Petrobras na exploração 
do Pré-Sal e a expansão da produção de 
petróleo certamente implicarão aportes 
na ampliação da sua malha de dutos 
para transporte desse óleo.

Muitos projetos, poucas obras
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Itens de eficiência: guincho hidráulico e moitão 
com rolamento otimizam a operação



Cuidados na adaptação
Rafael Arnaldi, gerente executivo da Efi-

cas, que atua no mesmo segmento e se posi-
ciona como pioneira na adaptação de esca-
vadeiras hidráulicas em side booms, ressalta 
os investimentos da empresa em pesquisa e 
desenvolvimento. Ele destaca que as adap-
tações para instalação do kit side boom 
demandam profundo conhecimento do 
sistema hidráulico da máquina, que, neces-
sariamente, deve ser totalmente redimensio-
nado para atender à nova aplicação.

De acordo com o executivo, os modelos 
da empresa são equipados com guinchos 
hidráulicos mais modernos e rápidos, além 
de um sistema de segurança que identifica 
falhas de operação durante a elevação e 
manipulação de carga. “Os moitões utiliza-
dos em nossos equipamentos são monta-
dos com rolamentos, evitando a perda de 
eficiência por atrito”, diz ele.

No que tange à manutenção preventiva 
e corretiva dos side booms montados so-
bre tratores de esteiras, os procedimentos 

são similares aos executados nos modelos 
tradicionais, porém acrescidos de cuidados 
especiais nos guinchos, mangueiras e ca-
bos de aço. “Além disso, as manutenções 
englobam cuidados com a lubrificação do 
equipamento, com a verificação das rolda-
nas e de outras superfícies de contato com 
os cabos”, completa Araújo.

Nova configuração
Apesar dos investimentos na adapta-

ção em chassi de tratores de esteiras, 
o executivo da Eficas revela que mui-
tos clientes da empresa já priorizam a 
aquisição de side booms montados sobre 
escavadeiras hidráulicas, uma prática 
ainda recente no mercado em compa-
ração à operação tradicional. A Volvo 
Construction Equipment (VCE) também 
fornece assentadores de tubos com essa 
configuração, que foram apresentados 
ao mercado brasileiro durante a M&T 
Expo 2009, juntamente com seu lança-
mento mundial.

Os equipamentos, que já saem de fá-
brica com lança, contrapeso, material 
rodante e outros componentes projeta-
dos para aplicação em assentamento de 
dutos, são oferecidos em dois modelos. O 
PL4608 tem capacidade para o levanta-
mento de 80 t, enquanto o PL4611 tra-
balha com uma capacidade de 110 t. Um 
terceiro modelo, de 50 t, encontra-se em 
fase final de desenvolvimento e deve ser 
lançado em breve no mercado brasileiro.

“O grande diferencial desses modelos 
está diretamente associado ao fato de 
a lança ser fixada na parte superior da 
escavadeira hidráulica, o que preserva o 
giro de 360º da máquina”, afirma Bóris 
Sanchez, gerente de engenharia de ven-
das da VCE Latin America. Segundo ele, 
esse ganho de mobilidade em relação 
aos equipamentos sobre chassi de trator 
de esteiras se reverte em produtividade 
na movimentação dos tubos, tanto nos 
serviços de pátio como no enfileiramento 
dos dutos ao lado das valas.

o maior fabricante 
de guindastes sobre 
esteiras, agora no 
brasil

a Kobelco fornece as 
melhores ferramentas para 
qualquer tipo de construção, 
montagem, fundação e 
demolição.

a Kobelco possui as 
seguintes especificações:
•	 excelente capacidade de 

içamento;
•	 fácil de transportar, 

rápido de manusear;
•	 sistema de auto-montagem;
•	 robusto, guinchos largos 

com sistema multidisco de 
freio;

•	 hidráulica superior;
•	 motor com sistema eficiente 

de combustível;
•	 compacto, design bem 

pensado;
•	 Ótimo conforto para os 

operadores;
•	 excentente confiabilidade.

Distribuição no brasil

Kobelco GuinDastes
São Paulo - SP - Brasil
Tel/Fax: 11-5546 0500

mv@kobelcoguindastes.com.br
www.kobelcoguindastes.com.br

Distribuição na 
américa latina e usa:

Kobelco cranes north 
america inc

houston, texas, usa
Tel: +1 713 856 5755
Fax: +1 713 856 9072

www.kobelco-cranes.com
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Segurança nos movimemntos
A aplicação de assentadores de tubos 

em pátios, aliás, figura como uma tendên-
cia crescente em obras de dutos já que eles 
são previamente soldados numa oficina 
em pares de tubos, antes do seu transpor-
te à frente de montagem (sistema double 
joint). “A operação desses equipamentos 
requer muita precisão e coordenação de 
movimentos e, nesse ponto, nossos mode-
los oferecem recursos que conferem maior 
estabilidade, segurança e facilidade ao tra-
balho”, completa Sanchez.

Outra vantagem apontada se refere à se-

gurança operacional, na medida em que o 
sistema de gerenciamento de carga (LMS) 
do pipelayer utiliza sensores montados na 
lança e na máquina base para o monito-
ramento do ângulo da lança, bem como a 
direção e inclinação do equipamento.

“Trata-se de um sistema computadoriza-
do que monitora constantemente a carga 
durante a operação, reduzindo o risco de 
tombamento da máquina, seja em super-
fícies planas ou em ladeiras”, diz Masashi 
Fujiyama, engenheiro de aplicação da em-
presa. Como exemplo, ele cita o transporte 
de tubos em uma ladeira, situação na qual 
a trava mecânica de giro do equipamento 
proporciona maior segurança à operação. 
O sistema também aumenta a produtivida-
de na eventual necessidade de se manter 

o tubo na mesma posição, como no caso 
da solda de tubos.

A Volvo destaca ainda a facilidade 
de transporte de seus assentado-

res de tubos. O modelo PL4611, 
por exemplo, conta com um 

dispositivo para a remoção 
automática das esteiras 

da máquina básica, 
reduzindo o peso 

e largura da 
máquina 

para 

o seu transporte. Com um simples aperto 
de botão, sistemas hidráulicos acionam a 
remoção do carro e elevam o equipamen-
to sobre patolas, facilitando sua instalação 
sobre a carreta. A PL4608, por sua vez, é 
equipada com contrapeso traseiro hidrau-
licamente removível, para se atingir o peso 
ideal de transporte, que posteriormente 
pode ser reinstalado.

Sobre trator ou 
escavadeira?

O uso de assentadores de tubos sobre 
chassi de escavadeiras hidráulicas, entre-
tanto, não é uma unanimidade no merca-
do. Na visão de Manoel Araújo, da Imbra, 
a maior demanda dos clientes deverá per-
manecer nos side booms montados sobre 
tratores de esteiras. Segundo ele, tal fato se 
deve à robustez desses equipamentos para 
aplicações severas, como obras que exigem 
a locomoção segura de dutos em terrenos 
acidentados, com aclives e declives acen-
tuados.

“Fatores técnicos dificultam a adaptação 
sobre escavadeiras hidráulicas, como, por 
exemplo, a baixa capacidade de subida em 
rampa, a menor estabilidade do equipamen-
to base, sua largura e também o contrape-
so”, explica Araújo. “Na minha opinião, a 
adaptação sobre escavadeira não teve uma 

Pipelayer sobre escavadeira: ideal para movimentações em pátio
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TIENDETUBOS
El tractor viejo gana nueva aplicación

A pesar del descompaso entre las 
inversiones anunciadas y la cantidad 
de proyectos en ejecución en el área 
de construcción de ductos, las cons-
tructoras especializadas en ese tipo de 
obra mantienen el optimismo mientras 
aguardan la oportunidad de disputar 
nuevos contratos. Los fabricantes de 
equipos específicos para esa actividad 
adoptan el mismo comportamiento, 
especialmente las empresas especia-
lizadas en la conversión de tractores 
de cadenas en tiendetubos, los más 
utilizados en obras de oleoductos, ga-
soductos, mineroductos y otras líneas 
de transporte

Aunque apunten hacia una reduc-
ción en el ritmo de las actividades, 
eses fabricantes apostan en los pro-
yectos en fase de licitación y licen-
ciamiento para la expansión en la 

demanda por equipos específicos para 
tender tuberías. En el caso de los 
tiendetubos, también conocidos como 
side booms o pipelayers, el optimismo 
es basado en los plazos cada vez más 
cortos para la instalación de las can-
teras de obras, lo que debe impulsar 
una corrida de las empresas de cons-
trucción para la modernización de sus 
flotas. A fin de cuentas eses equipos 
no son suministrados como productos 
estándares, pues resultan de adapta-
ciones realizadas en tractores de ca-
denas más antiguos.

Según Manoel Araujo, director de 
producción de Imbra Máquinas, que ac-
túa en la fabricación, venta, alquiler y 
transporte de equipos para obras de in-
fraestructura y tuberías, el criterio para 
la selección del tractor de cadenas a 
ser convertido en side boom no está re-

lacionado solamente con su tiempo de 
uso. “El equipo también debe estar en 
buen estado de conservación, de ma-
nera a facilitar futuros mantenimientos, 
además de disponer de repuestos en el 
mercado de reposición”, dice.

Araújo explica que el primero paso 
de la adaptación pasa por la retirada 
de las hojas topadoras, del desgarra-
dor y del tren de rodaje del tractor. 
Sus principales componentes también 
pasan por una revisión, como motor, 
transmisión y bombas hidráulicas, 
mientras el chasis es sometido a una 
reforma completa. El servicio involu-
cra la limpieza del chasis por choro de 
granallas y, tras una minuciosa verifi-
cación de sus componentes, eventua-
les grietas o fisuras serán corregidas 
con soldadura. La tercera etapa con-
templa el montaje del “kit side boom”.



assentadores de tubos

boa aceitação no mercado e sua eficiência não 
é totalmente comprovada”, ele complementa.

Rafael Arnaldi, da Eficas, discorda dessa opi-
nião e ressalta que a montagem sobre escava-
deiras hidráulicas é mais rápida, já que seu siste-
ma hidráulico é mais moderno, possibilitando a 
instalação sem a necessidade de muitas adapta-
ções. Ele destaca ainda outros benefícios desse 
modelo, entre eles o menor consumo de com-
bustível e emissão de poluentes. “O conforto do 
operador é maior, em virtude do ar condicionado 
e outros itens de série, os comandos são mais 
precisos e o equipamento se destaca pela versa-
tilidade na operação, tanto na lateral quanto na 
frente da escavadeira.”

Além disso, Arnaldi aponta a agilidade no 

transporte como uma das características mar-
cantes dos assentadores de tubos montados 
sobre escavadeiras hidráulicas. “Nesse caso, o 
side boom está apto a embarcar sozinho em 
uma carreta prancha, sem a necessidade de 
desmontagem da lança ou contra-peso, dis-
pensando o auxílio de uma equipe e outros 
equipamentos.” Tais características, segundo 
ele, diminuem o tempo e o custo de mobiliza-
ção e desmobilização dos equipamentos. “Os 
clientes reclamavam muito dos gastos com 
transporte e, dessa forma, o custo diminui em 
até 50%”, ele conclui.

Fontes
Eficas: www.eficas.com.br

Imbra Máquinas: www.imbramaquinas.com.br
Volvo Construction Equipment: www.volvoce.com

Enquanto a transformação sobre 
escavadeira facilita o transporte (acima), 
a sobre trator é o mais eficiente em 
terrenos acidentados (ao lado)
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cabines | por joão paulo amorim

Os equipamentos dotados de cabines 
fechadas, com proteção contra tomba-
mento e queda de pedras (ROPS/FOPS), 
cujos modelos ainda incorporam um de-
talhado projeto ergonômico, ar condicio-
nado e outros acessórios como itens de 
série, começam a se popularizar no mer-
cado. Antes consideradas artigos de luxo, 
tais características recebem cada vez mais 
atenção por parte dos principais fabrican-

tes do setor, que atuam com foco no me-
nor desgaste físico do operador e na sua 
maior produtividade.

Para os fabricantes que investem nes-
ses itens, eles também podem represen-
tar um diferencial competitivo junto ao 
cliente, já que grandes contratantes do 
mercado, entre eles a Petrobras e a mine-
radora Vale, vetam a utilização de equi-
pamentos com cabine aberta em suas 

operações. Além do foco na maior pro-
dutividade da operação, os contratantes 
adotam essa medida em função da saúde 
e segurança no trabalho.

Nesse contexto, a Komatsu já equipa 
toda a sua linha de tratores de esteiras, 
motoniveladoras, escavadeiras hidráuli-
cas e carregadeiras de rodas com cabines 
fechadas, refrigeradas e projetadas ergo-
nomicamente. “Os modelos ainda incor-

Itens que aumentam 
a produtividade e 

segurança na operação
Cabines fechadas, dotadas de ar condicionado e um cuidadoso  

projeto ergonômico, reduzem os esforços do operador com reflexo  
na sua saúde e produtividade
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poram vários acessórios como itens de 
série, com destaque para o cinto de se-
gurança, o suporte para primeiros socor-
ros, limpadores de para-brisa dianteiro e 
traseiro, espelho retrovisor, vidros late-
rais deslizantes, assento com suspensão 
pneumática e coxins anti-vibração, entre 
outros”, afirma Paulo Jauhar, gerente de 
vendas da Komatsu.

Segundo ele, o equipamento com cabi-
ne aberta expõe o operador a uma série 
de intempéries e agressões relacionadas 
às condições de trabalho, como calor ex-
cessivo, chuva, contato com poeira, altos 
níveis de ruído e ataque de insetos, entre 
outros. O desprezo à ergonomia também 
pode ocasionar doenças relacionadas a 
falhas de postura, esforços exacerbados e 
movimentos repetitivos. “Com isso, ao fi-
nal do expediente o operador se encontra 
demasiadamente cansado e estressado”, 
diz Jauhar. “Além disso, há o risco inerente 
dele contrair doenças respiratórias e au-
ditivas, sem contar os problemas de colu-
na, as dores nos braços, pernas ou região 
lombar”, ele completa. 

Itens de conforto
Apesar da Norma Regulamentadora 

número 17 (NR-17) estabelecer padrões 
de ergonomia para ferramentas e instala-
ções de trabalho em canteiros de obras, 
ela não estende essa obrigatoriedade 
aos equipamentos pesados de constru-
ção. No caso dessas máquinas, as nor-
mas NBR ISO 3411 e 11112, da ABNT, 
regulamentam parâmetros relacionados 
ao entorno do operador e às dimensões 
e ajustes do banco, que devem ser se-
guidos pelos fabricantes do setor. “Os 
assentos dos equipamentos da Komatsu 
são ajustáveis de acordo com o tamanho 
e peso do operador e ainda possuem in-
clinação regulável para facilitar as dife-
rentes tarefas a serem desempenhadas”, 
ressalta o executivo da empresa.

Nas famílias de motoniveladoras e car-
regadeiras de rodas, por exemplo, Jauhar 
explica que as escadas são projetadas er-
gonomicamente para facilitar o acesso do 
operador ao equipamento. Ao contrário 
do usual no mercado, elas são instaladas 
em ambos os lados da máquina. Além dis-

so, o especialista ressalta a preocupação 
da empresa no que diz respeito aos cor-
rimãos dos equipamentos. “Suas dimen-
sões são extremamente largas e o ponto 
de apoio se tornou maior, incrementando 
a segurança do operador”.

Mesma preocupação é demonstrada 
pela Caterpillar em seus equipamentos. 
No caso dos produtos da marca, muitos 
modelos já incorporam cabine fechada 
como item de série, entre eles as escava-
deiras hidráulicas, motoniveladoras e pás 
carregadeiras. A customização da pro-
dução está diretamente relacionada ao 
segmento de atuação dos equipamentos, 
conforme explica João Giatti, represen-
tante de vendas da Caterpillar. “A área de 
mineração, por exemplo, exige máquinas 
com cabine fechada”, ele afirma.

De acordo com Giatti, os equipamentos 
de menor porte ainda possuem grande 
demanda de modelos com cabine aber-
ta, mas essa preferência dos clientes vem 
diminuindo nos últimos anos. Para se ter 
uma ideia, a comercialização do modelo 
cabinado da carregadeira 416E, de 8 t, re-

Acessórios de segurança ganham destaque nas novas cabines
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gistrou um aumento de 6% em 2010 na 
comparação com o ano anterior. “Devido 
à escassez de operadores no mercado, o 
equipamento com cabine fechada e ar 
condicionado passa a ser um diferencial 
no momento de contratar ou reter bons 
profissionais”, diz Giatti.

Ouvindo o operador
Segundo o engenheiro de produto 

Fernando Sanchez, responsável pelo de-
senvolvimento de cabines na empresa, a 
Caterpillar pauta a introdução de novos 
produtos no mercado a partir das suges-
tões dos clientes dos equipamentos, em 
especial os operadores. Ele afirma que a 
combinação entre a opinião dos usuários 
e as inovações da fabricante resulta em 
ganhos de produtividade na operação. “O 
operador tem voz ativa nesse processo, já 
que ele lida diariamente com a máquina.”

O especialista aponta os itens de con-
forto da cabine como as principais suges-
tões apresentadas pelos operadores na 

pesquisa da empresa. Segundo ele, todos 
os componentes, tais como assento com 
suspensão a ar, volantes e joysticks, são 
projetados para minimizar a fadiga do 
condutor. “Além disso, todos os botões de 
acionamento no painel estão ao alcance 
da mão do operador, que, mesmo senta-
do e com o cinto de segurança afivelado, 
consegue acioná-los confortavelmente”, 
conta Sanchez.

Para Paulo Jauhar, da Komatsu, o fato 
de a empresa produzir suas próprias ca-
bines – com exceção das que equipam as 
escavadeiras hidráulicas, que são importa-
das do Japão – resulta em maior confiabi-
lidade para os modelos. “Não compramos 
as cabines de prateleira para adaptá-las 
aos nossos produtos. Elas são projetadas 
sob medida, por meio de estudos prévios, 
para uso em determinado equipamento”, 
diz Jauhar. “Há toda uma preocupação da 
empresa em relação à ergonomia da cabi-
ne, a fim de maximizar a produtividade de 
nossos equipamentos”, ele complementa.

Operação facilitada
Outro diferencial destacado pelo execu-

tivo também está diretamente relacionado 
ao conforto do operador, uma vez que o 
descanso de braço integrado ao console de 
controle do equipamento possibilita uma 
relação fixa entre as posições de descanso 
para os braços e das alavancas de contro-
le. “No caso das nossas escavadeiras, por 
exemplo, o operador trabalha com o auxílio 
de dois joysticks e, dependendo de sua al-
tura, o apoio é ajustável e se movimenta 
em conjunto com o console, fazendo com 
que o profissional não mantenha o braço 
suspenso por um longo período.”

Completando a lista de aperfeiçoa-
mentos realizados pela Komatsu nesse 
quesito, a evolução ergonômica dos equi-
pamentos está pautada na fabricação de 
cabines de grandes dimensões, em con-
formidade com a norma NBR ISO 3411. 
De acordo com Jahuar, isso resulta na me-
lhor circulação do operador no interior da 
cabine. “Todos esses detalhes diminuem 

CABINAS
Productos que aumentan la productividad y la seguridad en la operación

Los equipos dotados de cabinas ce-
rradas, con protección contra vuelcos y 
caída de piedras (ROPS/FOPS), cuyos 
modelos también incorporan un detallado 
proyecto ergonómico, aire acondicionado 
y otros accesorios como itenes de serie, 
empiezan con popularizarse en el merca-
do. Antes consideradas artículos de lujo, 
dichas características reciben  cada vez 
más atención por parte de los principa-
les fabricantes del sector, que actúan con 
foco en el menor desgaste físico del ope-
rador y en su mayor productividad.

Para los fabricantes quiénes invier-
ten en dichos accesorios, ellos también 
pueden representar un diferencial com-
petitivo junto al cliente, ya que grandes 
contratistas del mercado, entre ellos 
Petrobras y la empresa de minería Vale, 
vetan la utilización de equipos con cabi-
na abierta en sus operaciones. Además 
del foco en la mayor productividad de la 
operación, los contratistas adoptan esa 
medida en función de la salud y la segu-
ridad en el trabajo.

En ese contexto, Komatsu ya equipa 
toda su línea de tractores de cadenas, 
motoniveladoras, excavadoras hidráuli-
cas y cargadores de ruedas con cabinas 
cerradas, refrigeradas y proyectadas er-
gonómicamente. “Los modelos también 
incorporan varios accesorios como itenes 
de serie, como, por ejemplo, el cinturón 
de seguridad, el respaldo para primeros 
socorros, limpiadores de parabrisas de-
lantero y trasero, espejo retrovisor, vidrios 
laterales deslizantes, asiento con suspen-
sión neumática y cojines anti-vibración, 
entre otros”, afirma Paulo Jauhar, gerente 
de ventas de Komatsu.

Según él, el equipo con cabina abierta 
expone el operador a una serie de in-
temperies y agresiones relacionadas a 
las condiciones de trabajo, como calor 
excesivo, lluvia, contacto con polvo, altos 
niveles de sonido y ataque de insectos, 
entre otros. El desprecio a la ergonomía 
también puede ocasionar molestias re-
lacionadas a fallas de postura, esfuerzos 
exacerbados  y movimientos repetitivos. 

“Con eso, al final del día de trabajo, el 
operador se encuentra demasiadamen-
te cansado y estresado,” dice Jauhar. 
“Además, existe el riesgo inherente de 
que él pueda contraer molestias res-
piratorias, sin contar los problemas de 
columna, dolores en los brazos, piernas 
o región lumbar,” completa.

A pesar de que la Norma Reguladora nú-
mero 17 (NR-17) establece estándares de 
ergonomía para herramientas e instalacio-
nes de trabajo en canteras de obras, ella 
no extiende esa obligatoriedad a los equi-
pes pesados de construcción. En el caso 
de esas máquinas, las normas NBR ISO 
2411 y 11112, de ABNT, regulan paráme-
tros relacionados al entorno del operador 
y a las dimensiones y ajustes del asiento, 
que deben ser seguidos por los fabricantes 
del sector “Los asientos de los equipos de 
Komatu son ajustables según el tamaño y 
el peso del operador y también tienen in-
clinación regulable para facilitar las dife-
rentes tareas que serán desempeñadas”, 
subraya el ejecutivo de la empresa.
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a fadiga do profissional e, por 
consequência, a produtividade 
da operação aumenta.”

No caso da Caterpillar, gran-
de parte das cabines chega à 
fábrica de Piracicaba (SP) com 
a estrutura principal já pronta 
e todos os componentes inter-
nos são incorporados na linha 
de montagem. “Os modelos de 
escavadeiras, entretanto, são 
importados do Japão e che-
gam quase prontos ao país”, 
diz Josimar Pertile, coordena-
dor da linha de montagem da 
fabricante.

Melhor visibilidade
Os ganhos de ergonomia 

também estão relacionados 
à evolução dos sistemas de 
controle dos equipamentos, 
que substituíram o uso de ala-
vancas, pedais e volantes por 
joysticks. Segundo avaliação 
da Caterpillar, essa mudança 
reduz a movimentação de bra-

ços, mãos e pulsos dos opera-
dores em até 78%, diminuindo 
sua fadiga durante a jornada 
de trabalho e proporcionando 
respostas mais rápidas na con-
dução do equipamento.

Outro fator preponderante 
nesse quesito é o aumento da 
visibilidade no momento da 
operação. Nas motonivelado-
ras, por exemplo, a eliminação 
de uma série de alavancas 
aumentou o campo de visão 
da lâmina de corte por parte 
do operador, resultando em 
maior precisão no nivela-
mento do solo. Mesmo diante 
desse benefício, João Giatti 
diz ser difícil quantificar os 
ganhos de produtividade.“O 
equipamento pode se desti-
nar a uma série de aplicações, 
cada uma delas com suas pe-
culiaridades e, além disso, o 
comportamento dos operado-
res também é diferente, sendo 
alguns mais suscetíveis aos 
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fatores externos e outros muito refratá-
rios às inovações tecnológicas.”

Sua afirmação merece uma análise dian-
te do fato de as motoniveladoras serem, 
de longe, os equipamentos de construção 
mais difíceis de serem operados. Essa ca-
racterística transformou os operadores des-
sa família de máquinas, ao longo do tempo, 
nos profissionais mais qualificados e valo-
rizados nos canteiros de obras. Ao simplifi-
carem a condução da motoniveladora, por-
tanto, as novas tecnologias reduziram sua 
condição, deixando-a mais próxima à dos 
demais operadores no canteiro.

Voltando à melhoria das cabines, outra 
preocupação crescente está relacionada 
à boa visibilidade do operador (veja ma-
téria na pág 66). Nas carregadeiras da 
Caterpillar, por exemplo, as cabines con-
tam com um vidro frontal que, juntamen-
te com dois vidros laterais, evita “pontos 
cegos” para o condutor da máquina, já 

que os projetos não contemplam qual-
quer barra de sustentação.

O mesmo acontece com a Komatsu, que 
desenvolveu uma solução para aumen-
tar a visibilidade dos tratores de esteiras 
D51EX-22. “Normalmente, esses equi-
pamentos possuem o motor e radiador 
na parte dianteira, com o capô alinhado 
diretamente com a cabine. Já o D51 foi 
projetado com o radiador na parte traseira 
do equipamento, fazendo com que o capô 
dianteiro apresente uma inclinação bem 
grande e proporcionando visibilidade total 
da lâmina”, explica Jahuar. Segundo ele, 
isso facilita a operação do equipamento e 
melhora a produtividade.

Segurança a toda prova
Jauhar explica que as cabines da Ko-

matsu são dotadas da proteção ROPS/
FOPS, em conformidade com o padrão ISO 
12117-2, nas escavadeiras e outros equi-

pamentos de construção. Além disso, elas 
atendem às exigências de nível 1 de pro-
teção superior ISO OPG para objetos em 
queda. Segundo ele, tal certificação ofe-
rece uma elevada capacidade de absorção 
de choque, garantindo maior durabilidade 
e resistência a impactos. “Em combinação 
com o cinto de segurança retrátil, a ca-
bine ROPS/FOPS oferece ampla proteção 
ao operador em um eventual tombamento 
e ao ser atingido por objetos em queda.”

De acordo com o executivo, todas as 
cabines da fabricante são submetidas a 
testes de deformidade, com a realização 
de ensaios em máquinas que simulam 
impactos frontais e laterais. O passo se-
guinte se baseia em testes de resistência 
realizados em campo, com a simulação de 
capotamento do próprio equipamento. “A 
cabine é equipada ainda com um martelo 
de ponta de aço, a ser utilizado no caso de 
um tombamento para estilhaçar os vidros 

Descanso do braço integrado aos comandos: conforto e produtividade
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do equipamento na impossibilidade de o 
operador poder sair pela porta.”

Nessa área, a empresa também dispo-
nibiliza itens de segurança opcionais para 
aplicações mais específicas. Nas opera-
ções florestais, por exemplo, o vidro fron-
tal da cabine de seus equipamentos pode 
contar com uma proteção especial. Trata-
se de uma resina de policarbonato deno-
minada “Lexan”. A aplicação em pedrei-
ras, por sua vez, contempla a utilização de 
grades de proteção (OPG nível 1 e 2), de 
acordo com a norma ISO 10262. “Nossas 
escavadeiras estão aptas a receber essas 
adequações, que nos garantem um dife-
rencial perante a crescente demanda do 
mercado”, diz Jauhar.

Por falar em escavadeiras, os modelos da 
fabricante podem incorporar uma câmara 
de TV na parte traseira, acoplada ao contra-
peso da máquina, que proporciona maior 
visibilidade e segurança à operação. “Dian-
te da dificuldade de visualizar o espaço 
externo, mesmo com o uso de espelho re-

trovisor, o operador pode realizar as mano-
bras necessárias com segurança, graças às 
imagens exibidas em um monitor no painel 
do equipamento”, afirma o especialista.

Cuidados com os acessos
Para a Caterpillar, que também ofere-

ce equipamentos com certificação ROPS/
FOPS para as cabines, a demanda por esse 
item de segurança tende a crescer diante 
das exigências de grandes mineradoras e 
contratantes de obras. Outra preocupação 
da empresa está relacionada ao acesso 
do operador à cabine do equipamento, 
conforme explica Giovani Fonseca, repre-
sentante de vendas da empresa. “Grande 
parte dos acidentes no mundo ocorrem no 
momento em que o operador entra ou sai 
da máquina”, diz ele.

Por esse motivo, a fabricante projeta 
todas as suas cabines com três pontos 
de apoio ao operador (duas mãos e um 
pé ou dois pés e uma mão). Outra van-
tagem se baseia no fato de as escadas 

e vias de acesso do equipamento serem 
confeccionadas com chapas antiderrapan-
tes, em detrimento das lixas usualmente 
encontradas no mercado. “Essas chapas 
são furadas e possuem ranhuras que dão 
mais adesão à superfície, enquanto as li-
xas se desgastam rapidamente e a segu-
rança pode ficar comprometida”, explica 
Fernando Sanchez.

O especialista cita ainda o ângulo de 
inclinação da cabine como um fator a 
ser analisado com cuidado. Segundo 
ele, uma série de testes é feita a par-
tir do protótipo de desenvolvimento 
da máquina, para assim atender uma 
condição mais ergonômica de acesso à 
cabine. “Uma escada muito inclinada, 
por exemplo, pode gerar dificuldades de 
acesso”, completa.

Ambiente silencioso
De acordo com a Norma Regulamenta-

dora número 31 (NR-31), um operário não 
pode ser submetido a ruídos acima de 85 
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cabines

dB, no interior da cabine da máquina, ou 
de 108 dB, quando se encontra do lado de 
fora. Nesse quesito, a Komatsu desenvol-
veu um novo sistema de absorção de som 
na cabine, garantindo aos equipamentos 
um nível de ruído similar ao dos carros de 
passeio – na faixa de 70 dB – mesmo em 
operações severas. “Essa melhora de rendi-
mento aconteceu graças à combinação de 
vários subprojetos relacionados a alguns 
dos principais componentes da máquina, 
como o motor, sistema hidráulico e ar con-
dicionado”, explica o gerente da empresa.

João Giatti, da Caterpillar, explica que, ao 
lançar novos modelos no mercado, a em-
presa sempre renova a homologação dos 
níveis de ruído, de acordo com a aplicação 
a que eles se destinam. Nessa área, a em-
presa possui um campo de testes em sua 
fábrica de Piracicaba (SP), especificamente 
para a medição de ruídos dos equipamen-
tos. “Eles são posicionados entre torres, 
que, localizadas a uma distância pré-esta-
belecida pelas normas de emissões, captam 
os sons emitidos pelas máquinas.”

Quando o assunto é a proteção contra 
poeira, o especialista da Caterpillar ressal-
ta que a empresa desenvolveu um “teste 
da fumaça” para sua linha de motonive-

ladoras. Nesse caso, essa fumaça, que é 
classificada como produto alimentício e, 
portanto, não é nociva ao ser humano, é 
aplicada no ambiente em torno do equi-
pamento, proporcionando a verificação de 
possíveis pontos de vazamento da cabine. 
“Com esse teste, garantimos uma ótima 
estanqueidade”, pondera Giatti.

A Komatsu, por sua vez, desenvolveu 
uma tecnologia de pressurização conjuga-
da ao sistema de ar condicionado. Nesse 
caso, a atmosfera interna da escavadeira, 
por exemplo, sempre apresentará pressão 
superior à externa (6 mm H2O), fazendo 
com que o ar seja constantemente repeli-
do de dentro para fora. “Esse fator evita o 
ingresso de poeira na cabine e os conse-
quentes problemas de saúde para o ope-
rador”, diz Jauhar. Segundo ele, os equi-
pamentos também são projetados com o 
propósito de minimizar a vibração durante 
a operação. “Somos a única fabricante a 
incorporar uma espuma de alta densidade 
no piso da cabine, além de amortecedores 
que contemplam molas adicionais”.

Ganhos com a refrigeração
O advento do ar condicionado nas cabi-

nes fechadas é um aliado a mais na busca 

pela maior produtividade nos canteiros de 
obras. Para Rafael Barbosa, gerente comer-
cial da Clima Center, que atua na instala-
ção, manutenção e venda de peças para ar 
condicionado, os cuidados com esse siste-
ma contribuem para a maior qualidade e 
produtividade da operação. “Nesse caso, 
os operadores desempenham suas ativida-
des com mais dedicação e disposição, re-
duzindo as manutenções e preservando os 
sistemas eletrônicos, que, hoje, controlam a 
maioria dos equipamentos”, diz ele.

O especialista aproveita a ocasião para 
explicar a diferença entre ar condicionado 
e climatizador. Segundo ele, enquanto o 
primeiro caso se caracteriza pela oferta 
de ar quente e frio, com a regulagem da 
temperatura no ponto ideal, o segundo é 
um sistema que proporciona apenas uma 
queda na temperatura na cabine, geral-
mente em torno de 5ºC. “O climatizador 
em equipamentos fora-de-estrada é ape-
nas um paliativo para empresas que não 
estão dispostas a arcar com o custo de um 
sistema de ar condicionado, que, depen-
dendo das características, pode chegar a 
R$ 40 mil”, afirma Barbosa. 

Segundo ele, o sistema de ar condiciona-
do, cuja demanda é maior em caminhões 

Motoniveladora: troca de alavancas por joysticks aumenta o campo de visão do trabalhador
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fora-de-estrada, tratores de esteiras, esca-
vadeiras e máquinas aplicadas em colheita 
florestal, se consolida cada vez mais como 
um item de série. Ele diz que o sistema 
pode ser instalado em qualquer equipa-
mento fora-de-estrada, mas faz algumas 
ressalvas. “A máquina deve oferecer um es-
paço suficiente para a instalação e a cabine 
precisa ser bem isolada e vedada, propor-
cionando um bom rendimento ao sistema.”

O especialista ainda ressalta que a loca-
lização na máquina e o tipo de ar condi-
cionado variam de acordo com as neces-
sidades do cliente. A caixa evaporadora, 
por exemplo, pode ser alojada  na parte 
externa ou interna do equipamento e seu 
acionamento é realizado por um compres-
sor movimentado pelas polias do motor 
ou por motor hidráulico ou elétrico. “Além 
disso, o ar condicionado pode ter coman-
do digital ou analógico”, conclui Barbosa.

Fontes
Caterpillar: www.cat.com.br

Clima Center: www.climacenterjf.com.br
Komatsu: www.komatsu.com.br Estrutura das cabines é projetada para resistir a tombamentos e queda de pedras
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Conheça os pontos cegos 

de sua máquina
Estudo de entidades norte-americanas da área de segurança 
no trabalho identifica as deficiências de visibilidade na 

operação de diferentes tipos de equipamentos

Todos os anos, centenas de trabalhadores da 
construção morrem ou sofrem ferimentos em 
acidentes envolvendo equipamentos nos Es-
tados Unidos. Na maior parte das vezes, essas 
ocorrências se devem à má condição de visibili-
dade do operador da máquina a partir do ponto 
em que fica instalado na cabine.

Pensando nisso, o Instituto Americano de 
Saúde e Segurança Ocupacional (NIOSH), em 
parceria com o Departamento de Saúde do país 
(DHHS), desenvolveu um estudo sobre os pontos 
cegos dos principais tipos de equipamentos em 
operação na América do Norte. O objetivo é esta-
belecer uma referência para os operadores e de-
mais  trabalhadores das obras com foco na maior 
segurança das operações nesse ambiente.

Os diagramas apresentados a seguir, adapta-
dos do estudo original com permissão da NIO-

SH, apresentam as zonas de visão obstruída de 
objetos com altura de 1,50 m acima do solo, ou 
seja, a altura aproximada de um trabalhador a 
partir do ponto de vista do operador na cabine 
das máquinas. Evidentemente, objetos de me-
nor altura – como dispositivos de sinalização 
ou operadores inclinados – geraram áreas ce-
gas ainda maiores.

Além disso, o estudo se baseia em modelos 
de equipamentos disponíveis nos Estados Uni-
dos. Portanto, ele pode sofrer algumas mudan-
ças em outros países, devido a características 
próprias das máquinas comercializadas nesses 
mercados ou a inovações incorporadas pelos 
fabricantes em termos de ergonomia e visibili-
dade na cabine de seus equipamentos. Informa-
ções mais detalhadas podem ser obtidas no site  
www.cdc.gov/niosh/topics/highwayworkzones.
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Conozca los puntos ciegos de su máquina

Todos los años, centenas de trabajadores 
de la construcción mueren o sufren heridas en 
accidentes involucrando equipos en los Estados 
Unidos. En la mayor parte de las veces, esas 
ocurrencias  se deben a la mala condición de 
visibilidad del operador de la máquina a partir 
del punto en que él está instalado en la cabina.

Pensando en eso, el Instituto Americano de 
Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH), en aso-
ciación con el Departamento de Salud del país 
(DHHS), desarrolló un estudio sobre los puntos 

ciegos de los principales tipos de equipos en 
operación en Norteamérica. El objetivo es esta-
blecer una referencia para los operadores y otros 
trabajadores de las obras con foco en mayor 
seguridad de las operaciones en ese ambiente.

Los diagramas presentados a seguir, adapta-
dos del estudio original con permiso del NIOSH, 
presentan las zonas de visión obstruida de obje-
tos con altura de 1,50 m arriba del suelo, o sea, 
la altura aproximada de un trabajador desde el 
punto de vista del operador en la cabina de las 

máquinas. Evidentemente, objetos de menor altu-
ra – como dispositivos de señalización u operado-
res inclinados – generan áreas ciegas mayores.

Además, el estudio está basado en modelos 
de equipos disponibles en los Estados Unidos. 
Por lo tanto, él puede sufrir unos cuantos cam-
bios en otros países, debido a características 
propias de las máquinas comercializadas en 
eses mercados o a innovaciones  incorporadas 
por los fabricantes en términos de ergonomía y 
visibilidad dese la cabina de sus equipos.
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XCMG investe em 
fábrica no Brasil
Em visita ao Brasil, presidente da multinacional chinesa anuncia 
investimentos de US$ 200 milhões para a produção local de cinco 
famílias de equipamentos

A fabricante chinesa XCMG (Xuzhou 
Construction Machinery Group) anunciou 
investimentos de US$ 200 milhões na ins-
talação de uma fábrica em Pouso Alegre, 
no Sul de Minas Gerais, para a produ-
ção de guindastes sobre caminhão, rolos 
compactadores, escavadeiras hidráulicas, 
pás carregadeiras e motoniveladoras. Em 
visita ao Brasil, juntamente com uma de-
legação de empresários chineses, o presi-
dente da companhia, Wang Min, assinou 
um protocolo de intenções com o governo 
mineiro, pelo qual se compromete a ini-
ciar a operação da nova unidade ainda no 
próximo ano.

O projeto representa o maior investi-
mento da companhia fora da China, bem 
como o maior aporte de capital chinês 
no segmento de máquinas pesadas, jun-
tamente com o projeto de sua principal 
concorrente, a Sany, que também está 
instalando uma unidade industrial no Bra-
sil (veja matéria na pg. 72). Vale ressaltar 
que a China já figura como principal par-
ceiro comercial do Brasil, onde contabiliza 
investimentos globais de US$ 8 bilhões. 
Com a chegada de seus dois maiores fabri-
cantes de equipamentos para construção, 
a indústria chinesa começa a estabelecer 
bases mais sólidas para a disputa desse 
mercado com os concorrentes europeus e 
norte-americanos.

Segundo Wang Min, presidente da 
XCMG, a meta da empresa é que a nova 
fábrica atenda não apenas o mercado 
brasileiro, mas também a América Latina 
e África. “Após consolidarmos essa ope-
ração, todas as nossas exportações para 
a África serão realizadas por meio dessa 
unidade”, diz ele. A fábrica brasileira não 
é a primeira fora da China, mas será a pri-
meira fora da Ásia e a maior em compara-
ção com as outras unidades que ela já tem 
em operação nos demais países.

Fo
to

: G
TM



Cidade espera atrair fornecedores
O presidente da XCMG, Wang Min, 

visitou o Brasil em companhia do prefei-
to da cidade chinesa de Xuzhou, Zhang 
Jing Hua, onde a companhia mantém sua 
sede. Eles integraram uma delegação de 
60 empresários, que vieram ao país em 
retribuição à recente passagem da pre-
sidente Dilma Rousseff pela China, com 
o intuito de aumentar as relações comer-
ciais entre os dois países.

A presença do prefeito de Xuzhou se 
justificou devido ao fato de que, além da 
construção da nova unidade industrial, o 
município chinês firmou um acordo de 
amizade com Pouso Alegre, pelo qual as 
cidades irmãs passam a contar com um 
canal de intercâmbio cultural, educacio-
nal, tecnológico e industrial. “Estamos 
felizes em firmar esse laço de amizade 
com uma cidade com 5.000 anos de tra-
dição”, disse o prefeito de Pouso Alegre, 
Agnaldo Perugini. Considerada uma ci-

dade de porte médio na China, com uma 
população de 10 milhões de habitantes, 
Xuzhou é um importante pólo industrial 
do país, tendo a XCMG como uma das 
principais indústrias em seu território.

Para Pouso Alegre, a instalação da 

XCMG representa a retomada do setor 
industrial no município. A expectativa do 
poder público local é a de atrair novas 
indústrias para a cidade, muitas delas 
atraídas pelo fato de integrar a cadeia de 
suprimento da fabricante chinesa.

Presidente da XCMG (direita) assina protocolo de intenção para instalação de fábrica em Minas Gerais
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Projeções de expansão
Wang Min evita falar em volumes de 

produção, mas espera que a fábrica viabi-
lize um faturamento anual de US$ 500 mi-
lhões, a partir de 2013, e de US$ 1 bilhão, 
a partir de 2014. “Apenas com a importa-
ção de equipamentos, nossos negócios no 
Brasil já se situam na faixa de US$ 200 mi-
lhões/ano e, com a nova unidade, preten-
demos dar um salto de competitividade no 
mercado”, ele afirma. Por esse motivo, o 
executivo diz que a empresa planeja a ins-
talação de centros de distribuição de pe-
ças, para melhorar o suporte aos clientes, 
além de ampliar a rede de distribuidoras, 
atualmente composta pela GTM, Êxito e 
Brasil Máquinas.

O carro-chefe da linha são os guindas-
tes sobre caminhão, oferecidos no merca-
do brasileiro em modelos de 20 t a 90 t de 
capacidade de carga, mas Ming ressalta 
a competitividade da marca em produtos 
como rolos compactadores, escavadeiras 
hidráulicas, pás carregadeiras e motonive-
ladoras. “Nossa vocação é a fabricação de 
máquinas pesadas e queremos produzir 
no Brasil o que temos de melhor em nossa 
linha.” Essas cinco famílias de equipamen-
tos da marca já são distribuídas no Brasil, 
sendo que a GTM se dedica ao segmento 
de guindastes, enquanto a Êxito distribui 
todas as linhas, com enfoque no Norte e 
Nordeste, e a Brasil Máquinas cobre as re-
giões Sul e Sudeste com os modelos de 
rolos compactadores e motoniveladoras.

No segmento de guindastes móveis, 
por exemplo, os modelos da XCMG ope-
ram no mercado brasileiro há quatro 
anos, quando começaram a ser comer-
cializados pela distribuidora GTM. Desde 
então, a empresa contabiliza a venda de 
cerca de 600 unidades. Pelas suas ava-
liações, cerca de 80% dos mais de 800 
guindastes móveis consumidos em 2010 
na faixa de até 100 t são oriundos da 
China e a XCMG tem uma participação 
destacada nesse segmento.

Meta de nacionalização
Recentemente, uma portaria da Câmara 

de Comércio Exterior (Camex) sobretaxou a 
importação de guindastes cobre rodas, cuja 
tarifa passou de zero para 35%, devido à 
pressão de fabricantes nacionais. Mesmo 
assim, a distribuidora da XCMG ressalta 

que os equipamentos da marca mantêm sua 
competitividade, já que chegam aos portos 
brasileiros com um preço 50% inferior ao 
da concorrência. Vale ressaltar ainda que 
os equipamentos se enquadram na faixa de 
guindastes todo-terreno (AT), diferentemen-
te dos produtos brasileiros, que são monta-
dos sobre chassi de caminhão a cobrem uma 
faixa máxima de capacidade de 50 t.

Segundo Min, a unidade industrial bra-
sileira produzirá o guindaste por comple-
to, incluindo o equipamento de elevação 
de cargas e o chassi. “Já temos acordos 
firmados com alguns fabricantes de peças 
e conjuntos para o nosso suprimento”, diz 
ele. Vale ressaltar que os equipamentos 
são dotados de motores Cummins e sis-
tema de transmissão ZF. Inicialmente, os 
equipamentos serão apenas montados na 

fábrica mineira, mas a meta é atingir ín-
dices de nacionalização que permitam a 
venda dos produtos com financiamento 
via Finame.

Maior fabricante de equipamentos da 
China e sétima maior do mundo, com 
um faturamento de US$ 10 bilhões em 
2010, a XCMG aposta na operação bra-
sileira como mola propulsora para a ex-
pansão dos negócios. A meta é encerrar 
2012 com uma receita global de US$ 15 
bilhões. Segundo a fabricante, sua produ-
ção mundial se situa atualmente na faixa 
de 19 mil guindastes, 11 mil carregadei-
ras de rodas, 6 mil rolos compactadores 
e 5.600 escavadeiras hidráulicas, entre 
outros equipamentos.

Fonte
XCMG: www.xcmg.com/en-us

Wang Min: meta é quintuplicar o faturamento no Brasil em quatro anos
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Um mês após iniciar as atividades in-
dustriais no Brasil, com a montagem de 
escavadeiras hidráulicas, a chinesa Sany 
Heavy Industry apresentou os dois pri-
meiros modelos de guindastes a serem 
fabricados no país. Os modelos STC75 e 
QY50C, do tipo rodoviário ou TC (Truck 
Crane) já começaram a ser montados em 
um galpão de 15.000 m² de área, localiza-
do no distrito de Eugênio de Melo, em São 
José dos Campos (SP).

A escolha dos modelos revela a estra-
tégia da empresa em reforçar sua com-
petitividade no segmento mais aquecido 
do mercado brasileiro de guindastes sobre 

chassi de caminhão, na faixa de 50 t a 70 
t de capacidade de carga. Nesse primeiro 
momento, as peças estão sendo importa-
das da China para a montagem final no 
Brasil, mas, em breve, a empresa planeja a 
nacionalização dos equipamentos.

O guindaste STC75, cuja configuração 
padrão da lança tem alcance máximo de 
45 m (podendo içar cargas a até 61 m de 
elevação com lança auxiliar), possui 75 t 
de capacidade de içamento. Já o mode-
lo QY50C possui 42,5 m de comprimen-
to máximo de lança e 58,8 m de altura 
máxima de elevação, sendo que sua ca-
pacidade de elevação de carga chega a 

55 t. A empresa ressalta a versatilidade e 
mobilidade dos equipamentos, que aten-
dem diversas aplicações nos segmentos 
da construção, mineração, petróleo e gás, 
além do offshore.

Os chassis dos caminhões, com tração 
8x4, são projetados e fornecidos pela pró-
pria empresa chinesa, inicialmente impor-
tados da China, mas a perspectiva futura 
também envolve a sua nacionalização. 
Diante da resistência de alguns usuários 
em relação aos produtos chineses, a em-
presa ressalta que a competitividade de 
seus modelos se baseia, em grande parte, 
no fato de eles serem equipados com pe-

Sany lança guindaste 
brasileiro

Atenta à demanda do mercado, fabricante inicia a montagem no país de 
modelos na faixa de 50 t a 70 t de capacidade de carga
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ças fornecidas por fabricantes globais e de 
primeira linha.

“Nossos guindastes são equipados com 
motor Cummins, sistema de direção da ZF 
e transmissão da Eaton, com eixo duplo 
de nove marchas e eixo flexível duplo, 
além de contatem no sistema hidráulico 
com componentes de marcas como Parker, 
Bosch Rexroth e Kawasaki”, explica Ro-
drigo Chabchoul, supervisor industrial da 
fabricante. “Os guindastes também são 
configurados conforme a necessidade do 
cliente. Caso ele opte, por exemplo, pelo 
motor Mercedes-Benz, a nossa estrutura 
tem total condição de atender a esta soli-
citação”, ele complementa.

Futuro promissor
De acordo com a avaliação da empre-

sa, no ano passado o mercado brasileiro 
consumiu aproximadamente 850 guin-
dastes sobre caminhão. Para 2011, a Sany 
estima a comercialização de 700 unida-
des. “Queremos abocanhar 20% desse 
mercado”, diz Humberto Mayer, gerente 
de vendas da área de guindastes Truck 
Crane (TC) da Sany do Brasil. Segundo ele, 
diante da aceitação do mercado brasileiro 
em relação a guindastes de menor por-
te, a empresa pretende iniciar também a 
montagem no país dos modelos de 25 t 
de capacidade de carga. “Trouxemos dez 
unidades desse tipo da China e todas fo-
ram vendidas, assim como os quatro guin-
dastes de 100 t”, ele completa.

A Sany também já monta no país a esca-
vadeira hidráulica SY 215C. Equipada com 
motor Cummins de 153 hp de potência, a 
máquina possui 21,5 t de peso operacional e 

é indicada para operação com caçamba de 
0,93 m³. O mo-

delo ainda 

atinge 6,63 m de profundidade de escava-
ção e 9,3 m de altura de escavação. “A SY 
215C se destaca pela facilidade de operação 
e manutenção, além de apresentar baixo 
consumo de combustível”, afirma Marcos 
Henrique Bezerra, gerente comercial para a 
linha amarela da empresa no Brasil.

A fabricante chinesa, que comerciali-
zou 1.300 equipamentos no ano passado, 
vislumbra um crescimento de 150% para 
2011. “Baseados nas informações de nos-
sos distribuidores, temos a expectativa de 
comercializar 3.250 equipamentos esse 
ano”, diz Bezerra. Confirmando essa pro-
jeção otimista, a meta da distribuidora Er-

gomax é comercializar de 100 a 150 
guindastes sobre caminhões da 

Sany até o fim do ano.

Fábrica no Brasil
A estratégia de crescimento da Sany 

está diretamente relacionada à implanta-
ção de sua primeira fábrica no Brasil. Com 
o aporte de US$ 200 milhões, a unidade 
industrial será construída em uma área de 
560 mil m², na cidade de Jacareí, interior 
de São Paulo. A previsão da empresa é ini-
ciar a produção em 2013, com a geração 
de 1.000 empregos diretos.

“A escolha de Jacareí se baseou em três 
fatores primordiais. A prefeitura da cidade 
ofereceu os melhores incentivos fiscais e a 
localização é extremamente privilegiada, já 
que estaremos instalados às margens da 
rodovia Presidente Dutra, além da infraes-
trutura em torno do terreno ser muito boa, 
já contemplando água, luz, gás e tudo que 
precisaremos de imediato”, afirma Juliano 
Lemos, gerente de infraestrutura da Sany. 
Segundo informações da fabricante, a nova 
unidade terá capacidade anual para produ-
zir 1.000 escavadeiras e 400 guindastes, 
além das bombas de concreto.

Fonte
Sany: www.sanydobrasil.com
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Presidente da Sany firma compromisso para a instalação da fábrica em Jacareí (SP)
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M&T Peças e serviços

Expositores preparam 
seus lançamentos

Dois meses antes da sua realização, a M&T Peças e Serviços já movimenta 
o mercado diante das inovações previstas em serviços de manutenção, 

assistência técnica, locação e peças de reposição para equipamentos de 
construção e mineração. Veja, nestas páginas, alguns lançamentos previstos

Especializada em reforma de compo-
nentes para equipamentos da marca Ko-
matsu, a Rekom vai aproveitar o evento 
para apresentar toda a estrutura que dis-
põe para a oferta de peças recuperadas 
com garantia de fábrica. Ela atua na re-
cuperação de bombas hidráulicas, trans-
missões, motores hidráulicos, redutores e 
comandos finais de escavadeiras, tratores 
de esteiras, pás carregadeiras e motoni-
veladoras, contando com o suporte técni-
co da Komatsu, que cedeu em regime de 
comodato as bancadas de teste necessá-
rias ao serviço.

“Nos equipamentos de grande porte, 
como as escavadeiras acima de 40 t, as 
bombas hidráulicas precisam ser testa-
dos em bancadas especiais”, explica An-
gelino Pereira de Carvalho, administrador 
da Rekom. O ferramental operado pela 
empresa permite simular as cargas cor-

respondentes à vazão e pressão hidráu-
lica do equipamento. Com essa informa-
ção, aliada a uma equipe treinada e às 
especificações do fabricante, a empresa 
pode partir para a reforma do componen-
te dentro de parâmetros de qualidade in-
dicados pela fábrica.

A Rekom opera por meio das distribui-
doras da Komatsu, que fazem a retirada e 
a montagem da peça nos equipamentos 
em campo. A empresa atua exclusiva-
mente no serviço de reforma e também 
oferece peças recondicionadas à base de 
troca, reduzindo o tempo de parada da 
máquina apenas ao prazo de desmon-
tagem e montagem do componente. “A 
vantagem de contratar um serviço auto-
rizado é que ele segue todas as especifi-
cações da fábrica e emprega mecânicos 
treinados para uma assistência técnica 
mais eficiente”, conclui Carvalho.

Reforma de peças com garantia de fábrica

Machbert traz 
autobetoneira italiana

Entre os lançamentos previstos pela 
Machbert, um dos destaques certamente 
será a nova linha de autobetoneiras da 
fabricante italiana Dieci, que a empresa 
começa a distribuir no mercado brasilei-
ro. O modelo N2400, por exemplo, possui 
tração hidrostática nas quatro rodas (4x4) 
e um sistema de descarga de concreto fle-
xível para atender às mais variadas con-
figurações de canteiro, já que seu balão 
conta com sistema de elevação e de giro 
em 180°, facilitando a entrega do mate-
rial em qualquer situação.

Atuando como uma verdadeira central 
de concreto móvel, o equipamento faz 
a entrega dos mais variados traços em 
obras com pouco espaço ou dificuldade 
de acesso, sem comprometer a qualidade 
do material utilizado. Isso porque ele ope-
ra com sistemas de pesagem eletrônicos, 
que permitem a certificação do concre-
to.  José Alberto Moreira, diretor geral da 
Machbert, destaca a expertise da empresa 
no segmento de máquinas e acessórios hi-
dráulicos para escavadeiras, o que contri-
bui para sua competitividade no mercado.

Moreira ressalta que a empresa intro-
duziu os rompedores hidráulicos no país 
há 20 anos e, de lá para cá, sempre se 
manteve inovando nesse segmento. Em 
seguida, vieram outros acessórios como 
perfuratrizes, fresas, placas compactado-
res, caçambas britadoras e braços fixos 
para boca de britadores, todos passíveis 
de montagem nas mais diversas marcas 
de escavadeiras. O executivo destaca que, 
além de dispor dos equipamentos e acessó-
rios para pronta entrega, a empresa mantém 
um estoque de peças de reposição para su-
porte aos clientes. 



ITM inaugura centro de 
serviços

Impulsionada pelo crescimento no se-
tor de mineração, a ITM está lançando 
um centro de serviço, localizado em Ati-
baia (SP), especializado na recuperação 
de esteiras e demais componentes des-
se sistema em equipamentos de grande 
porte. “Esta será a primeira instalação 
do gênero na América Latina a oferecer 
serviços de manutenção com o mesmo 
padrão de qualidade de quem produz o 
material rodante”, diz Adriano Luiz Mas-
sotti, gerente de vendas da ITM.

Durante a feira, a empresa vai apresentar 
toda a sua linha de materiais rodantes para 
máquinas agrícolas, de mineração e constru-
ção. Segundo Massotti, a ITM é líder no seg-
mento de material rodante para colhedoras 
de cana-de-açúcar, além de fornecer peças 
e conjuntos para a linha de montagem de 
fabricantes como a CNH, JCB, John Deere, 
Liebherr, Metso, PW Hidropneumática e Terex.

A M&T Peças e 

Serviços acontecerá 

entre os dias 10 e 

13 de agosto, no 

Centro de Exposições 

Imigrantes, em 

São Paulo. Até o 

fechamento desta 

edição da revista M&T, 

ela já contava com a 

presença confirmada 

de 305 expositores, 

sendo 187 nacionais e 

118 internacionais, que 

irão ocupar uma área 

de exibição de 14.800 

m2 e deverão atrair a 

visita de mais de 18 mil 

profissionais do setor.

Containeres desmontáveis 
facilitam o transporte

Os visitantes da feira vão conhecer mais 
uma solução dentro da cadeia logística ao 
visitar o estande da Rentank, que apre-
sentará ao mercado sua nova linha de 
conteineres desmontáveis. De acordo com 
Braulio Steffanelo, gerente de marketing 
da empresa, as principais vantagens desses 
conteineres são a economia no transporte, 
a diversidade de modelos e a facilidade de 
movimentação.

Entre outros produtos, a Rentank fabrica 
galpões modulares e tanques para trans-
porte de produtos químicos. “Nosso foco 
é prover soluções para a cadeia logística”, 
explica Steffanelo. Formado a partir de uma 
união de empresas brasileiras voltadas para 
o desenvolvimento de soluções que propor-
cionem qualidade, segurança e eficiência no 
transporte, processo e armazenamento de 
produtos em diversos segmentos industriais, 
a Rentank é a primeira empresa do Brasil 
a obter homologação em seus contentores 
para transporte de produtos perigosos de 
acordo com padrões internacionais.
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Vale a pena cuidar dos 
mancais de rolamento
Corretos procedimentos de montagem, vedação e manutenção aumentam a vida 

útil dos mancais de rolamento

Os mancais podem ser definidos, resu-
midamente, como elementos de suporte 
dos eixos ou rolamentos submetidos à 
carga num determinado equipamento. 
Devido a essa função básica desempe-
nhada por tais componentes, é preciso 
adotar uma série de cuidados na sua 
especificação e ajuste durante as mon-
tagens e desmontagens, de forma a pro-
porcionar uma correta operação e evitar 
problemas de manutenção.

Os cuidados começam com a defini-
ção das tolerâncias. Nos mancais de ro-
lamento, por exemplo, a especificação 
de tolerância das folgas é estabelecida 
em cada caso, ou seja, para cada con-
junto de rolamento há um referencial. 
Essa variabilidade se deve ao fato de 
esse índice ser estabelecido em função 
dos ajustes de montagem (pré-carga) e 
das variações térmicas do rolamento, 
parâmetros relacionados aos esforços a 
que o conjunto será submetido durante 
a operação.

Quando há folga excessiva, o ro-
lamento tende a transferir vibrações 
para os mancais, o que também é um 
indicativo de que algo não vai bem 
nesse conjunto (veja quadro na pág. 
80). A intervenção, nesses casos, deve 
ser realizada o mais rapidamente pos-
sível, de forma a se evitar a perda de 
resistência do mancal, o que irá pre-
judicar também os rolamentos. No 
caso dos conjuntos de rolamentos, 
tecnologias já auxiliam essa tomada 
de decisão, por meio de sistemas de 
travamento dos componentes no caso 
de vibração em excesso.

Eixo livre
A resistência dos mancais e de todo 

o sistema de rolamentos também está 
relacionada à montagem correta nas 
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duas extremidades do eixo – sendo 
uma bloqueada axialmente e outra 
livre. A primeira tem a função de não 
permitir que o eixo se desloque late-
ralmente durante a operação, enquanto 
a extremidade livre supre a necessida-
de de dilatação natural dos eixos. Se 
a montagem não contemplar a extre-
midade livre, poderá haver sobrecarga 
axial nas esferas ou nos rolos, aumen-
tando o atrito entre o rolamento e o 
mancal e gerando avarias.

Especialistas relatam casos como a 
operação de ventiladores em cimentei-
ras, cuja dilatação linear no eixo dos 
rolamentos chegava a 11 mm.  O ro-
lamento usado do lado livre pode ser 
do tipo  de rolos  toroidais (Rolamento 
CARB), que, inclusive, compensa deslo-
camentos axiais e desalinhamentos. Já 
na extremidade bloqueada, o tipo de 
rolamento mais indicado é o autocom-
pensador de rolos.

Lubrificação
Se o mancal for montado corretamen-

te, assim como todo o seu conjunto, os 
especialistas ressaltam que sua vida útil 
tende a ser superior à do próprio equi-
pamento. Na prática, porém, o desgaste 
dessas peças também ocorre devido a 
um fator comum na operação de equi-
pamentos de construção e mineração: 
a partida do motor ou de um conjun-
to que estava desligado/desativado há 
muito tempo. Nesse curto momento, 
quando a película de lubrificação pra-
ticamente inexiste entre as superfícies 
metálicas, os primeiros movimentos 
estarão sujeitos a elevado coeficiente 
de atrito, resultando em desgaste das 
partes em contato.

Se a lubrificação dos mancais for re-
alizada corretamente, esse pequeno 
intervalo não resultará em grande inci-
dência de avarias para o conjunto. Por 
esse motivo, a lubrificação dos mancais 
deve ser executada por profissionais 
especializados, já que esses componen-
tes possuem pontos específicos para a 
aplicação de graxa. Vale observar que, 
devido a sua capacidade de aderência, 
a graxa é mais utilizada na lubrificação 
de mancais de rolamento do que o óleo, 
que pode escorrer com mais facilidade 

O efeito do desalinhamento de eixos
Pesquisas norte-americanas mostram que eixos desalinhados geram momentos que 

criam força de reação nos mancais de rolamento. Por esse motivo, um aumento de 
20% na carga, devido ao desalinhamento do eixo, consegue reduzir a vida dos rola-
mentos em até 50%. Além disso, esse desalinhamento gera desgaste prematuro das 
vedações, permitindo a entrada de agentes contaminantes que podem comprometer 
o funcionamento do sistema.

Há dois tipos básicos de desalinhamento de eixos: radial e angular. Na prática, eles 
ocorrem simultaneamente. Por esse motivo, recomenda-se o alinhamento do centro 
do eixo, de modo que não haja desvios geométricos. Alguns mecânicos tentam realizar 
essa técnica com o uso de régua, o que não é recomendável. O método mais comum 
e confiável é o reverso, que utiliza relógios comparadores para medir parâmetros de 
uma ponta do eixo em relação à outra. Em substituição a esse método, que demanda 
muito tempo de mão-de-obra, já existem sistemas de alinhamento a laser, que otimi-
zam o tempo e são precisos.

Eixos desalinhados podem causar:
Aumento de carga nos rolamentos

Redução de vida útil dos rolamentos
Aumento de desgaste das vedações

Aumento de vibração
Aumento de ruído

Aumento do consumo de energia/combustível

Como montar a 
vedação em mancais de 
rolamento

Após determinar o tipo de vedação 
a ser utilizado, de acordo com as pro-
priedades de velocidade do conjunto, 
certifique-se que o eixo está limpo e 
tem o diâmetro especificado pelo fa-
bricante. Remova todas as rebarbas do 
eixo e, então, realize os procedimentos 
abaixo para vedação de contato:

Aplique óleo sobre o eixo. Espalhe 
a graxa no lábio do retentor e o des-
lize sobre o eixo até a posição apro-
priada. Para manter a contaminação 
do lado de fora e permitir a vazão do 
lubrificante, monte o lábio apontando 
para fora. Para manter o lubrificante 
do lado de dentro e a contaminação 
do de fora, monte o retentor com o 
lábio voltado para dentro. A direção 
do lábio do retentor é uma questão de 
aplicação. Para a maioria das aplica-
ções lubrificadas com graxa, o lábio do 
retentor deve estar voltado para fora.



no caso de vedações danificadas.
Mesmo assim, alguns sistemas são 

lubrificados somente com óleo, algo 
indicado para operações precisas e que 
demandam o resfriamento do rolamen-
to. Nesses casos, o lubrificante é inje-
tado nos mancais e circula no sistema, 
agindo como agente trocador de calor 
e produzindo o necessário resfriamento 
do componente.

Cuidados na montagem
Assim como a lubrificação, que, 

quando não realizada adequadamente, 
gera desgaste no mancal e no conjunto 
eixo/rolamento, a montagem correta do 
mancal é outro fator importante para a 
maior vida útil desse componente. No 
caso de desalinhamento, pré-carga in-
correta ou montagem com folgas fora 
de especificação, o mancal perde sua 
capacidade de suporte e tende a defor-
mar durante a operação. Essa deforma-
ção será transferida para o rolamento 
ou eixo, deteriorando as propriedades 
mecânicas desses componentes.

Por esse motivo, a montagem dos 
mancais deve ser realizada em local pla-
no. O torque e a posição da pré-carga 
dos parafusos também merecem cuida-
dos especiais. Na prática, a maioria dos 
mancais deve receber a carga na posi-
ção contra a base de sustentação. Mas 
há componentes que exigem cargas 
diferentes, o que deve ser verificado no 
manual de montagem dos fabricantes.

Tipos de vedações para mancais de rolamento
Vedador de feltro – Para operações de baixa rotação
Vedador de labirinto – Para condições severas ou de alta rotação
Vedador em “V” – Eficientes na maioria das aplicações
Vedador bipartido de duplo lábio de poliuretano – Pra médias rotações

Rolamento com bloqueio axial: reduz sobrecarga e atrito com o mancal



80 maio/2011

manutenção

Procedimentos nas 
vedações

A variação de temperatura é real-
mente um item que dificulta a preser-
vação da vida útil dos mancais, princi-
palmente os de rolamento. É preciso 
esclarecer, primeiramente, que tais 
condições de operação tornam neces-
sária a escolha correta do sistema de 
vedação. Ao contrário do praticado em 
muitas oficinas, que consideram as 
vedações de feltro como única alter-
nativa para os mancais de rolamento, 
existem vários tipos de vedações, cada 
uma delas indicada para um tipo de 
aplicação ou situação.

A vedação de feltro, por exemplo, é 
indicada para mancais de rolamento 
de baixa velocidade periférica do eixo 
– de até 4m/s – e sistemas lubrificados 
a graxa, como os utilizados em centrais 
de britagem. Nesse caso, é preciso ficar 
atento à dificuldade de lubrificação das 
vedações de feltro. Em geral, os me-
cânicos mergulham o feltro em banho 
de óleo por meio de prática incorreta. 

Antes dessa operação, o óleo deve ser 
aquecido entre 60ºC e 50°C e a imer-
são deve ser realizada durante 15 mi-
nutos, até que o feltro fique totalmente 
encharcado de óleo para ser aplicado 
no mancal.

Mesmo quando realizada adequada-
mente, a lubrificação do feltro tem um 
período de validade, motivo pelo qual a 
vedação deve ser trocada periodicamente 
– sempre por uma nova vedação lubrifi-
cada corretamente. Não é possível esta-
belecer prazos para essa troca e, nesse 
caso, a vida útil da vedação deverá ser 
monitorada pela observação das carac-
terísticas do eixo: quando ele apresentar 
pequenos sinais de desgaste, pode ser o 
momento da substituição.

Mancais de rolamento trabalhando em 
velocidades mais altas necessitarão de 
vedações mais eficientes, como retento-
res de borracha ou outro material, depen-
dendo da temperatura de trabalho.

Fonte
SKF: www.skf.com.br

Tecnologias de análise 
de vibração

A análise de vibração é uma técni-
ca de manutenção preditiva que utili-
za conceitos multiparâmetros para a 
identificação de falhas prematuras em 
mancais e todo o sistema de rolamen-
tos. Vale ressaltar que um aumento de 
carga de duas vezes reduz a vida útil 
de um rolamento em oito vezes.

Atualmente, tecnologias de monitora-
mento permitem acompanhar o compor-
tamento dos rolamentos em tempo real, 
identificando vibrações fora da faixa de 
tolerância aceitável. Sensores instalados 
no sistema enviam as informações para 
um software de gerenciamento que, por 
sua vez, elabora diagnósticos, relatórios 
e até emite alertas, via SMS, caso a vibra-
ção ultrapasse os limites estabelecidos. 
Também existem tecnologias de análise 
de vibração off-line, que exigem a coleta 
das informações junto aos rolamentos, 
por meio de um analisador de dados 
manual, em períodos pré-estabelecidos.

Ensaio realiza aquecimento de rolamento por indução
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Custo horário de equipamentos (em R$) COSTO POR HORA DE EQUIPOS
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CAMINHÃO BASCULANTE ARTICULADO 6X6 R$ 89,03 R$ 59,40 R$ 12,66 R$ 47,07 R$ 30,00 R$ 238,16

CAMINHÃO BASCULANTE FORA DE ESTRADA 30 T R$ 60,16 R$ 43,05 R$ 23,38 R$ 33,50 R$ 30,00 R$ 190,09

CAMINHÃO BASCULANTE RODOVIÁRIO 6X4 (26 A 30 T) R$ 30,76 R$ 22,69 R$ 3,34 R$ 11,55 R$ 15,00 R$ 83,34

CAMINHÃO BASCULANTE RODOVIÁRIO 6X4 (36 A 40 T) R$ 50,01 R$ 29,73 R$ 5,71 R$ 23,10 R$ 18,00 R$ 126,55

CARREGADEIRA DE PNEUS (1,5 A 2,0 M³) R$ 40,70 R$ 25,97 R$ 4,65 R$ 23,29 R$ 21,00 R$ 115,61

CARREGADEIRA DE PNEUS (2 A 2,6 M3) R$ 43,21 R$ 27,84 R$ 7,02 R$ 25,20 R$ 21,00 R$ 124,27

CARREGADEIRA DE PNEUS (2,6 A 3,5 M³) R$ 54,61 R$ 32,91 R$ 7,88 R$ 25,87 R$ 24,00 R$ 145,27

COMPACTADOR DE PNEUS PARA ASFALTO (18 A 25 T) R$ 60,24 R$ 22,45 R$ 3,78 R$ 23,10 R$ 16,32 R$ 125,89

COMPACTADOR VIBRATÓRIO LISO /
 PÉ DE CARNEIRO (10 T)

R$ 66,45 R$ 24,02 R$ 0,39 R$ 31,57 R$ 14,40 R$ 136,83

COMPACTADOR VIBRATÓRIO LISO / 
PÉ DE CARNEIRO (7 T)

R$ 44,38 R$ 18,43 R$ 0,22 R$ 30,80 R$ 14,40 R$ 108,23

COMPRESSOR DE AR PORTÁTIL (250 PCM) R$ 9,67 R$ 10,46 R$ 0,04 R$ 32,80 R$ 9,60 R$ 62,57

COMPRESSOR DE AR PORTÁTIL (360 PCM) R$ 11,46 R$ 11,34 R$ 0,04 R$ 39,27 R$ 9,60 R$ 71,71

COMPRESSOR DE AR PORTÁTIL (750 PCM) R$ 19,66 R$ 15,06 R$ 0,09 R$ 79,00 R$ 9,60 R$ 123,41

ESCAVADEIRA HIDRÁULICA (15 A 17 T) R$ 36,94 R$ 25,46 R$ 1,49 R$ 20,79 R$ 21,00 R$ 105,68

ESCAVADEIRA HIDRÁULICA (17 A 20 T) R$ 49,20 R$ 30,56 R$ 2,06 R$ 24,54 R$ 21,00 R$ 127,36

ESCAVADEIRA HIDRÁULICA (20 A 25 T) R$ 50,22 R$ 30,37 R$ 3,14 R$ 46,20 R$ 24,00 R$ 153,93

ESCAVADEIRA HIDRÁULICA (30 A 35 T) R$ 69,30 R$ 40,05 R$ 5,83 R$ 69,30 R$ 30,00 R$ 214,48

MOTONIVELADORA (140 A 180 HP) R$ 71,60 R$ 35,16 R$ 2,20 R$ 37,54 R$ 24,00 R$ 170,50

MOTONIVELADORA (190 A 250 HP) R$ 81,04 R$ 38,66 R$ 2,36 R$ 46,49 R$ 24,00 R$ 192,55

RETROESCAVADEIRA R$ 44,63 R$ 18,74 R$ 9,24 R$ 17,90 R$ 18,00 R$ 108,51

TRATOR DE ESTEIRAS (100 A 120 HP) R$ 75,48 R$ 33,46 R$ 2,88 R$ 32,34 R$ 21,00 R$ 165,16

TRATOR DE ESTEIRAS (120 A 160 HP) R$ 75,16 R$ 33,36 R$ 4,77 R$ 41,58 R$ 24,00 R$ 178,87

TRATOR DE ESTEIRAS (160 A 180 HP) R$ 71,86 R$ 37,90 R$ 6,21 R$ 46,05 R$ 24,00 R$ 186,02

TRATOR DE ESTEIRAS (250 A 380 HP) R$ 150,83 R$ 83,95 R$ 24,52 R$ 85,47 R$ 30,00 R$ 374,77

O Custo Horário Sobratema reflete unicamente o custo do equipamento trabalhando em condições normais de aplicação, utilizando-se valores médios, sem englobar horas 
improdutivas ou paradas por qualquer motivo, custos indiretos, impostos e expectativas de lucro. Os valores acima, sugeridos pela Sobratema, correspondem à experiência 
prática de vários profissionais associados, mas não devem ser tomados como única possibilidade de combinação, uma vez que todos os fatores podem ser influenciados pela 
marca escolhida, o local de utilização, condições do terreno ou jazida, ano de fabricação, necessidade do mercado e oportunidade de execução do serviço. Valores referentes 
a preço FOB em São Paulo (SP). Maiores informações no site: www.sobratema.org.br

A consulta ao site da Sobratema, gratuita para os associados, é interativa e permite a alteração dos valores que entram no cálculo. Última atualização: Janeiro/2011
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perfil I ROMANO PIETRO ROSA

Descendente de italianos e nascido na 
cidade suíça de Bienne, onde o alemão e 
o francês são considerados como idiomas 
nativos, Romano Pietro Rosa aprendeu o 
que é o multiculturalismo desde a infância. 
Após se formar em Engenharia de Estru-
turas Metálicas, ainda na Suíça, o objetivo 
de viver fora do seu país de origem e de 
conhecer novas culturas o levou à Nigéria, 
na África, onde se aproximou do setor de 
equipamentos para construção ao traba-
lhar durante dois anos em grandes obras 
de infraestrutura.

Já casado com uma brasileira, Romano 
Rosa desembarcou no Brasil na década de 

1990 em busca de reposicionamento pro-
fissional. Contratado pela alemã Schwing 
Stetter, na qual atuou por 13 anos, sendo 
os três últimos como diretor-geral, ele se 
tornou um executivo conhecido do setor. 
Recém-contratado pela Sany do Brasil, 
como vice-presidente sênior, ele assume 
agora o cargo de principal executivo da 
área de equipamentos para bombeamen-
to de concreto da fabricante de origem 
chinesa que, aliás, se posiciona como a 
maior do mundo nesse segmento de má-
quinas para construção.

Nessa entrevista, Romano revela, com 
exclusividade para a M&T, os planos da 

Sany para a produção de bombas de con-
creto no Brasil, a partir do segundo se-
mestre deste ano. A empresa pretende se 
firmar como a segunda maior fabricante 
desse tipo de equipamentos no país até 
2015, uma missão que dependerá não só 
da qualidade de seus produtos e do aten-
dimento, mas também da transferência 
das experiências multiculturais adquiridas 
por Romano nos mais de 60 países que 
já conheceu, incluindo a China. Essa fa-
cilidade de trânsito, na sua opinião, pode 
ajudar a minimizar as diferenças culturais 
que acompanham naturalmente as rela-
ções corporativas sino-brasileiras.

O executivo 
multicultural da 
Sany no Brasil
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M&T – O senhor é o primeiro alto-
executivo ocidental da Sany no Brasil. 
Por quê?

Romano – A intenção da Sany do Bra-
sil é ter um corpo de executivos formado 
exclusivamente por brasileiros ou por pro-
fissionais que detêm experiência no merca-
do brasileiro. Algumas áreas estratégicas, 
como a financeira, ainda poderão ser lide-
radas por especialistas chineses no futuro, 
por razões óbvias. Mas os investimentos de 
US$ 200 milhões na construção de uma 
fábrica no Brasil, que deve entrar em ope-
ração até 2013, reforçam a retórica de que 
a empresa está disposta a se abrasileirar. A 
minha negociação com a Sany deixou isso 
bem transparente, pois um dos fatores que 
pesou para o meu ingresso na companhia, 
tanto de minha parte como da deles, foi o 
fato de que a Sany estava procurando um 
executivo multicultural, disposto a transfe-
rir conhecimentos sobre o mercado brasilei-
ro e mundial para a companhia e a transfe-
rir também o conhecimento da Sany para o 
mercado brasileiro de equipamentos.

M&T – Em quais circunstâncias o 
senhor assume a área de equipamen-
tos para bombeamento de concreto 
da empresa?

Romano – A primeira delas é a fabrica-
ção de equipamentos no Brasil já a partir 
do segundo semestre deste ano. Inicial-
mente vamos realizar a montagem de kits 
(CKD) e, depois, partiremos para a produ-
ção local propriamente dita, que será ini-
ciada assim que a fábrica da Sany no Brasil 
entrar em operação. Também sou um vice-
presidente com a função de organizar a 

produção da minha linha de produtos. Ob-
viamente, essa atividade será dividida com 
o vice-presidente de produção, que tam-
bém cuida da fabricação das demais linhas 
de produtos da Sany, como os equipamen-
tos de terraplenagem e guindastes, em par-
ceria com os respectivos vice-presidentes 
de cada uma dessas áreas.

M&T – Até que ponto a fabricação 
local de bombas de concreto contri-
buirá para a maior competitividade da 
empresa no mercado brasileiro?

Romano – Mais de 80% das bombas de 
concreto vendidas no Brasil são financiadas 
pelo Finame (Financiamento  de Máquinas 
e Equipamentos). Esse tipo de operação de 
crédito exige que ao menos 60% das má-
quinas sejam fabricadas com peças de ori-
gem brasileira. Além disso, a empresa tem se 
posicionado mundialmente com a instalação 
de fábricas nos locais onde decidiu praticar 
a sua internacionalização, uma atitude que 
revela o interesse no fortalecimento da ca-
deia de equipamentos nessas regiões. Afinal, 
sabemos que muitos especialistas deixarão 
a Sany no futuro para montar suas próprias 
empresas de prestação de serviços ao cliente 
final e isso só trará benefícios mútuos: para a 
fabricante, que passa a contar com parceiros 
que dominam a tecnologia dos equipamen-
tos, e para os clientes, que terão um atendi-
mento de primeira linha.

M&T – Quantos e quais serão os 
primeiros equipamentos de bombea-
mento de concreto a serem produzi-
dos nacionalmente?

Romano – Ainda não posso dar de-

“Os investimentos de US$ 200 
milhões na construção de uma 
fábrica local reforçam a 

retórica de que a empresa está 
disposta a se abrasileirar”
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talhes, pois não os tenho fechados, mas 
adianto que serão bombas estacionárias 
e uma linha de bombas-lança com mastro 
de 30 m. No início, vamos operar com uma 
única linha de montagem, produzindo cer-
ca de quatro modelos.

 M&T – Essa primeira etapa de fabri-
cação local já permitirá que os clien-
tes adquiram os equipamentos com 
financiamento via Finame?

Romano – Ainda não. Estamos traba-
lhando com cautela, para que a empresa 
cresça de forma sustentável, o que significa 
que devemos alcançar o índice de nacio-
nalização estipulado pelo Finame somente 
em 2013, quando a fábrica entrar em ope-
ração. Por enquanto, vamos adquirir exper-
tise no mercado, mostrando a qualidade 
dos nossos produtos. Apesar de termos um 
crescimento planejado, ele não deixa de ser 
arrojado, pois estimamos alcançar a segun-
da posição na venda de equipamentos para 
bombeamento de concreto até 2015. Isso 
significa que nessa data queremos ter mais 
de 20% desse mercado.

M&T – As bombas de concreto da 
Sany deverão chegar ao mercado bra-
sileiro com quais condições em termo 
de custo/benefício para o usuário final?

Romano – Nossos equipamentos são de 
primeira linha, o que nos proporcionou al-
cançar a primeira colocação mundial nesse 

segmento. Além disso, posso adiantar que 
são equipamentos com preço competitivo 
em relação aos concorrentes europeus. Por 
ser uma empresa totalmente privada, a 
Sany tem a vantagem de poder optar pela 
compra de componentes de marcas reco-
nhecidas mundialmente, como as bombas 
hidráulicas que, no caso dos equipamentos 
de bombeamento de concreto, são todas 
da Bosch Rexroth.

M&T – Como foi aprovação desse 
plano de ação junto à matriz da Sany?

Romano – Acabo de voltar da China e 
fiquei surpreso, tanto pelo tamanho da ma-
triz da Sany, que conta com cerca de 40 mil 
funcionários, quanto pela receptividade dos 
líderes mundiais da empresa, que se mostra-
ram dispostos a ouvir a nossa leitura sobre 
o mercado brasileiro de bombeamento de 
concreto e a fornecer o apoio que precisar-
mos. Dessa forma foi decidida a fabricação 
local dos equipamentos e conquistamos a 
aprovação para contratação dos especialis-
tas brasileiros que irão atuar na frente de 
batalha. Por isso, regressei da China com a 
certeza de que fui feliz ao aceitar o desafio 
de buscar o sucesso da empresa baseado no 
pilar do multiculturalismo, onde chineses e 
brasileiros trabalharão em conjunto para dar 
notoriedade aos equipamentos de bombea-
mento de concreto da Sany.

PERFIL
ROMANO PIETRO ROSA

El ejecutivo 
multicultural de 
Sany en Brasil

Descendiente de italianos y nacido 
en la ciudad suiza de Bienne, donde el 
alemán y el francés son considerados 
como idiomas nativos, Romano Pietro 
Rosa aprendió lo que es el multicul-
turalismo desde su infancia. Tras su 
graduación en Ingeniería de Estructu-
ras Metálicas, aun en Suiza, el objetivo 
de vivir fuera de su país de origen y de 
conocer nuevas culturas lo llevó  hacia 
Nigeria, en África, donde se acercó del 
sector de equipos para construcción al 
trabajar durante dos años en grandes 
obras de infraestructura. 

Ya casado con una brasileña, Romano 
Rosa desembarcó en Brasil en la épo-
ca de 1990 en búsqueda de reposicio-
namiento profesional. Contratado por 
la alemana Schwing Stetter, en la cual 
actuó por 13 años, siendo los tres últi-
mos como director-general, él se tornó 
un ejecutivo conocido del sector. Recién 
contratado por Sany de Brasil, como 
vice-presidente senior, él asume ahora 
el cargo de  principal ejecutivo del área 
de equipos para bombeo de concreto del 
fabricante de origen chino que, a propó-
sito, se posiciona como la más grande 
del mundo en ese segmento de máqui-
nas para construcción.

En esta entrevista, Romano revela, 
con exclusividad para M&T, los planes 
de Sany para la producción de bom-
bas de concreto  en Brasil, a partir 
del segundo semestre de este año. La 
empresa pretende firmarse como el 
segundo más grande fabricante de ese 
tipo de equipos en el país hasta 2015, 
una misión que está pendiente no sola-
mente de la calidad de sus productos 
y del atendimiento, pero también de la 
transferencia  de las experiencias mul-
ticulturales adquiridas por Romano en 
los más de 60 países que ya conoció, 
incluyendo China. Esa facilidad de trán-
sito, en su opinión, puede ayudar con 
minimizar las diferencias culturales que 
acompañan naturalmente las relaciones 
corporativas entre China y Brasil.

Fontes
Sany do Brasil: www.sanydobrasil.com
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Dynapac renova a linha de rolos de 
pequeno porte 

A Dynapac apresentou ao mercado brasileiro, em evento dedicado ex-
clusivamente a sua rede de distribuidores, a nova linha de rolos vibratórios 
tandem CC1100, CC1200 e CC1300. Os equipamentos, articulados e de 
pequeno porte, são dotados de motor refrigerado a água, cobrindo a faixa 
de 2.400 kg a 3.900 kg de peso operacional.

Os novos modelos estão sendo oferecidos aos clientes em duas configu-
rações: uma versão com dois cilindros vibratórios de aço e outra combinan-
do cilindro/pneus, que, além de contar com um cilindro vibratório frontal, 
dispõe de quatro pneus lisos na parte traseira.

De acordo com a fabricante, os rolos de menor porte foram projetados prin-
cipalmente para a compactação de asfalto, mas também oferecem excelentes 
resultados em solos, em camadas de base e sub-base. A nova linha, que substi-
tui os rolos CC102, CC122 e CC142, teve seus comandos redesenhados, para 
maior conforto do operador, contando ainda com tanque de água à prova de 
corrosão e apresentando baixos níveis de ruído.
www.dynapac.com.br

JCB amplia a oferta de telehandlers
A empresa acaba de lançar no mercado brasileiro um novo modelo de mani-

pulador telescópico, o JCB 540-170, que vem se somar ao 535V125, já comer-
cializado no país. Indicado para aplicação em obras de prédios com até cinco 
andares, em substituição a elevadores elétricos, andaimes e outros acessórios 
menos seguros, o equipamento opera com carga máxima de 4 t e atinge uma 
altura de até 16,7 m, facilitando a movimentação de materiais diretamente 
onde serão usados.

“Há algum tempo, percebemos que havia uma demanda de mercado por 
esse tipo de equipamento. Com o aquecimento do setor de construção civil, 
principalmente em função dos eventos esportivos que acontecerão no Brasil 
em breve e também devido a  alguns programas do governo de incentivo às 
obras de infraestrutura, resolvemos trazer mais uma opção versátil para os 
nossos clientes”, diz Nei Hamilton, diretor comercial da JCB do Brasil

O equipamento pode ser adquirido com várias opções de acessórios, en-
tre as quais estão o garfo, a caçamba de 1m³ e a plataforma aérea. No 
caso da plataforma, ela permite elevar duas pessoas, atingindo um alcance 
máximo de 12,5 m e dispensando o uso de guinchos. Além disso, a próprio 
profissional elevado pela plataforma comanda a operação, por meio de con-
trole remoto, aumentando o nível de segurança e rapidez do serviço.

Segundo a JCB, a combinação de um motor de 100 hp de potência com um 
sistema estabilizador dianteiro proporciona elevado torque nos deslocamentos 
com suavidade no movimentos. Isso se traduz em robustez nas aplicações pesa-
das com precisão na movimentação dos materiais. “O modelo 540-170 atende 
a uma gama bastante ampla de aplicações no canteiro com economia e produ-
tividade”, conclui Hamilton.
www.jcb.com

Klüber vende lubrificante pela internet
A alemã Klüber Lubrication lançou no mer-

cado brasileiro uma plataforma de vendas on-
line pela qual os profissionais de manutenção 
e gestores de frota poderão adquirir os produ-
tos de lubrificação da marca pela internet. Ao 
navegar no site “www.comprekluber.com.br”, 

o cliente terá acesso a todas as informações 
necessárias para sua compra (especificação, 
preço, prazo de entrega etc.), disponíveis 24 
horas por dia, além de contar com segurança 
para fechar o negócio. “Inicialmente, essa pla-
taforma de e-commerce está disponível para 

200 clientes, mas a nossa ideia é expandir a 
ferramenta para toda a base de clientes no 
Brasil e demais países da América do Sul”, diz 
a gerente de marketing e vendas da empresa, 
Rosemeire Zilse.
www.klueber-lubrificantes.com.br
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espaço aberto

Pró Eletro destaca 
manipuladores da Faresin

Metso fabrica telas de aço 
para peneiras no Brasil

A unidade brasileira da multinacional será 
a primeira fora dos Estados Unidos a fabri-
car as telas de aço da Metso para aplicação 
em peneiras. Segundo Pedro Marchetti, da 
área de suporte ao produto da fabricante, a 
escolha se baseou em um levantamento no 
qual se identificou uma carência do mercado. 
“Constatamos a ausência de uma empresa 
que seja uma referência em telas de aço no 
Brasil e a Metso, por sua tradição, tem tudo 
para ser essa referência”, diz ele.

A análise de mercado foi realizada em maio 
de 2010, e em menos de um ano a fábrica 
de Sorocaba (SP) passou pelas adequações 
necessárias e já está preparada para fabricar 
o produto. Vários setores da empresa foram 
envolvidos no processo, entre eles as áreas de 
vendas, custos, RH, segurança, marketing, su-
porte ao produto e a própria linha de produção 
da fábrica. As equipes de vendas para minera-
ção e construção tiveram um treinamento es-
pecífico e, segundo a fabricante, já estão aptas 
a atender o mercado. 

Com as telas de aço, a Metso aumentou o 
leque de opções oferecidas para peneiramen-
to no Brasil, onde ela já comercializava telas 
sintéticas, feitas de poliuretano ou borracha. 
O novo produto é indicado para operar na 
classificação de materiais com alto índice de 
umidade, seja em mineração ou construção, 
pois evita a aglomeração durantre o penei-
ramento.
www.metso.com/br

Os manipuladores telescópicos da Faresin, 
distribuídos no Brasil pela Pró Eletro, estão 
disponíveis em modelos de 5,7 a 22 m de 
altura máxima de elevação, com capacidade 
de carga de 1.700 kg a 8.500 kg, respecti-
vamente. De acordo com a distribuidora, eles 
podem ser adquiridos em três versões, sendo 
que numa delas (AGRI), além das instalações 
de série, as tomadas hidráulicas traseiras são 
de duplo efeito e a tomada elétrica possui 
sete polos para luzes de reboque.

Na configuração HS, por sua vez, o diferen-
cial fica por conta do câmbio mecânico com 
duas velocidades e a homologação para tra-
fegar a 40 km/h, enquanto a versão TR conta 
com cabine especial homologada OCDE, com 
três aberturas de emergência, maior visibili-
dade para o operador e largura ampliada em 

50 mm. Essa versão também possui câmbio 
mecânico de duas velocidades e homologa-
ção para trafegar a 40 km/h e reboque com 
capacidade de 20 t, além de tomadas hidráu-
licas posteriores com duplo efeito e tomada 
elétrica com sete polos para luzes de reboque.

Os manipuladores telescópicos contam ain-
da com ampla gama de acessórios, como cesta 
porta-materiais, cesta fixa frontal porta-pesso-
as, rádio comando para controle de funções à 
distância, concha com garfo montado e abertu-
ra hidráulica, guincho para chapa porta-garfos, 
extensão com guincho, ar condicionado, garfo 
com dispositivo de deslocamento, controle 
eletrônico antifurto, filtro anti-pó, sistemas de 
freio a ar, placas de adaptação para diversas 
máquinas e pá multipropósito.
www.perfproeletro.com.br

Atlas Copco lança gerador portátil
Dotado de chassi 100% vedado, o que evita o vazamento 

de fluídos para o solo, o gerador QAX 24, da Atlas Copco, é 
um equipamento robusto e indicado para aplicações seve-

ras. Devido a sua portabilidade – o equipamento pesa ape-
nas 930 kg – ele é indicado para operações que exigem 

mobilidade aliada a uma boa relação custo/benefício. 
Além de proporcionar uma operação ambientalmen-

te correta, o equipamento dispõe de um progra-
ma de manutenção preventiva da Atlas Copco, 

realizada a cada 500 horas de operação. O 
gerador portátil ainda conta com diver-

sos opcionais, como suporte de 
apoio com roda giratória, 
sinalização rodoviária e 
cores especiais.
www.atlascopco.com.br
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PROGRAME SEU ANÚNCIO
www.revistamt.com.br 

credibilidade
a toda prova

Os profissionais do setor de equipamentos para 
construção confirmaram: a revista M&T é a publicação 
de maior credibilidade do setor (*). Portanto, na hora 
de veicular sua mensagem publicitária, pense bem a 
qual veículo irá associar sua marca.

Revista M&t, há 22 anos 
escRevendo a históRia do setoR. 
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ANUNCIANTE SITE PÁGINA

Alec www.alec.org.br 32
All Erection & Crane Rental Corp www.allcrane.com 21
Auxter www.auxter.com.br 17
Bapi www.bapi.com.br 45
Black & Decker www.dewalt.com.br 27
Bob Cat www.bobcat.com 2ª Capa
Caimex www.caimex.com.br 31
Clima Center www.climacenter.srv.br 59 e 61
Coli Transportes www.colitransportes.com.br 75
Construction Expo 2011 www.constructionexpo.com.br 83
Copex www.copex.com.br 43
Doosan Infracore www.doosaninfracore.com 29
Escad www.escad.com.br 65
Gascom www.gascom.com.br 41
Imap www.imap.com.br 45
Komatsu  www.komatsu.com.br 9
Lafaete www.lafaete.com.br 55
Liebherr www.liebherr.com 5
Liugong www.liugong.com 51
Locar www.locar.com.br 25
M&T Peças & Serviços  2011 www.mtexpops.com.br 81
Machbert www.machbert.com.br 79
Maquilinea www.maquilinea.com.br 63

ANUNCIANTE SITE PÁGINA

Maxxigrua www.maxxigrua.com.br 85
Meggadig www.meggadig.com.br 57
Mobil/Cosan www.cosan.com.br/mobil 15
Peçaforte www.pecaforte.com.br 64
Opus www.portalsobratema.org.br 48
Peri Fôrmas www.peribrasil.com.br 38
Pneupam www.pneupam.com.br 23
Portal Da Ajuda www.portaldaajuda.org.br 90
PWM www.pwmaquinas.com.br 3ª Capa
Reciclotec www.reciclotec.com.br 19
Revista M&T  www.revistamt.com.br 89
Rimac www.rimac.com.br 53
Rock & Dirt www.redespanol.com 76
Sany Brasil  www.sanydobrasil.com 71
Sinoboom www.sinoboom.com 56
Sisloc www.sisloc.com.br 49
Terex Latin América www.terex.com.br 13
Trimak www.trimak.com.br 47
Veneza www.venezanet.com 33
Volvo Caminhões www.volvoce.com 4ª Capa
Weichai Power www.weichai.com/e_default.shtml 69
Yanmar www.yanmar.com.br 35, 37 e 39






