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SEÑALES 
DE MADURACIÓN

En los últimos años, el crecimiento del mercado brasileño de equipos para cons-
trucción está impulsando su maduración y la aplicación de soluciones antes restrictas 
solamente a los países industrializados. Un ejemplo de esa rápida mutación está pre-
sente en esta edición de la revista M&T, en el reportaje sobre el uso de helicópteros para 
el movimiento de cargas en áreas de difícil acceso.

En algunas situaciones, como la construcción de redes de ductos y líneas de trans-
misión en la región Amazónica o hasta en áreas de preservación ambiental, esta es 
la única alternativa viable a la utilización de carretas y balsas para el transporte de 
materiales y de grúas para la elevación de cargas. Sin embargo, en otros casos, como 
la instalación de generadores o torres de TV en edificios de las principales capitales del 
país, ella representa la mejor solución para evitarse la paralización de vías urbanas 
con tránsito intenso.  

Esa alternativa ya está siendo considerada por grandes constructoras en unos 
cuantos proyectos, impulsando el movimiento de unos prestadores de servicio para su 
oferta en el mercado, inclusive con  el propósito de cumplir con los programas de IBA-
MA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais) destinados al combate 
a incendios en áreas de vegetación intensa o de preservación ambiental.

El entrevistado de esta edición también trata de otro tema que señala la rápida 
maduración del mercado brasileño, pero con enfoque en las actividades de manteni-
miento de instalaciones industriales. La aplicación de conceptos de ingeniería de la 
fiabilidad es el mote de la entrevista concedida por Pedro Augusto Cardoso da Silva, 
gerente de proyectos del Subte de Rio de Janeiro, a la revista M&T.

Ese abordaje en el mantenimiento de instalaciones fijas, antes restrictas solamente 
a segmentos que trabajan con tecnología de punta, como usinas nucleares y fábricas 
de aviones, empieza con popularizarse también en la gestión de activos de los más 
diversos tipos de actividad industrial. En un futuro no muy distante, es posible prever 
su aplicación también en el cuidado con los equipos móviles utilizados en construcción 
y minería. 

Paulo Oscar Auler Neto
Vice-Presidente de Sobratema

SINAIS 
DE AMADURECIMENTO

Nos últimos anos, o crescimento do mercado brasileiro de equipamentos 
para construção tem impulsionado seu amadurecimento e a aplicação de so-
luções antes restritas apenas aos países industrializados. Um exemplo dessa 
rápida mutação está presente nesta edição da revista M&T, na reportagem 
sobre o uso de helicópteros para a movimentação de cargas em áreas de di-
fícil acesso. Este tipo de solução técnica era observado apenas em operações 
relacionadas à perfuração de petróleo e, agora, também passa a atingir outras 
áreas da engenharia.

Em algumas situações, como a construção de redes de dutos e linhas de 
transmissão na região Amazônica ou até mesmo em áreas de preservação am-
biental, esta é a única alternativa viável à utilização de carretas e balsas para o 
transporte dos materiais e de guindastes para a elevação das cargas. Em outros 
casos, entretanto, como a instalação de geradores ou torres de TV em edifícios 
das principais capitais do país, ela representa a melhor solução para se evitar a 
paralisação de vias urbanas com tráfego intenso.

Essa alternativa já vem sendo considerada por grandes construtoras em 
alguns projetos, impulsionando a movimentação de alguns prestadores de 
serviço para sua oferta no mercado. Estes helicópteros especiais também são 
utilizados nos programas do IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e 
Recursos Naturais) relacionados ao combate a incêndios em áreas de vegeta-
ção intensa ou de preservação ambiental.

O entrevistado desta edição também trata de outro assunto que sinaliza o 
rápido amadurecimento do mercado brasileiro, porém com enfoque nas ati-
vidades de manutenção de instalações industriais. A aplicação de conceitos 
da engenharia da confiabilidade é o mote da entrevista concedida por Pedro 
Augusto Cardoso da Silva, gerente de projetos do Metrô do Rio de Janeiro, à 
revista M&T.

Essa abordagem na manutenção de instalações fixas, antes restrita apenas a 
segmentos que lidam com tecnologia de ponta, como usinas nucleares e fábri-
cas de aviões, começa a se popularizar também na gestão de ativos dos mais 
diversos tipos de atividade industrial. Em um futuro não muito distante, é pos-
sível prever sua aplicação também no cuidado com os equipamentos móveis 
utilizados em construção e mineração.

Paulo Oscar Auler Neto
Vice-Presidente da Sobratema
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Toda a precisão dessa máquina está aliada ao suporte ao produto oferecido pelos revendedores 
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XCMG expande investimentos em fábrica de MG
Após o aporte de US$ 200 milhões na primeira fase da construção da fábrica em 

Pouso Alegre (MG), a XCMG chinesa já prepara uma segunda rodada de US$ 300 
milhões em investimentos para aumentar a escala de produção a partir de 2013.

Até 2015, o investimento total na unidade chegará a US$ 500 milhões. Com isso, a 
fabricante de máquinas para construção pretende passar dos atuais US$ 160 milhões 
de faturamento no Brasil para cerca de US$ 1 bilhão no prazo de até dez anos. 

A construção da fábrica começou no ano passado e o início da produção está 
previsto o início de 2013. Com área de 800 mil metros quadrados, a fábrica irá 
produzir, inicialmente, guindastes, rolos compactadores, motoniveladoras, escava-
deiras e pás carregadeiras.

No primeiro ano de operação serão produzidas aproximadamente 1,5 mil máqui-
nas, com a contratação de 350 empregados. Em 2015, após a segunda rodada de 
investimentos, a fábrica deverá chegar a uma produção anual de 10 mil unidades 
e terá 1,5 mil funcionários.

Segundo o gerente-geral da XCMG no Brasil, Xia Dechang, para alcançar o ín-
dice de 60% de nacionalização a empresa já negocia com fornecedores locais de 
peças, como a Robrasa, a Meritor e a Cummins. 

O executivo esclareceu também que a XCMG vai continuar a fazer as vendas 
no país por meio das distribuidoras, como a GMT, Brasil Máquinas de Construção 
(BMC) e Êxito, cada uma responsável por diferentes produtos.

Scania celebra os 40 anos da Movesa
Maior grupo de concessionárias da Scania no Nordeste, a Movesa está completando 40 anos. Para comemorar a data, a fabri-

cante realizou um evento na filial de Feira de Santana (BA) que contou com a presença do diretor-geral da Scania do Brasil, Roberto 
Leoncini, além de outros diretores da marca no país.

“A excelência no atendimento aos clientes sempre foi um diferencial da Movesa”, afirmou Leoncini. “Temos novos desafios no 
mercado, como a entrada nos semipesados, e tenho certeza de que o grupo será um importante parceiro nesse processo.”

Presente em cinco estados da região (Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraíba), a Movesa possui um total de nove filiais 
e dois postos de serviços. Após quatro décadas atuando com os produtos da marca Scania, o grupo se prepara para inaugurar mais 
duas unidades e iniciar a certificação de suas filiais com as normas ISO 9001 e ISO 14001, além de expandir a operação no novo 
segmento de caminhões semipesados.
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Case realiza treinamento com 
concessionários

Em julho, a Case CE realizou na fábrica de Sorocaba (SP) um 
treinamento de operação de suas máquinas compactas com 
vendedores da rede de concessionários de todo o Brasil. 

Durante três semanas, a fabricante promoveu exercícios prá-
ticos que incluíram a simulação de canteiros de obras para a 
construção de piscinas, escavações para tubulação, instalação de 
estacas, carregamento de materiais e outras atividades. 

“Conhecendo detalhadamente as operações com minicarrega-
deiras e miniescavadeiras, os vendedores estarão aptos a sugerir 
o equipamento mais adequado às operações do cliente”, desta-
cou Edmar de Paula, gerente de marketing de produto da Case CE.

Estudo da Metso ganha medalha de 
ouro na Austrália 

Relatório técnico produzido pela Divisão de Tecnologia de Pro-
cessos e Inovação (PTI) da Metso ganhou a medalha de ouro con-
cedida anualmente pela Coalition for Eco-Efficient Comminution 
(CEEC - Coalizão para a Cominuição Eco-eficiente) da Austrália, 
entidade voltada para a divulgação de pesquisas e estratégias que 
estimulem operações ambientalmente eficientes e os resultados de 
sua implementação no setor de mineração em todo o mundo.

O relatório da Metso teve co-autoria de Walter Valery, Alex 
Jankovic, Roberto Valle e Serkan Dikman. Indicado por unanimi-
dade, o trabalho apresentou detalhes da otimização e melhoria do 
circuito de cominuição do complexo mineiro de Antamina, no Chile. 

“O trabalho da Metso ilustra como uma mineradora e um forne-
cedor podem trabalhar juntos para alcançar um resultado superior”, 
avalia Zeljka Pokrajcic, diretora presidente do Comitê de Avalia-
ção do prêmio/medalha CEEC. “Trata-se de um estudo apoiado por 
evidências, que utiliza uma metodologia implementável. Os dados 
também são apresentados de maneira clara, são facilmente com-
preendidos e envolvem importantes inovações.”
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Sobratema presta homenagem a 
governador de SP 

No dia 6 de julho, a Sobratema (Associação Brasileira de Tec-
nologia para Equipamentos e Manutenção), prestou uma home-
nagem ao governador de São Paulo, Geraldo Alckmin (PSDB). A 
solenidade foi realizada no Palácio dos Bandeirantes, sede do 
governo estadual paulista.

Durante o evento, o presidente da entidade, Afonso Mamede, 
entregou uma placa ao governador que o distingue como “Persona-
lidade Incentivadora do Desenvolvimento e da Sustentabilidade”.

A homenagem também contou com a presença do vice-presi-
dente da Sobratema, Mário Humberto Marques, e vem reconhe-
cer as importantes ações promovidas pelo governo do estado nas 
áreas de transporte, infraestrutura, segurança, educação e saúde.

SKF investe R$ 7 milhões em novo 
centro de distribuição 

Com investimento de R$ 7 milhões, o novo centro de distribui-
ção (CD) da SKF do Brasil no país conta com 15,8 mil m² de área 
útil, capacidade para armazenar 12 mil itens e 30 docas para 
embarque e desembarque de mercadorias. 

Previsto para ser inaugurado até o final deste ano, o novo CD 
em Cajamar (SP) terá 120 funcionários e uma capacidade adicio-
nal para abrigar 18 mil paletes e sete mil caixas de papelão. O 
aumento de espaço físico também vai permitir que mais pedidos 
sejam processados diariamente. 

“Além de aumentar a oferta de componentes importados de 
outras subsidiárias, teremos um ganho de 70% no processa-
mento de novos pedidos”, antecipa Mattias Gremlin, diretor de 
logística da SKF do Brasil. “Isto ajuda a diminuir o tempo de 
entrega e a melhorar a eficiência dos nossos serviços.”

Atualmente, a empresa realiza suas operações logísticas por 
meio de quatro centros de distribuição (São Paulo, Minas Ge-
rais, Espírito Santo e Paraíba) que somam 9,5 mil m² de área 
útil. A companhia opera com sete transportadores rodoviários 
e trabalha semanalmente com 30 embarques, que abastecem 
clientes e distribuidores em todo o Brasil. 

Segmento de locação registra 
crescimento mundial em 2011

No último ano, locadoras de todas as regiões do mundo re-
portaram crescimento nas receitas. Segundo dados da pesqui-
sa IRN100, publicada pela revista International Rental News 
(IRN), o avanço das 100 principais empresas no período foi de 
13,3%, sendo que em média as 10 maiores locadoras registra-
ram alta de 22,9% nas receitas. 

A pesquisa reflete a evolução na economia global, com o cres-
cimento alavancado pelos mercados emergentes e a recuperação 
mais acelerada dos EUA em relação à Europa. Das 100 maiores 
empresas, 44 são europeias, o menor número desde que a pes-
quisa foi iniciada, em 2005. Também é a primeira vez que o velho 
continente aparece com menos de 50 empresas no ranking.

A gigante United Rentals lidera a lista, com a britânica Aggreko 
na segunda posição. Empresas chinesas e do Oriente Médio fi-
guram pela primeira vez na lista. A chinesa Shanghai Pangyuan 
Construction estreou na 90ª posição, enquanto duas empresas de 
Dubai, Rental Solutions & Services (RSS) e Byrne Equipment Ren-
tal, aparecem na 85ª e 93ª posições, respectivamente.

“As áreas em desenvolvimento estão se expandindo rapida-
mente conforme o conceito de locação se estabelece”, diz Mur-
ray Pollok, autor da pesquisa. “Por outro lado, as incertezas eco-
nômicas e a dificuldade de obter financiamentos estão levando 
os usuários de equipamentos a procurar opções na locação.”
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PAINEL

Guindastes operam em condições extremas na 
Cordilheira dos Andes

A Barrick Gold enviou guindastes de esteira Manitowoc e guindastes para terrenos 
acidentados Grove para tocar um projeto de mineração de ouro a céu aberto em Pascua 
Lama, entre o Chile e a Argentina.

Com altitude de cinco mil metros e temperaturas abaixo de zero, a mineração na Cor-
dilheira dos Andes apresenta condições extremas, o que torna a operação especialmente 
desafiadora para os equipamentos. Os guindastes de esteira estão atuando na manuten-
ção e expansão da planta de processamento e em outros itens de infraestrutura, enquan-
to os guindastes para terrenos acidentados serão utilizados na manutenção dos equipa-
mentos móveis de processamento, como a frota de caminhões basculantes articulados.

O projeto binacional de mineração Pascua Lama tem reservas estimadas em 556,8 
toneladas de ouro, além de 21 mil toneladas de prata. A produção, que deve iniciar em 
meados de 2013, envolve valores da ordem de US$ 5 bilhões. 

Porto de Pecém investe em equipamentos para 
ampliar geração de energia 

Para triplicar a capacidade de geração de energia da Usina Térmelétrica UTE Porto, o 
Terminal Portuário do Pecém investiu na aquisição de cinco novos geradores de energia 
a gás natural. Os geradores, já em fase de implantação, permitirão aumentar a capaci-
dade geradora da usina dos atuais 5,25 MW para 15,25 MW. Fabricados pela Cummins 
Power Generation, os equipamentos foram adquiridos mediante convênio no valor de 
R$ 17,6 milhões entre a Secretaria da Infraestrutura do Estado (Seinfra) e a Secretaria 
Especial dos Portos.

A BMC e a Hyundai estão instalando uma fábrica em Itatiaia (RJ) e não em Indaia-
tuba (SP), como informa a nota “Hyundai elege a BMC como melhor distribuidora de 
empilhadeiras”, publicada na coluna Painel (página 8) da edição 158 da revista M&T.

ERRATA

INSTITUCIONAL

Visando estreitar o relacionamento, a Sobrate-
ma tem disponibilizado conteúdo inédito no site 
em três idiomas (português, inglês e espanhol) 
com as últimas notícias e vídeos envolvendo o se-
tor de construção e mineração. Além disso, a en-
tidade está presente em seis redes sociais: Face-
book, Twitter, Linkedin, Youtube, Flickr e Blog. Por 
meio deles, é possível conferir arquivo de fotos, 
compartilhar informações, tirar dúvidas, fazer co-
mentários e dar sugestões, que são respondidas 
diariamente. Acesse o site e faça parte de nossas 
redes: http://www.sobratema.org.br/

CONSTRUCTION EXPO 2013

Expositores, empresários e profissionais tiveram 
uma prévia durante M&T Expo 2012 de como será a 
próxima feira da Sobratema: a Construction Expo – 
Feira Internacional de Soluções para Obras & Infraes-
trutura, que fará a sua 2ª edição em junho de 2013, 
no Centro de Exposições Imigrantes, em São Paulo. A 
feira pretende expor tecnologia e inovação focando 
grandes projetos de engenharia, serviços e suprimen-
tos destinados a obras de infraestrutura em geral.

SOBRATEMA FÓRUM

O Sobratema Fórum – Brasil Infraestrutura des-
te ano abordará o tema “Tecnologia e Inovação”. 
Com palestrantes experientes e renomados, todos 
terão a oportunidade de conhecer em detalhes os 
principais projetos e novidades no mercado na 
área de construção e mineração. O evento aconte-
cerá no dia 30 de outubro de 2012, na Fecomércio, 
em São Paulo. 

ANUÁRIO

A sexta edição, referente a 2012/2013, será 
lançada no dia 13 de novembro de 2012, no Espaço 
Hakka, em São Paulo. O anuário é uma ferramenta 
que auxilia os profissionais da área de construção 
na hora de escolher e comparar desempenho dos 
equipamentos usados em canteiros de obras. A 
edição do Anuário 2011/2012 reúne e organiza 
informações e especificações de 1.187 equipa-
mentos nacionais e importados de 90 fabricantes,  
separados por 32 famílias de produtos. 

AGENDA SOBRATEMA

Agenda de cursos  / Agosto
13 - 17 Curso de Rigger - Sede da Sobratema

Agenda de cursos  / Setembro 
10 - 14 Curso de Supervisor de Rigging - Sede 
da Sobratema
17 - 21 Curso de Rigger - Sede da Sobratema

www.sobratema.org.br

ESPAÇO SOBRATEMA
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DOIS PESOS E 
DUAS MEDIDAS

A maior produtividade das usinas misturadoras contra a isenção 
tributária proporcionada pelas dosadoras é assunto recorrente 
no setor, mas esses não são os únicos critérios a considerar na 

escolha da instalação mais adequada para cada aplicação

O índice de consumo de cimento, acompanhado regu-
larmente pelo Sindicato Nacional da Indústria do Cimento 
(Snic), indica com precisão o nível de atividade na pro-
dução de concreto. Tradicionalmente, o maior responsável 
por essa demanda é o denominado “consumo formiga”, 
ou seja, as reformas imobiliárias e pequenas obras priva-
das. Entretanto, de acordo com o último levantamento do 
Snic, relativo a 2011, a quantidade de cimento consumida 
por processos industriais já atinge a faixa de 19 milhões t/
ano, o equivalente a 30% do total comercializado no país, 
que foi de 64 milhões t.

A esse volume se soma mais 8 milhões t consumidas pe-
las construtoras, o que permite afirmar que cerca de 42% 
de todo o cimento vendido em 2011 foram processado 
em centrais de concreto. Esse número demonstra o avan-
ço da industrialização nos canteiros de obras e justifica o 

crescimento na demanda por usinas de concreto. Os fabri-
cantes de equipamentos confirmam esse aquecimento do 
mercado, impulsionado ainda mais pelo ingresso de novos 
competidores no país.

Nesse cenário, em que o concreto processado em cen-
trais já se mostra competitivo até mesmo no mercado 
informal, que sempre se caracterizou por produzir o ma-
terial no próprio local de aplicação – muitas vezes sem 
um controle tecnológico adequado –, as discussões se 
concentram no tipo de tecnologia mais adequada para o 
equipamento. Nesse ponto, tanto as usinas dosadoras – 
que apenas pesam os materiais componentes do concreto 
e os transfere para o balão do caminhão betoneira – como 
as misturadoras – que realizam a homogeneização do con-
creto em seu interior – têm as suas aplicações diante de 
diferentes necessidades.

I Por Rodrigo Conceição Santos (*) Colaborou Vinicius Falavigna
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PREDOMÍNIO DAS 
DOSADORAS

No mercado brasileiro, entretanto, as 
centrais dosadoras respondem por mais 
de 90% do consumo, segundo estimati-
va de especialistas do setor. A fabricante 
Ixon exemplifica bem essa tendência de 
demanda. Segundo Alessandro Almeida, 
gerente de roadbuilding da Auxter, que 
distribui os equipamentos da marca, a 
empresa vendeu 50 unidades de usinas 
dosadoras em 2011 contra apenas quatro 
unidades de misturadoras.

Na Liebherr, a avaliação é a mesma. 
Guilherme Zurita, gerente comercial da 
divisão de concreto da empresa, confirma 
o predomínio das centrais dosadoras e 
estima que o mercado consumiu no últi-
mo biênio entre 150 e 180 unidades dos 
dois modelos. “Desse total, arrisco dizer 
que mais de 80% dizem respeito a ins-
talações com até 60 m³/h de capacidade 
nominal”, ele afirma.

O predomínio das centrais dosadoras 
tem uma explicação clara: a legislação 
tributária. Como as concreteiras operam 
como prestadoras de serviço, não podem 
fornecer um material acabado, ou seja, o 
concreto já misturado e pronto para ser 

aplicado na construção, como acontece 
no caso do material fornecido pelas usi-
nas misturadoras.

QUESTÃO TRIBUTÁRIA
Nesse caso, a empresa precisaria mu-

dar o ramo de atividade para produtora 
de material industrializado e, natural-
mente, passaria a recolher o Imposto 
Sobre Produto Industrializado (IPI). No 
fornecimento em regiões urbanas, essa 
mudança implicaria ainda a incidência de 
outros impostos, como ICMS e PIS/Con-
fins, elevando a carga tributária a pata-
mares consideráveis. Por esse motivo, as 
empresas do setor de concreto usinado 
preferem operar com centrais dosadoras, 
já que a produção final é realizada fora 
de suas instalações, no balão do cami-
nhão betoneira, onde ocorre a mistura do 
material.

Há especialistas no mercado, entre-
tanto, que apontam uma distorção ge-
rada por essa preocupação em aliviar a 
carga tributária. Para esses profissionais, 
a maior qualidade e a produtividade su-
perior das centrais misturadoras podem 
resultar em benefícios que compensam o 
maior custo tributário. Essa, pelo menos, 

é a visão da RCO Maschinenfabrik, embo-
ra todas as concreteiras digam o contrá-
rio e até mesmo fabricantes tradicionais 
no segmento de misturadoras, como a 
Liebherr e a Schwing-Stetter, tenham pro-
dutos específicos para o atendimento a 
esse perfil de cliente.

A RCO iniciou a comercialização de 
centrais de concreto no Brasil no ano 
passado, trazendo máquinas misturado-
ras em parceria com a fabricante alemã 
Elba Werke. “Temos dois modelos em 
nossa linha, sendo um de 60 m³/h de ca-
pacidade nominal e outro de 105 m³/h”, 
diz Leonardo Cavalcante, coordenador do 
departamento comercial da empresa.

Ele avalia que os equipamentos suprem 
duas lacunas do mercado. Uma delas 
corresponde aos projetos de infraestru-
tura, como obras de hidrelétricas, que 
demandam usinas misturadoras de 80 a 
150 m³/h de capacidade, e a outra são as 
indústrias de pré-fabricados, que utilizam 
instalações de menor capacidade horária. 
“Há ainda outro nicho com forte deman-
dante, composto pelas concreteiras que 
optam por centrais dosadoras com capa-
cidade de processamento entre 30 e 80 
m³/h”, avalia Cavalcante.

Fo
to

: L
ie

bh
er

r Centrais dosadoras respondem por mais de 90% da 
demanda do mercado nacional



Viva o Progresso.

Liebherr Brasil Guindastes
e Máquinas Operatrizes Ltda.
Rua Dr. Hans Liebherr, no.1 – Vila Bela
CEP 12522-635 Guaratinguetá, SP
Tel.: (012) 31 28 42 42
E-mail: info.lbr@liebherr.com
www.liebherr.com.br The Group

2011-501_004 FTW_BWI_BRA-POR.indd   1 30.01.12   10:38



16 JULHO/2012

CENTRAIS DE CONCRETO

USINAS MAIORES
Justamente para atender a esse seg-

mento, a Schwing-Stetter oferece a sua 
central dosadora com capacidade nomi-
nal de 60 a 80 m³/h. Segundo Ricardo 
Lessa, presidente da empresa, os equi-
pamentos se destinam às concreteiras 
que operam dentro e fora dos grandes 
centros urbanos, contando com forte 
participação no volume de concreto 
consumido na Grande São Paulo para 
a construção de edifícios comerciais e 
residenciais. “Há equipamentos desse 
tipo instalados em três plantas da En-
gemix e em duas da Cauê Mix nessa 
região.” Além disso, ele destaca a pre-
sença de outras duas centrais dosadoras 
da marca nas instalações da Ciplan, no 
Distrito Federal.

Para a Liebherr, que sempre se desta-
cou por disputar apenas o mercado de 
infraestrutura, com a oferta de centrais 
misturadoras, os clientes brasileiros 
tendem a consumir usinas dosadoras de 
porte cada vez maior. Por esse motivo, 
Guilherme Zurita explica que a empre-
sa lançou sua primeira instalação desse 
tipo no país, durante a M&T Expo 2012, 
com capacidade de 100 m³/h.

DICAS PARA A MONTAGEM DOS MISTURADORES

Todo misturador precisa estar devidamente alinhado em relação à superfície e 
montado a uma altura em relação à base fixa indicada pelo fabricante. Os rola-
mentos dos eixos horizontais devem estar selados e livres de vibração mecânica, 
o que irá resultar em maior durabilidade para o sistema.

Alguns sistemas já são fornecidos em kits pré-montados, o que elimina a ne-
cessidade de balanceamento das pás misturadoras. Os vibradores de superfície 
devem ter os contrapesos regulados adequadamente, de forma que a vibração do 
equipamento seja correta, nem a mais, nem a menos.

O que merece atenção:
•	 Motor: nunca carregue a câmara de mistura antes de ligar o equipamento;
•	 Correia	V:	avalie periodicamente a tensão e a vida útil estabelecidas pelo fabricante;
•	 Caixa	de	redução:	nunca deixe o concreto secar no misturador e mantenha 

a lubrificação em dia. Também faça as trocas de óleo periodicamente;
•	 Comporta	de	descarga:	por ser hidráulica, também exige cuidados com a 

lubrificação e o uso de filtros adequados;
•	 Revestimentos:	como são resistentes à abrasão, esses materiais têm dureza ele-

vada, motivo pelo qual é recomendável não os expor a impactos acentuados.
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Fatores como controle de umidade influenciam na qualidade do traço do concreto

O equipamento, segundo o executivo, 
possui sistema de controle automático, 
esteira para carregamento e módulo 
central para balanças de água, cimento 
e aditivos, além de sistema de segurança 
nos pontos de manutenção e acesso à 
planta. Essa usina armazena 70 m³, em 
quatro silos de 17,5 m³ de agregados, e 
200 t de cimento, distribuídas em dois 
silos de 100 t cada. “Assim, ela admi-
te vários posicionamentos do caminhão 
betoneira para carga”, diz ele.

Zurita destaca que o equipamento 
conta com medidor de umidade de areia 
capacitivo e exclusivo, por ser fabricado 
pela própria Liebherr. “Esse modelo tem 
como diferencial a rapidez no processo 

de dosagem, já que a pesagem dos agre-
gados é feita simultaneamente em duas 
balanças, diminuindo o tempo de ciclo 
da dosagem pela metade”, acrescenta 
Rafael Silva, coordenador de marketing 
da fabricante alemã. Ele salienta que so-
luções ambientalmente corretas, como a 
utilização de filtros de pó e de cimen-
to no ponto de carga, também figuram 
como diferenciais do equipamento.

MENOS ESPAÇO, MAIOR 
CAPACIDADE

A chinesa Zoomlion, representada no 
país pela Brasil Máquinas (BMC), também 
apresenta novidades no que diz respeito 
a centrais de concreto. A primeira delas é 
o Turbomixer, acessório voltado principal-
mente usinas dosadoras, cuja operação 
consiste na mistura dos componentes do 
concreto por agitação, garantindo melhor 
homogeneidade ao material antes do seu 
despejo no balão das betoneiras.

“São quatro eixos que giram entre si a 
1.400 rpm (rotações por minuto), permitin-
do realizar misturas homogêneas em ciclos 
de até 34 s”, explica Marcelo Antonelli Sil-
va, diretor da divisão de equipamentos de 
concreto da BMC. Ele ressalta que o equi-
pamento também conta com dispositivo 
para o controle de umidade da areia, fator 
que pode influenciar significativamente na 
qualidade do traço do concreto.

Segundo o executivo, duas unidades 
do Turbomixer já estão entrando em ope-
ração em centrais dosadoras de concre-
teiras brasileiras. Em uma dessas instala-
ções, Antonelli revela que o equipamento 
fica localizado entre duas bocas de carga 
da usina dosadora, recebendo material 



volvo construction equipment
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para processar duas linhas de produção de 80 m³/h. “Com isso, 
ele dobra a capacidade de produção em usinas de layout re-
duzido, exigindo menos área de terreno para a instalação do 
equipamento”, diz o executivo.

TECNOLOGIAS DE CONTROLE
O aumento de produção deve ocorrer sem prejuízo ao con-

trole da mistura, algo que as usinas dosadoras da Menegotti 
– empresa que também oferece modelos misturadores – visam 
cumprir com a utilização de software de monitoramento da 
operação. Os equipamentos da empresa, segundo Alberto Lu-
ciano Medeiros, do departamento de engenharia e projetos da 
fabricante, são dotados de sistema que emite relatórios para 
controle e planejamento.

“Todas as operações de dosagem são registradas pelo sis-
tema e disponibilizadas em forma de relatórios que podem ser 
acessados a qualquer momento”, diz ele. “Além disso, infor-

mações sobre anomalias, desvios de traços ou inoperância de 
dispositivos também são registradas e passiveis de consulta por 
relatório, que pode ser visualizado na tela do computador ou 
impresso”, ele complementa.

Se, por um lado, fabricantes como a Liebherr, Schwing-Stetter, 
Zoomlion e Menegotti lançam mão de novas tecnologias para 
usinas dosadoras, a fim de abocanhar maior fatia desse mercado, 
por outro, eles não param de avançar tecnologicamente na oferta 
de modelos misturadores. A cada ano, esses equipamentos incor-
poram sistemas de automação cada vez mais avançados, além de 
ampliar sua faixa de capacidade produtiva.

VANTAGEM DAS MISTURADORAS
Para esses fabricantes, a oferta de misturadoras visa a aten-

der concreteiras que apostam na maior produtividade desses 
modelos como diferencial competitivo. “A diferença de pro-
dutividade entre os dois tipos de centrais vai depender do 
traço da mistura”, diz Antonelli, da BMC/Zoomlion. “Porém, 
se considerarmos o mesmo traço, a eficiência das misturado-
ras chega a ser 15% maior que a das dosadoras, levando em 
conta tanto a velocidade de produção – pois nesse caso o 
caminhão betoneira não precisa ficar parado antes da parti-
da para ‘bater’ o concreto por alguns minutos – quanto pela 
qualidade, já que se conseguem misturas mais homogêneas 
e econômicas, graças ao melhor fator água/cimento”, diz ele 
(veja mais detalhes na reportagem da pág. 22).

REALIZANDO MANUTENÇÃO EM  
EQUIPAMENTOS PARADOS

Entre a mobilização de uma obra para outra, é comum que 
as centrais misturadoras de concreto permaneçam paradas por 
algum tempo, o que exige cuidados especiais para que não 
deteriorem antecipadamente. Veja algumas dicas de manuten-
ção a serem seguidas quando os misturadores de duplo eixo 
horizontal estão parados:

•	Proteja os compressores de ar;
•	Drene o ar do sistema de lubrificação de linha;
•	Limpe os filtros de ar;
•	 Isole os componentes elétricos e eletrônicos;
•	Limpe as graxetas dos redutores;
•	Alinhe as esteiras com os raspadores instalados;
•	Proteja as partes metálicas com pintura anticorrosão;
•	Avalie se os insufladores de ar e vibradores de superfície 

estão em perfeitas condições.
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Equipamentos incorporam sistemas de automação 
cada vez mais avançados



Por isso, a Zoomlion traz para o Bra-
sil uma gama de modelos de centrais 
misturadoras, sendo que duas unida-
des de 120 m³/h já estão em operação 
em São Paulo e Rio de Janeiro. “São 
equipamentos totalmente automati-
zados, com ciclos de carga e mistura 
de 38 a 42 s, o que permite calcular 
que a produção é de pelo menos 2 
m³/min. de mistura homogênea e com 
traço aferido”, diz Antonelli.

Foco nas misturadoras também é o 
que demonstra a Terex, que oferece 
como item de prateleira quatro mo-
delos com forte apelo à facilidade de 
montagem. Um dos equipamentos, com 
capacidade de 76,5 m³/h, é fabricado 
no Brasil e tem como caso de sucesso 
a operação pelo 1º Batalhão de Enge-
nharia de Construção (DEC) do Exército 
brasileiro, na unidade de São Gonçalo 
do Amarante, a 40 km de Natal (RN). 

PRODUTOS DE 
PRATELEIRA

Segundo Elton Antonello, gerente de 
engenharia da fabricante norte-america-
na, o equipamento é utilizado nas obras 
do Aeroporto Internacional de Natal e 
conta com quatro silos dosadores com 
capacidade de 10 m³ cada, além de staker 
com capacidade de batelada de 3,8 m³, 
balança e transportador de agregados e 
balança de cimento e água.

DOSADORAS X MISTURADORAS
Os prós e contras de cada modelo

CENTRAL DOSADORA CENTRAL MISTURADORA
QUALIDADE DA MISTURA Depende da betoneira Maior qualidade

CONSTÂNCIA NA MISTURA Depende da betoneira Uma batelada é sempre igual à outra

DESGASTE DA BETONEIRA Duram menos por realizarem a mistura Maior vida útil, mas a manutenção é  
centralizada no misturador

CARGA TRIBUTÁRIA Somente ISS IPI e, em áreas urbanas, também ICMS e PIS/COFINS
CONCRETOS ESPECIAIS Menos possibilidades Mais possibilidades

CONTROLE DE CARACTERÍSTICAS DO CONCRETO Menos possibilidades Mais possibilidades
Fonte: Liebherr
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A Terex ainda disponibiliza no mercado 
brasileiro usinas misturadoras fabricadas 
nos Estados Unidos, sendo que o modelo 
de 153 m³/h já se inclui entre os produtos 
de prateleira oferecidos pela fabricante. 
“Esse equipamento tem capacidade de 
silo de cimento de 57 t e bateladas de 9,2 
m³, mostrando que é ideal para grandes 
projetos que demandam alta produtivida-
de”, diz Antonello.

Quando o assunto é usina misturadora, 
a Menegotti cita que a preferência dos 
produtores de bloco, pavimentos, tubos, 
moldes e demais pré-moldados de con-
creto é pelas instalações equipadas com 
misturadores planetários. “Assim como as 
usinas dosadoras da marca, as mistura-
doras dispõem de sistema automatizado 
com software de supervisão responsável 
pela coordenação do processo e a intera-
ção com o operador”, diz Medeiros.

LINHA DIVERSIFICADA
Na Schwing-Stetter, a gama de centrais 

misturadoras é vasta, indo desde o mo-
delo compacto de 30 m³/h, até instala-
ções fixas de 120 m³/h. “O equipamento 
menor é compacto e bastante utilizado 
na fabricação de peças de concreto pré-
moldado”, diz Ricardo Lessa. Como re-
ferência, ele cita que o equipamento foi 
utilizado na produção dos pré-fabricados 
utilizados no trecho sul do Rodoanel de 
São Paulo, além de obras de conjuntos 
habitacionais onde a usina foi instalada 

no próprio canteiro de obras. “Outro caso 
de sucesso desse equipamento foi a pro-
dução de pré-moldados para as obras de 
instalação de torres eólicas da CTZ Tower, 
em Fortaleza (CE)”, diz ele.

Se o enfoque é a aplicabilidade, to-
davia, a campeã de vendas da Schwing-
Stetter é a central misturadora de 94 
m³/h. Dotado de perfil semimóvel, esse 
equipamento já foi aplicado em grandes 
projetos, como obras de hidrelétricas e 
portos, mas também atuou em fábricas 
de aduelas para atender as obras da Li-
nha Amarela do Metrô de São Paulo e até 
mesmo em concreteiras colombianas e 
panamenhas que vendem o material no 
mercado de varejo.

“Na nossa gama de produtos temos 
ainda a central fixa misturadora de 120 
m³/h, utilizada nas obras das hidrelétri-
cas de Jirau e Santo Antônio e na cons-
trução da usina nuclear Angra III, no Rio 
de Janeiro”, diz Lessa. Como diferencial 
tecnológico, ele aponta para o sistema 
de controle das centrais de concreto da 
marca, que seguem a tendência voltada a 
uma automação cada vez mais avançada 
nesse tipo de equipamento (veja reporta-
gem na pág. 26).

CENTRALES DE 
HORMIGÓN
Dos pesos y dos medidas

El índice de consumo de hormigón, 
acompañado regularmente por el Sindi-
cato Nacional da Indústria do Cimento 
(Snic), indica con precisión el nivel de 
actividad en la producción de hormigón. 
Tradicionalmente, lo mayor responsa-
ble por esa demanda es el denomina-
do “consumo hormiga”, o sea, las re-
formas inmobiliarias y pequeñas obras 
privadas. Sin embargo, según el último 
sondeo del Snic, relativo a 2011, la can-
tidad de hormigón consumida por pro-
cesos industriales ya llega en la franja 
de 19 millones de t/año, equivalente al 
30% del total comercializado en el país, 
que fue de 64 millones de toneladas.

A ese volumen se añade más 8 mi-
llones de toneladas consumidos por las 
constructoras, lo que permite afirmar que 
alrededor de un 42% de todo cemento 
vendido en 2011 fue procesado en cen-
trales de hormigón. Ese número demues-
tra el avance de la industrialización en los  
sitios de trabajo y justifica el crecimiento 
en la demanda por usinas de hormigón. 
Los fabricantes de equipos confirman ese 
calentamiento del mercado, impulsado to-
davía más por el ingreso de nuevos com-
petidores en el país.

En ese escenario, en que el hormigón 
procesado en centrales ya se muestra 
competitivo hasta mismo en el mercado 
informal, que siempre se caracterizó por 
producir el material en el propio local de 
aplicación – muchas veces sin un control 
tecnológico adecuado – las discusiones 
se concentran en el tipo de tecnología 
más adecuada para el equipo. En ese 
punto, tanto las usinas dosificadoras 
– que solamente pesan los materiales 
componentes del hormigón y los trans-
fiere hacia el balón del camión hormigo-
nero – como las mezcladoras – que rea-
lizan la homogeneización del hormigón 
en su interior – tienen sus aplicaciones 
delante de diferentes necesidades.
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Softwares de monitoramento controlam anomalias e garantem a confiabilidade e a precisão nas operações

FONTE
Auxter: www.auxter.com.br

BMC: http://brasilmaquinas.ind.br
Liebherr: www.liebherr.com.br

Menegotti:  www.menegotti.ind.br
RCO: www.rco.ind.br/cimentoeconcreto

Schwing-Stetter: www.schwingstetter.com.br
Terex: www.terexrb.com.br
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EM BUSCA DO 
TRAÇO PERFEITO

Falhas na pesagem da usina dosadora ou na operação dos 
caminhões betoneira podem levar ao superdimensionamento do 
fator água/cimento, elevando o custo do concreto produzido

A produção de concreto em centrais 
– tanto dosadoras quanto misturadoras 
– permite que se obtenha a melhor re-
lação água/cimento no material produ-
zido, alcançando o fator de abatimento 
(slump) ideal para o traço estabeleci-
do. Essa relação é determinante para 
a qualidade do concreto estrutural, 
que também está relacionada a outras 
etapas do processo, como o transpor-
te, lançamento, adensamento e cura 
do concreto. No que tange à mistura, 
todavia, a atuação das usinas de con-
creto, bem como do caminhão betonei-
ra (no caso das centrais dosadoras), é 
fundamental para a obtenção do traço 
programado sem a necessidade de su-
perdimensionar o uso de cimento.

Elton Antonello, gerente de engenharia 
da Terex, explica que o concreto estrutu-

ral deve ser preparado com o mínimo de 
água possível, mantendo as condições de 
trabalhabilidade recomendadas para sua 
aplicação. “A vasta bibliografia existente 
sobre o tema aponta que quanto mais 
água é adicionada na fase de mistura, 
menor será a resistência mecânica do 
concreto”, diz ele. 

Segundo o especialista, isto se deve 
à segregação dos materiais que com-
põem a mistura, potencializada quan-
do a quantidade de água presente no 
concreto é maior durante o seu esta-
do plástico. Isso significa que a segre-
gação ocorre principalmente na fase 
posterior à mistura, ou seja, quando o 
concreto é retirado da betoneira. Mas 
ela também ocorre durante o trans-
porte, lançamento, adensamento e até 
instantes antes do fim do processo de 

pega. “Esse fenômeno acontece porque 
os materiais mais pesados, ou seja, a 
areia e a brita, tendem a se acomodar 
no fundo da mistura, enquanto os mais 
leves, como a água e finos, tendem a 
migrar para a parte superior do concre-
to”, ele explica. 

Esse deslocamento de materiais tor-
na o concreto poroso, diminuindo sua 
resistência mecânica. “Por isso, é intui-
tivo dizer que, quanto mais água existir 
no concreto, maior será a sua porosi-
dade”, salienta Antonello. Diante dessa 
avaliação, ele ressalta que o fator água/
cimento/porosidade é, indiscutivelmen-
te, o mais importante para o concreto, 
pois influencia a qualidade tanto da 
matriz da pasta de cimento quanto da 
zona de transição entre essa matriz e 
os agregados graúdos.
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CUIDADOS COM A 
BETONEIRA

Marcelo Antonelli Silva, diretor de 
equipamentos para concreto da BMC, 
que distribui a linha da Zoomlion, des-
taca o impacto desse fenômeno no 
cotidiano dos profissionais do setor. 
Ele é enfático ao afirmar que “quem 
quer controle rígido do traço” precisa 
ficar atento à retirada da água adicio-
nada ao balão da betoneira após sua 
utilização. “Sempre que o caminhão 
retorna à usina, o motorista precisa 
lavar o balão da betoneira para sua 
limpeza e parte da água de lastro re-
sultante desse processo permanece no 
equipamento, prejudicando o traço do 
concreto que será depositado ali pos-
teriormente”, explica ele.

Quando o assunto são os fatores pre-
judiciais à qualidade do traço do con-
creto, aliás, Antonelli cita uma lista que 
ultrapassa uma centena de itens. No 
topo do ranking, entretanto, estão as 
falhas ligadas à eficiência da autobe-
toneira, a começar pela qualidade das 
facas de mistura. “Pensando nisso, a 
Zoomlion desenvolveu a faca dos mis-
turadores de suas betoneiras em forma-
to de T, de modo que o concreto seja 
sempre puxado para o fundo do balão, 
potencializando a mistura”, diz ele.

Nos outros modelos disponíveis no 
mercado, o executivo ressalta que a 
faca possui revestimentos de verga-
lhão. “Com o tempo de uso, esse ma-
terial de desgaste vai se deteriorando 
e não é incomum encontrar betoneiras 
circulando com esses revestimentos 
pela metade.” De acordo com o espe-
cialista, isso significa que o concreto 
não está sendo plenamente misturado 
durante o transporte.

Entre os itens que comprometem a 
qualidade do traço do concreto, Anto-
nelli também atribui importância ao 
nível de enchimento do balão da beto-
neira. Segundo ele, a média dos equi-
pamentos existentes no mercado opera 
com uma taxa de enchimento de 55% 
a 59% do espaço total do balão. Isso 

significa que o espaço interno desses 
modelos – em geral com capacidade de 
7 m³ e 8 m³ – comporta quase o dobro 
desse volume, mas a parte vazia deve 
existir justamente para que o tombo do 
concreto ocorra de forma eficiente den-
tro da betoneira. “A qualidade do con-
creto está diretamente relacionada ao 
respeito ao limite de carga, de acordo 
com o volume nominal do equipamen-
to”, diz ele.

Outro ponto que merece atenção no 
transporte com caminhão betoneira é o 
respeito ao ciclo de movimentação do 
implemento dentro das especificações 
necessárias. Geralmente, as betoneiras 
são programadas para tomar força do 
motor do caminhão e girar entre 16 
rpm e 18 rpm (rotações por minuto). 
“Aumentar essa velocidade não irá me-
lhorar a mistura do concreto. Pelo con-
trário, vai piorar e ainda comprometer a 
viabilidade mecânica do equipamento”, 
explica Antonelli.

PRECISÃO NA PESAGEM
Para Guilherme Zurita, gerente 

comercial da divisão de concreto da 
Liebherr, o motorista do caminhão 

betoneira também influencia na 

qualidade do concreto. “Essa influ-
ência pode ocorrer não somente em 
função das rotações programadas 
para o giro do balão, mas também 
em função do tempo de viagem até 
o local de aplicação, o que se agra-
va em grandes capitais com tráfego 
intenso”, diz ele.

Zurita avalia que a qualidade do 
traço também pode ser prejudicada 
pelo mau funcionamento das usinas 
dosadoras, pois quanto mais variação 
apresentar o seu sistema de pesagem, 
mais longe o traço do concreto ficará 
daquele idealizado teoricamente. 

“Sendo assim, esses itens e mais 
uma centena deles não citados nesta 
reportagem influenciam decisivamen-
te na qualidade do traço.”

Para compensar essas eventuais 
falhas, ele explica que as concretei-
ras adicionam cimento à mistura em 
quantidade superior à prevista no 
traço teórico, o que resulta no maior 
consumo desse material, que é o item 
mais caro na produção do concreto. 

Zurita explica que uma boa relação 
água/cimento está vinculada a diver-
sos fatores, começando pela precisão 

e confiabilidade do sistema de pesa-
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Parte vazia no balão permite que o tombo do concreto ocorra de forma eficiente



gem da usina dosadora e pela medi-
ção do nível de umidade da areia.

“A ordem de carregamento dos 
agregados na betoneira também con-
tribui para a qualidade da mistura, 
bem como o treinamento dos profis-
sionais envolvidos e o monitoramento 
constante e detalhado dos corpos de 
prova, para que reproduzam fielmen-
te em laboratório o estado do concre-
to aplicado na obra.”

Ele destaca que um corpo de pro-
va moldado erroneamente pode dar 
a impressão de que todo o concreto 
aplicado na obra está condenado, 
obrigando os técnicos da concre-
teira a adicionar mais cimento ao 
traço como forma de garantia da 
resistência final.

CENTRALES DE HORMIGÓN
En búsqueda del trazo perfecto

La producción de hormigón en centrales – tanto dosificadoras cuanto las mez-
cladoras -  permite que se obtenga la mejor relación agua/hormigón en el material 
producido, logrando el factor de abatimiento (slump) ideal para el trazo establecido. 
Dicha relación es determinante para la calidad del hormigón estructural, que también 
está relacionada con otras etapas del proceso, como el transporte, lanzamiento, la 
densificación y cura del hormigón. Sin embargo, en lo que se refiere à la mezcla, la 
actuación de las usinas de hormigón, y también de la hormigonera (en el caso de las 
centrales de dosificación), es fundamental para la obtención del trazo programado sin 
la necesidad de dimensionar en exceso el uso de hormigón.

Elton Antonello, gerente de ingeniería de Terex, explica que el hormigón estructural 
debe ser preparado con lo mínimo de agua posible, manteniendo las condiciones de 
facilidad de trabajo recomendadas para su aplicación. “La vasta bibliografía existente 
sobre el tema apunta que cuanto más agua es adicionada en la fase de mezcla, menor 
será la resistencia mecánica del hormigón”, dice. 

Según el experto, eso se debe a la segregación de los materiales que componen la 
mezcla, potencializada cuando la cantidad de agua presente en el hormigón es mayor 
durante su estado plástico. Eso significa que la segregación ocurre principalmente en 
la fase posterior a la mezcla, o sea, cuando el hormigón es retirado de la hormigonera. 
Pero ella también ocurre durante el transporte, lanzamiento, densificación y hasta 
instantes antes del fin del proceso de pega.

FONTE
BMC: http://brasilmaquinas.ind.br

Liebherr: www.liebherr.com.br
Terex: www.terexrb.com.br
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CONTROLE DA USINA AO 
ALCANCE DA MÃO

Fabricantes apresentam os sistemas de automação e controle que 
tornam os equipamentos mais econômicos e produtivos

T odas as linhas de usinas mis-
turadoras apresentadas pelos 
fabricantes na reportagem da 

página 12 apresentam diferenciais de 
automação, demonstrando que esse 
tipo de equipamento não para de in-
corporar avanços tecnológicos. No 
caso da Liebherr, que utiliza sistema 
de automação de fabricação própria, 
a tecnologia disponibiliza controle de 
traços, gerando relatórios de pesagem 
com elevado nível de precisão. 

“Para o maior controle dos clientes, 
é possível emitir relatórios com dados 
gerais da obra, quantidades e tipos de 
concreto entregue, bem como dados 
das betoneiras e dos operadores res-
ponsáveis pela entrega, entre outras 

informações”, diz Guilherme Zurita, 
gerente comercial da divisão de con-
creto da empresa.

Outro diferencial apontado pelo 
especialista é o ajuste do sistema 
durante a operação. “Como cada 
material tem um comportamento di-
ferente em termos de fluidez, o que 
altera consequentemente o seu tem-
po de pesagem, o sistema leva em 
consideração esses tempos aferidos 
para otimizar os ciclos de pesagem e, 
assim, garantir as melhores condições 
de abertura das comportas, o que re-
sulta em um aumento da acuracidade 
das medições”, ele explica.

Nas usinas da RCO, por sua vez, 
o operador pode acompanhar todo 

o processo de mistura pela tela do 
computador e, por meio do software 
de automação, interferir em diversas 
tarefas. “O sistema também possui 
módulo de proteção contra dosagens 
superiores às da capacidade das ba-
lanças e calibração automática das 
constantes de água e cimento, entre 
outras tecnologias”, diz Leonardo 
Cavalcante, coordenador do depar-
tamento comercial da empresa.

No caso da Terex, tanto os mode-
los produzidos nos Estados Unidos 
quanto a central misturadora fabri-
cada no Brasil contam com sistema 
de automação escalonável que ofe-
rece variados níveis de controle em 
sua versão completa. 
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Elton Antonello, gerente de en-
genharia da empresa, explica que 
as usinas são controladas a partir 
de uma cabine de 2,4 por 4 m de 
extensão, cujos comandos automá-
ticos executam todas as operações 
via sistema supervisório no com-
putador. Além disso, um sistema 
manual permite efetuar todas as 
funções da usina por meio de um 
painel amigável. “A tecnologia de 
videovigilância também pode ser 
instalada como opcional, permi-
tindo visualizar todo o processo na 
cabine ou até mesmo remotamente 
e em tempo real pela web”, diz ele.

Os equipamentos da Schwing-
Stetter também contam com sis-
tema de controle e supervisão, 
conforme destaca Ricardo Lessa, 
presidente da empresa no Brasil. 
Ele explica que a tecnologia foi 
desenvolvida em plataforma Visu-

al Basic, com banco de dados em 
Microsoft Access. “O sistema em-
prega protocolo de comunicação 
aberto, o que permite interface 
com outras tecnologias de geren-
ciamento já em funcionamento 
na operação do cliente”, diz ele.

A vantagem, segundo o exe-
cutivo, é que essa arquitetura 
permite importar toda a tabela 
de traços definida pelo laborató-
rio do cliente para o sistema da 
Schwing, que passa a gerenciar o 
processo a partir de então. 

Lessa salienta que a pesagem 
está atrelada ao sistema de au-
tomação e, por isso, sua preci-
são independe da habilidade do 
operador.

CENTRALES DE 
HORMIGÓN
El control de la usina a 
alcance de la mano

Todas las líneas de usinas mezcladoras pre-
sentadas por los fabricantes en el reportaje de 
la página 12 presentan diferenciales de auto-
mación, demostrando que ese tipo de equipo 
no para de incorporar avances tecnológicos. 
En el caso de Liebherr, que utiliza sistema de 
automación de fabricación propia, la tecnología 
hace disponible el control de trazos, generando 
reportes de pesaje con elevado nivel de preci-
sión. “Para lo mayor control de los clientes, es 
posible emitir reportes con datos generales de 
la obra, cantidades y tipos de hormigón sumi-
nistrado, y también datos de las hormigoneras 
y de los operadores responsables por el sumi-
nistro, entre otras informaciones”, dice Guilher-
me Zurita, gerente comercial de la división de 
hormigón de la empresa.

FONTE
Liebherr: www.liebherr.com.br
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MATERIAIS DE DESGASTE

UM REVESTIMENTO PARA CADA  

NÍVEL DE SEVERIDADE
A utilização de revestimentos adequados a cada área da usina de asfalto, 
assim como seu acompanhamento e substituição nos períodos adequados, 
contribui para a maior produtividade da instalação e a proteção de seus 
componentes essenciais

MATERIAIS DE DESGASTE

Grandes projetos, como a duplicação 
da rodovia dos Tamoios e a construção 
do trecho leste do Rodoanel Mário Co-
vas, ambos em São Paulo, além da dupli-
cação da BR-101/Nordeste e da BR-319, 
na região Norte, entre outras obras de 
envergadura, prometem reanimar o se-
tor de construção rodoviária, que sofreu 
certa estagnação no ano passado. Esse 
cenário exige, todavia, a operação de 
equipamentos produtivos, capazes de 
cumprir cronogramas de obras ousados 
a um custo operacional enxuto. Para su-
perar esse desafio, as construtoras pre-
cisam adotar um programa de manuten-
ção eficiente, principalmente em relação 
aos equipamentos de produção, como 
as usinas de asfalto.

Quando se fala em manutenção para 
esse tipo de instalação, a idade média 
do parque de usinas em operação no 
Brasil representa mais um problema, 
pois boa parte desses equipamentos 
tem mais de uma década de vida útil. 
Esse perfil de frota reforça a necessi-
dade de acompanhamento constante 
e bem planejado por parte dos profis-
sionais do setor, garantindo a produti-
vidade necessária aos projetos de pa-
vimentação em andamento. Uma parte 
importante desse processo de manuten-
ção diz respeito aos materiais de des-
gaste, componentes que podem fazer 
a diferença no custo de operação das 
usinas de asfalto.
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É o que explica Bernardo Ronchet-
ti, gerente de engenharia da Ciber. 
Segundo ele, existe a possibilidade 
de ganho econômico na medida em 
que o gestor da usina avalia o rit-
mo de trabalho da usina, ponderan-
do não apenas questões produtivas, 
como a dosagem e economia de as-
falto, mas também o desgaste das 
peças de revestimento presentes em 
várias partes da instalação, como o 
elevador de arraste, dutos de entra-
da de gases, misturadores e chutes 
de descarga (veja os tipos de mate-
riais que merecem atenção especial 
no quadro ao lado). “Nem sempre 
uma economia de 0,01% de CAP, 
por exemplo, produz ganhos efetivos 
para o projeto, pois a deterioração 
dos elementos de desgaste pode re-
presentar um custo muito superior a 
essa economia”, diz ele.

PEÇAS DE ALTA 
RESISTÊNCIA

Isso ocorre principalmente nos traba-
lhos com massas finas, que têm baixo 
teor de asfalto. Esse tipo de material 
gera maior desgaste porque o minério 
fica mais exposto, aumentando seu con-
tato com os revestimentos. Além disso, a 

menor quantidade de asfalto nas mas-
sas finas reduz o poder lubrificante do 
material, o que amplia o atrito entre a 
massa e as peças de desgaste. “Em al-
guns componentes do equipamento, ali-
ás, é indicado não realizar muitas limpe-
zas, pois o próprio material sedimentado 
passa a atuar como um isolante, conser-
vando os revestimentos”, diz Ronchetti.

Devido à necessidade de usar re-
vestimentos específicos em áreas su-
jeitas a movimentos frequentes, que 
geram contato abrasivo entre agrega-
dos virgens, gases com particulados 
e agregados com ligante asfáltico, 
Elton Antonello, gerente de engenha-
ria da Terex, recomenda a aplicação 
de elementos de desgaste de alta re-
sistência. “Geralmente são chapas de 
revestimento feitas para proteger cer-
tas regiões de um componente. Elas 
seguem a mesma geometria dos ele-
mentos que revestem e são feitas de 
peças pequenas, para facilitar a sua 
substituição in loco”, diz ele. No caso 
das usinas da Terex, os elementos de 
desgaste são, em sua maioria, com-
postos por aço de alta dureza: entre 
400 e 500 HB (Hardness Brinell).

Segundo Ronchetti, da Ciber, os mistu-
radores das usinas de asfalto produzidas 
pela empresa são equipados com peças 
de desgaste compostas por elementos 
laminados em ligas metálicas e dureza 
entre 360 HB e 440 HB. “Essas peças 
contam com teores de 1% a 1,5% de 
cromo e 1,7% de manganês.” Quando 
os misturadores são feitos com material 
fundido à base de ferro, ele ressalta que 

O QUE COMPÕE AS PRINCIPAIS PEÇAS DE DESGASTE DA USINA

TIPO DE REVESTIMENTO MATERIAL
Lonas de alta resistência nas correias dosadoras Borracha ligada à lona
Lonas de alta resistência nas correias transportadoras Borracha ligada à lona

Tubulações para transporte pneumático Chapas de alta resistência, conformáveis e com dureza em 
torno de 300 HB

Chapas de desgaste em misturadores 
Elementos laminados em ligas metálicas, com dureza en-
tre 360 e 440 HB, teores de 1% a 1,5% de cromo e de 1,7% 
de manganês – ou materiais fundidos à base de ferro, com 
teor de carbono muito alto, de 1,8% a 3,6%

Revestimentos de braços e palhetas misturadoras Fundidos à base de ferro com teores de carbono de 1,8% a 
3,6% e teor de cromo chegando a 2%

Revestimento de fundo de transportadores de corrente
Chapas conformáveis em ligas metálicas com dureza entre 
360 e 440 HB, teores de 1% a 1,5% de cromo de 1% de 
manganês

Fonte: Ciber

Manutenção de componentes faz a diferença no custo de operação das usinas
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o diferencial é o alto teor de carbono, 
que pode variar de 1,8% a 3,6%.

NÍVEIS DE SEVERIDADE
O especialista explica que os ma-

teriais de desgaste de cada parte das 
usinas são feitos com composições di-
ferentes, para atender o nível de severi-
dade a que cada uma dessas áreas fica 
exposta. “Nos revestimentos de braços 
e palhetas misturadoras, por exemplo, 
eles são confeccionados em ferro fun-
dido, com teores de carbono de 1,8% 
a 3,6% e de cromo chegando a 2%.” O 
revestimento de fundo do transportador 
de correias, por sua vez, emprega chapas 
conformáveis em ligas metálicas, com du-
reza de 360 a 440 HB e teores de 1% a 
1,5% de cromo e de 1% de manganês.

Já o revestimento das tubulações 
dedicadas ao transporte pneumático 
utiliza chapas feitas com ligas confor-
máveis, que oferecem alta resistência 

ao impacto e dureza mínima de 300 
HB. Essa configuração visa a proteger 
áreas onde o fluxo de gases arras-
ta grande quantidade de pó e areia 
de um ponto para outro do sistema, 
gerando alta abrasividade e impacto 
constante. “Um exemplo é a tubula-
ção de saída do secador da usina, por 
onde passa pelo menos 10 t/h de pó e 
areia em dispersão, um material alta-
mente abrasivo e que entra em conta-
to direto com a chapa da tubulação”, 
explica Ronchetti.

O especialista destaca que as peças 
fundidas, muito utilizadas em diversos 
pontos de revestimento, figuram entre 
os materiais de desgaste mais delica-
dos do equipamento. Isso porque elas 
costumam ser aplicadas em locais de 
maior contato com a brita, onde a 
abrasão é elevada. “Um exemplo são 
os braços e palhetas de usinas gravi-
métricas ou dos modelos com mistu-

rador externo, onde cada braço pode 
dar mais de 40 golpes por minuto em 
um leito de pedra”, diz ele. “Por isso, 
essas peças devem ser extremamente 
duras, mas com tenacidade e resistên-
cia ao impacto suficientes para não 
quebrar.” Ronchetti afirma que essas 
características exigem uma fundição 
de qualidade para se evitar a forma-
ção de bolhas internas ou rachaduras 
que antecipam a fratura da peça.

HISTÓRICO DOS 
DESGASTES

Devido ao perfil do parque de usinas 
em operação no país, caracterizado pela 
elevada vida útil dessas instalações, sua 
manutenção segue práticas bem pe-
culiares e próprias de cada usuário. O 
mesmo se aplica ao acompanhamento 
das peças de revestimento, já que cada 
empresa adota técnicas diferenciadas 
para definir o momento certo para sua 

A Wipro Company
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13422- 160, Piracicaba – SP, Brasil
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MATERIAIS DE DESGASTE

substituição. Um dos critérios mais utilizados, 
segundo os profissionais do setor, consiste na 
análise do desgaste relativo como ponto de 
partida.

A técnica consiste em relacionar a espessura 
desgastada na peça com a quantidade de mas-
sa produzida ou de agregados transportados 
durante as horas trabalhadas. Esse dado deve 
ser cruzado com as características do minério 
– como a composição química, caracterização 
petrográfica e resistência à compressão – utili-
zado historicamente pela usina.

“Se o gestor analisar somente o desgaste 
por tonelada produzida, ele pode ser induzido 
a optar por uma nova peça desproporcional 
à operação”, diz Ronchetti. Como exemplo, 
ele explica que isso pode conduzir ao uso de 
peças feitas com ligas de alta dureza para o 
processamento de calcário ou argila, materiais 
que seriam suportados muito bem até mesmo 
por elementos de desgaste mais simples, como 
aqueles feitos com ferro cinzento.

FONTE
Ciber: www.ciber.com.br

Terex: www.terexrb.com.br
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Àreas sujeitas a movimentos requerem revestimentos específicos

MATERIALES DE DESGASTE
Dureza comprobada en el campo

Grandes proyectos, como la duplicación de la carretera dos Tamoios y 
la construcción del tramo del Rodoanel Mário Covas, ambos en São Paulo, 
además de la duplicación de las carreteras BR-101/Noreste y BR-319, en 
la región Norte, entre otras obras de envergadura, prometen reanimar el 
sector de construcción de carreteras, que sufrió cierta estagnación en el 
año pasado. Sin embargo, dicho escenario requiere la operación de equipos 
productivos, capaces de cumplir con cronogramas de obras osados a un 
costo operacional muy bajo. Para sobrepasar ese reto, las constructoras 
necesitan adoptar un programa de mantenimiento eficiente, principalmente 
en relación a los equipos de producción como las usinas de asfalto.

Cuando uno habla en mantenimiento para ese tipo de instalación, el 
promedio de edad del parque de usinas en operación en Brasil representa 
más un problema, pues una buena parte de dichos equipos tiene más de 
una década de vida útil. Ese perfil de flota refuerza la necesidad de un 
acompañamiento constante y bien planeado por parte de los profesionales 
del sector, garantizando la productividad necesaria a los proyectos de pa-
vimentación en trámite. Una parte importante de ese proceso de manteni-
miento se refiere a los materiales de desgaste, componentes que pueden 
hacer la diferencia en el costo de operación de las usinas de asfalto.

Eso es lo que explica Bernardo Ronchetti, gerente de ingeniería de Ci-
ber. Según él, existe la posibilidad de ganancia económica en la medida 
que el gestor de la usina evalúa el ritmo de trabajo de la usina, ponderan-
do no solamente cuestiones productivas, como la dosificación y la econo-
mía de asfalto, pero también el desgaste de las piezas de revestimiento 
presentes en varias partes de la instalación, como el elevador de arrastre, 
ductos de entrada de gases, mezcladores y chutes de descarga. 
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REVESTIMENTOS

DUREZA COMPROVADA  
EM CAMPO

Diferentes ligas de aço permitem o desenvolvimento de revestimentos mais 
adequados para a máxima produtividade em cada tipo de britador, como os de 

mandíbula, cônicos, de rolos ou de impacto

Os elementos de desgaste estão presentes em diversos 
pontos dos britadores, sendo que os principais – em decor-
rência do custo e da necessidade de manutenção – ficam 
concentrados na região onde se processa a redução granulo-
métrica do material, denominada cavidade de britagem. Nes-
ta reportagem, especialistas do setor explicam como identi-
ficar as principais avarias nessas peças de proteção e onde 
elas ficam posicionadas nos diferentes tipos de britadores, 
de forma a contribuir com o cotidiano dos profissionais de 
manutenção das construtoras, pedreiras e demais empresas 
que empregam instalações de britagem.

Segundo Geraldo Jesus, gerente de contas da Metso, as 
peças de desgaste que merecem maior atenção ficam locali-
zadas em pontos estratégicos de cada tipo de britador, como 
as mantas e revestimentos segmentados, no caso dos mode-
los giratórios primários. “Nos britadores de mandíbulas, por 
sua vez, elas estão nas próprias mandíbulas fixas e móveis 
e nos revestimentos laterais, enquanto nos modelos cônicos, 
as mantas e revestimentos do bojo concentram os elementos 
que exigem maior cuidado”, diz ele. 

Em contrapartida, nos britadores de impacto (VSI) os reves-
timentos principais ficam localizados na entrada do material, 
dentro do rotor e nas aberturas de saída do material no rotor. 
No caso de britadores de rolos, o especialista afirma que as 
atenções devem ser voltadas principalmente para o revesti-
mento dos rolos, que são os responsáveis pela cominuição dos 
materiais. Nesse sentido, o novo britador de rolos da Metso, o 
HRC 8050, lançado durante a M&T Expo 2012, sai na frente.

DESGASTE UNIFORME
Voltado para a produção de finos e extrafinos, o equi-

pamento se diferencia por adotar o conceito de ajuste hi-
dráulico, que consiste em uma regulagem simples, na qual 
o aumento da pressão hidráulica corresponde ao aumento 
da produção de materiais pelo britador, dependendo das 
especificações do minério que está sendo processado. “Ele 
é composto por dois motores elétricos de 150 hp cada e 
o processo de britagem aproveita o choque de material 
com material, potencializando a cominuição e reduzindo o 
desgaste dos revestimentos”, diz Dionísio Covolo, diretor 
de construção da Metso.
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A produção de finos nesse equi-
pamento é controlada ainda por 
meio de um dispositivo posicionado 
na superfície do rolo, de modo que 
o revestimento é reajustado com 
facilidade quando apresenta níveis 
relevantes de desgaste. “Com isso, 
é possível uniformizar o desgaste 
em toda a área da chapa, amplian-
do a vida útil do revestimento”, 
ressalta o executivo. Ele destaca 
que o cuidado com os elementos 
de desgaste também é contempla-
do durante a operação desse novo 
equipamento, já que ele conta com 
abertura automática para passa-
gem de materiais não britáveis.

De acordo com Geraldo Jesus, 
a Metso desenvolveu uma gama 
de materiais de revestimento (li-

gas de aço) para aplicação em 
cada tipo de equipamento e de 
acordo com as características do 
material processado. “Em suma, 
as ligas podem ser de aço man-
ganês, quando o nível de impac-
to é muito alto; de aço de baixa 
liga, quando o nível de impac-
to é razoável, mas a abrasão é 
alta; ou de ferro fundido bran-
co, quando o nível de impacto é 
muito baixo e a abrasão é alta”, 
diz ele (veja as propriedades de 
cada uma dessas ligas no quadro 
da pág. 36). Segundo o especia-
lista, para cada família das ligas 
citadas existem subgrupos de 
materiais com características pe-
culiares em termos de resistência 
à abrasão ao impacto.

TIPOS DE LIGAS E SUAS 
CARACTERÍSTICAS

Aço manganês: São ligas com alta resistência a im-
pactos. Quando submetidas a esses esforços, cria-se uma 
camada superficial endurecida, que é denominada como 
fenômeno de encruamento, onde se obtém alta dureza 
e, portanto, um material resistente à abrasão. Assim, esse 
material combina resistência a impactos (núcleo dúctil) 
com resistência à abrasão (com superfície dura). Por isso, 
essas ligas são as mais aplicadas nas áreas de impacto 
dos britadores convencionais e são de difícil substituição, 
quando falamos em peças de desgaste formada por um 
único material. Sua composição química é típica, conten-
do entre 12% a 18% de manganês.

Aço baixa liga: Esses aços de média resistência a im-
pactos e boa resistência à abrasão adquirem, após o 
processo de fabricação, durezas que podem variar de 
350 a 550 HB em toda a espessura da peça. O teor dos 
elementos químicos, exceto o ferro (Fe), normalmente 
não ultrapassa 5% e seu tratamento térmico é realizado 
em várias etapas até que se consiga a dureza necessária. 
Essa liga oferece boa combinação entre resistência ao 
impacto e à abrasão, sendo utilizado em algumas peças  
de equipamentos convencionais de britagem.

Ferro fundido branco: São ferros fundidos que têm 
baixa resistência a impactos, porém muito alta à abra-
são. Sua composição tem alto teor de cromo (cerca de 
20%). Essas ligas são fabricadas em um processo espe-
cial para se atingir dureza de até 600 HB, o que permite 
sua aplicação em áreas de desgaste acentuado e com 
baixo impacto, como as peças dos britadores VSI.

MATERIAL PROCESSADO INFLUI NA VIDA ÚTIL DO REVESTIMENTO
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Revestimentos especiais otimizam a vida útil dos equipamentos

REVESTIMENTOS
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AJUSTE AUTOMATIZADO
Para identificar a hora de trocar o revestimento, alguns indi-

cadores podem ser observados, como, por exemplo, a redução 
na produtividade horária do equipamento. A regulagem da 
abertura de trabalho também indica o ponto ideal de subs-
tituição, pois, após certo nível de desgaste, os limites físicos 
dos equipamentos podem impedir que se consiga manter a 
abertura necessária de saída do material britado. Nesse caso, 
o revestimento já não está sendo eficiente.

Segundo Tiago Carvalho, gerente de vendas de equipamen-
tos de construção da Sandvik, os britadores cônicos produzi-
dos pela empresa contam com um sistema diferenciado, que 
otimiza a vida útil dos elementos de desgaste. O especialista 
se refere ao sistema Hidroset, de automação total do briga-
dor. “Ele consiste em um eixo vertical atrelado a um cilindro e 
apoiado sobre berço de óleo. Assim, pelas diferenças de pres-
são do óleo, o sistema diferencia os níveis de operação do bri-
tador, permitindo a sua automação para reajuste”, ele explica.

Entre as vantagens dessa tecnologia, ele cita a máxima 
utilização dos revestimentos de aço manganês presentes nos 
britadores cônicos. Isso ocorre porque, na medida em que o 
material vai passando pelo britador e gerando o desgaste da 
manta de revestimento, o sistema compensa esse desgaste re-
ajustando a boca de alimentação. “O resultado é a redução 
do custo operacional, pois na hora de trocar o revestimento 

se tem a certeza de que ele foi utilizado até o limite e não há 
perdas de qualidade do produto produzido em cada nível de 
desgaste dos materiais de revestimento.”

As chapas de desgaste presentes nos britadores de fabri-
cantes como Metso e Sandvik são produzidas por fundições de 
aços especiais, como a SSAB. Segundo Paulo Seabra, diretor 
geral da empresa no Brasil, há chapas com dureza superior a 
600 HB e que, ao mesmo tempo, apresentam alta resistência 
ao impacto, o que torna essas ligas especiais ideais para pro-
cessos severos como os enfrentados pelos britadores. “Nesse 
caso, a nossa solução é o aço Hardox, liga que atende exigên-
cias de dureza de 360 a 700 HB, em chapas com espessura de 
0,7 mm a 130 mm”, ele finaliza.

FONTE
Metso: www.metso.com.br

Sandvik: www.sandvik.com.br
SSAB: www.ssab.com 

MATERIALES DE DESGASTE
Dureza comprobada en el campo

Los elementos de desgaste están presentes en diversos 
puntos de los martillos hidráulicos, siendo que los principales 
– como consecuencia del costo y de la necesidad de mante-
nimiento – están concentrados en la región donde se procesa 
la reducción granulométrica del material, denominada cavidad 
de producción de gravillas. En este reportaje, expertos del sec-
tor explican cómo identificar las principales averías en esas 
piezas de protección y donde ellas quedan posicionadas en los 
diferentes tipos de martillos hidráulicos, para contribuir con el 
cotidiano de los profesionales de mantenimiento de las cons-
tructoras, canteras y otras empresas que usan instalaciones 
de producción de gravillas.

Según Geraldo Jesus, gerente de cuentas da Metso, las 
piezas de desgaste que merecen mayor atención están ubi-
cadas en puntos estratégicos de cada tipo de martillo hi-
dráulico, como las mantas y revestimientos segmentados, 
en el caso de los modelos giratorios primarios. “En martillos 
hidráulicos de mandíbulas, por su vez, ellas están en las 
mismas mandíbulas fijas y móviles y en los revestimientos 
laterales, mientras que en los modelos cónicos, las mantas y 
revestimientos de la bolsa concentran los elementos que re-
quieren mayor cuidado”, dice.

En contrapartida, en los martillos hidráulicos de impacto 
(VSI) los revestimientos principales están ubicados en la en-
trada del material, dentro del rotor y en las aperturas de salida 
del material en el rotor. En el caso de martillos hidráulicos de 
rodillos, el experto afirma que las atenciones deben ser dedi-
cadas principalmente para el revestimiento de los rodillos, que 
son los responsables por la granulometría de los materiales.

REVESTIMENTOS
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LOCAÇÃO

O QUE PAUTA A OPÇÃO 
DOS CONTRATANTES

Construtoras de médio e grande porte mostram quais critérios adotam na 
escolha entre locar ou adquirir equipamento próprio para 

atendimento a um novo contrato

A locação de equipamentos para cons-
trução movimenta mais de R$ 3 bilhões 
por ano em negócios e, segundo levan-
tamentos da Sobratema, já responde por 
quase 30% de todo o mercado de compra 
de máquinas novas. Com a rápida profis-
sionalização das empresas do setor, que 
não param de desenvolver novas soluções 
para o melhor atendimento dos clientes, 
as expectativas de crescimento são positi-
vas, mesmo porque esse tipo de atividade 
ainda precisa evoluir muito no Brasil para 
atingir o mesmo nível de representativida-

de que desfruta nos países desenvolvidos.
Para alcançar esse avanço, entretanto, 

as empresas de rental precisam estreitar 
sua estratégia com a dos clientes, que 
apresentam demandas diferenciadas e 
determinantes na escolha pela locação 
ou o uso de equipamento próprio. Esse 
entendimento não é simples, variando 
muito de um cliente para o outro, seja em 
função do tipo de atividade, do seu porte 
ou de demandas específicas. Embora pra-
ticamente todas as construtoras apontem 
a locação como uma forma de reduzir os 

custos da operação, algumas ainda abo-
minam essa opção em função dos preços 
e práticas adotadas nesse mercado.

A cultura empresarial também pesa na 
decisão, como demonstra a Terrabrás, da 
Bahia. Como a construtora atua princi-
palmente em obras rodoviárias, sua frota 
já conta com um perfil adequado a esse 
tipo de atividade, conforme explica José 
Luis Vicentini, gerente de suprimentos e 
equipamentos da empresa. “Operamos 
atualmente com cerca de 300 a 400 
equipamentos pesados, dos quais apro-
ximadamente 30% são locados”, diz ele.
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FATORES A CONSIDERAR
Segundo Vicentini, o índice de locação 

é maior na linha de máquinas de terra-
plenagem e movimentação de terra. “Nas 
construções rodoviárias, onde as ativi-
dades se desenvolvem em áreas muito 
espalhadas geograficamente, avaliamos 
a necessidade de locar os equipamen-
tos em maior ou menor intensidade de 
acordo o perfil do projeto.” Ele destaca 
que nessa decisão pesam fatores como a 
região de atuação, a disponibilidade de 
locação e o tempo de execução da obra, 
entre outros itens.

Dessa forma, se a obra durar mais de 
sete meses, a empresa avalia se a melhor 
estratégia de suprimento é a compra ou 
locação. “Nesses casos, consideramos 
também fatores como a disponibilidade 
de linhas de crédito para compra”, diz 
ele. Vicentini explica que a Terrabrás, as-
sim como outras construtoras de porte 

médio, incorpora cada vez mais a visão 
de que os equipamentos não são patri-
mônio da empresa, mas uma forma de 
atender a necessidade da obra. Com isso, 
a opção entre locação ou compra obede-
ce unicamente a critérios econômicos, de 
produtividade e logística da operação.

Para a Construtora Santanna, que 
conta com uma frota de 200 a 250 
equipamentos pesados, o tempo de exe-
cução da obra também é determinante 
na hora de optar entre a locação ou a 
utilização de ativos próprios. “Em um 
grande projeto que participamos no ano 
passado, mobilizamos 230 equipamen-
tos, dos quais cerca de 130 eram loca-
dos”, afirma Delton Galuppo, gerente 
de manutenção da construtora.

Nesse caso específico, a logística de 
suprimento das máquinas no canteiro 
foi determinante para a forte participa-
ção das rentals no projeto. Contrariando 
a visão geral, Galuppo explica que a em-

presa já contratou locadoras para proje-
tos com duração inferior a seis meses, 
até mesmo como forma de reduzir seus 
ativos. “No futuro, devemos locar cada 
vez mais equipamentos, principalmente 
em períodos como o atual, caracteriza-
do pela previsão de poucos contratos de 
longo prazo.”

VISÃO DIFERENTE
Estratégia diametralmente oposta é 

adotada pela Construtora Queiroz Galvão. 
“O nosso princípio é utilizar máquinas 
próprias e só locarmos em último caso”, 
afirma Francisco Neto, superintendente de 
equipamentos da empresa. Por esse moti-
vo, a Queiroz Galvão detém um dos maio-
res parques de equipamentos próprios 
do Brasil, contabilizando cerca de 4,8 mil 
unidades. “Posso garantir que essas má-
quinas representam mais de 90% da nos-
sa frota em operação, já que o volume de 
locação é pouco expressivo”, ele afirma.

A Trimak, tradicional locador e distribuidor de máquinas 
para os mercados de construção civil e rodoviária, 
consolida sua posição de fornecedor no segmento 
de britagem e processamento de materiais com a 
aquisição de mais um britador móvel de mandíbula,  
disponibilizando ao mercado a contratação dos serviços 
de britagem com equipamentos e equipe própria, 
dimensionada e capacitada para cada tipo de material e 
volume de produção requerido.

locação de máquinas e 
serviços de britagem com 
qualidade e compromisso 
com sua obra.

Rio de Janeiro: (21) 2598-7000 | São Paulo: (11) 3857-4717 | Espírito Santo: (27) 3341-7000 | Minas Gerais: (31) 3392-6767

www.trimak.com.br
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Partindo desse princípio, ao ser requi-
sitado para atender um novo projeto, 
o departamento de equipamentos da 
Queiroz Galvão consulta imediatamente 
o pátio para avaliar a disponibilidade de 
máquinas próprias. Não havendo uni-
dades disponíveis, a empresa avalia a 
possibilidade de aquisição, processo no 
qual leva em conta o prazo previsto de 
utilização do equipamento para aquela 
obra.

“Depois disso, vemos se esse equipa-
mento terá uma sequência de utilização, 
ou seja, se ele poderá ser aplicado em 
outras obras no futuro”, explica Neto. 
Nessa avaliação, a locação mostra-se 
mais vantajosa para os equipamentos 
muito específicos e que se aplicam a 
poucos tipos de obras, como dragas, 
por exemplo. Já as máquinas mais ver-
sáteis e utilizadas em diferentes tipos 
de projetos, como retroescavadeiras e 
escavadeiras de médio porte, segura-
mente entram para a lista dos ativos a 
serem adquiridos pela construtora.

O CUSTO DA LOCAÇÃO
Mesmo em casos específicos, porém, 

a Queiroz Galvão só optará pela loca-

FONTE
Camargo Corrêa: www.camargocorrea.com.br

Construtora Santanna: www.construtorasantanna.com.br
Queiroz Galvão: www.queirozgalvao.com

Terrabrás: www.terrabras.com

ALQUILER
Lo que pauta la opción de los contratantes

La locación de equipos para construcción mueve más de R$ 3 mil millones por año en 
negocios y, según sondeo de Sobratema, ya es responsable por casi un 40% de todo el 
mercado de compra de máquinas nuevas. Con la rápida profesionalización de las empresas 
del sector, que no paran de desarrollar nuevas soluciones para el mejor atendimiento de los 
clientes, las expectativas de crecimiento son positivas, hasta porque ese tipo de actividad 
todavía necesita evolucionar mucho en Brasil para llegar al mismo nivel de representatividad 
que disfruta en países desarrollados.

Sin embargo, para lograr ese avance, las empresas de rental necesitan estrechar su es-
trategia con la de sus clientes, quiénes presentan demandas diferenciadas y determinantes 
en la opción por el alquiler o el uso de equipo propio. Ese entendimiento no es simple, 
variando mucho de un cliente para otro, ya sea en función del tipo de actividad, de su 
porte o de demandas específicas. Aunque prácticamente todas las constructoras apunten 
hacia el alquiler como una manera de reducir costos de la operación, unas cuantas todavía 
abominan esa opción en función de los precios y prácticas adoptadas en ese mercado. 

La cultura empresarial también pesa en la decisión, como demuestra Terrabrás, de 
Bahia. Como la constructora actúa principalmente en obras de carreteras, su flota ya cuen-
ta con un perfil adecuado a ese tipo de actividad, según explica José Luis Vicentini, gerente 
de suministros y equipos de la empresa. “Operamos actualmente con aproximadamente 
300 a 400 equipos pesados, de los cuales alrededor del 30% son alquilados”, dice.
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Algumas empresas ainda optam pela compra de máquinas mais versáteis

ção se não conseguir justificar a conta 
do custo de propriedade, onde se ava-
lia o montante pago pela aquisição da 
máquina, os custos com manutenção 
durante a sua vida útil, o custo opera-
cional e a produtividade proporcionada, 
algo que está diretamente ligado ao 
período de utilização do equipamento. 
“Vale salientar que no custo de proprie-
dade avaliamos também a depreciação 
do equipamento e no custo de operação 
computamos o operador, as peças de 

reposição, lubrificante e combustível”, 
explica o executivo.

Na Camargo Corrêa, a política é bas-
tante parecida com a da Queiroz Galvão: 
locação, só em último caso. E o principal 
responsável por essa filosofia, segundo 
Pedro Bianchi, gerente de equipamentos 
da construtora, é o alto custo da locação 
de máquinas no Brasil. “Se comparar-
mos o custo de uma frota própria – onde 
avaliamos as questões de propriedade, 
manutenção, operação e outros fatores 
– com os preços praticados pelos loca-
dores, o resultado é 50% mais vantajo-
so para a primeira opção.” Para Bianchi, 
isso demonstra como as rentals ainda 
não estão preparadas para suprir gran-
de parte da demanda do mercado, “pois 
querem ganhar momentaneamente, sem 
visão de longo prazo”.

Por esse motivo, dos 2,8 mil equipa-
mentos que a Camargo Corrêa mobiliza 
atualmente em suas operações no Bra-
sil, Bianchi avalia que a participação 
dos ativos locados junto a terceiros é 
mínima. A frota própria da construtora, 
todavia, cresceu a uma média anual de 
15% nos últimos três anos e deverá au-
mentar mais de 50% até 2016, diante 
dos planos da empresa para ampliar 
sua participação no mercado brasileiro 
de construção nesse período.
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MAIS IMPORTANTES 
DO QUE PARECEM
Como uma espécie de fusível, os mancais antecipam problemas em componentes 
mais caros de equipamentos móveis, mas não podem ser tratados como mera 

peça de desgaste e merecem atenção especial

Qualquer componente que permita a 
transmissão de força entre duas partes 
que se deslocam relativamente em con-
tato pode ser classificado como mancal. 
Essa é a definição de Ruy Penteado, ge-
rente de vendas da GGB Bearing Tech-
nology. A partir desse conceito, fica claro 
que os equipamentos móveis utilizados 
em construção e mineração, como esca-
vadeiras e pás-carregadeiras, estão re-
pletos de mancais em suas articulações.

Como atuam diretamente na movi-
mentação das máquinas, esses compo-

nentes exercem forte influência em sua 
produtividade e merecem uma atenção 
especial, apesar de muitas vezes serem 
negligenciados pelos profissionais de 
manutenção. Por esse motivo, o enten-
dimento sobre a natureza dos mancais 
e suas características contribui para a 
maior eficiência operacional dos equi-
pamentos que os utilizam.

Para João Massoti, engenheiro de 
aplicação sênior da SKF, o conceito de 
mancais pode ir mais além do defini-
do por Ruy Penteado. Ele destaca que 

algumas articulações de equipamen-
tos, quando compostas por rótulas ou 
terminais de rótulas, também podem 
ser classificadas como mancais de atri-
to. Isso acontece em função de esse 
componente sustentar cargas, reduzir 
atritos e guiar partes móveis. “É muito 
comum a aplicação de mancais de atri-
to em articulações de equipamentos, 
bem como em situações de movimen-
to oscilatório ou de baixa rotação com 
elevada magnitude de carga aplicada”, 
completa Massoti.
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Ruy Penteado, por sua vez, divide 
os componentes em dois tipos: os de 
deslizamento e os de rolamento. Essa 
classificação tem como parâmetro o 
tipo de movimento realizado. “Mancais 
de deslizamento, também chamados 
de planos, não possuem partes móveis 
como esferas ou roletes internos.” Ele 
ressalta que é exatamente esse tipo de 
componente que deve estar no coração 
e na mente dos técnicos de manutenção 
de máquinas móveis, já que ele compõe 
as articulações de pás-carregadeiras, 
equipamentos agrícolas, de elevação e 
transporte, entre outros.

MANCAIS DE 
DESLIZAMENTO

Massoti, da SKF, divide os mancais 
de deslizamento entre radiais e axiais, 
rígidos e autocompensadores. Ele des-
taca ainda o avanço das tecnologias 
que isentam os dispositivos de manu-
tenção, ou seja, que não exigem lubri-
ficação periódica. “Nesse caso, a peça 
normalmente recebe a aplicação de re-
vestimentos de politetrafluoretileno, um 
polímero conhecido como PTFE, sobre 
sua superfície deslizante”, diz ele. 

De acordo com o especialista da GGB, 
o cuidado com os mancais é estratégico, 
pois eles são projetados para ter uma 
vida útil longa e se desgastar antes das 
peças mais caras, como os eixos. “Os 
mancais de deslizamento oferecem uma 
solução de custo relativamente baixa 

e suportam altas cargas”, diz Pentea-
do. “Eles têm capacidade de absorver 
impactos, são mais compactos e apre-
sentam menor peso, trabalhando numa 
faixa mais ampla de temperatura”, 
completa o especialista ao avaliar que 
esse tipo de mancal opera de forma 
mais silenciosa.

A flexibilidade dos mancais planos 
pode ser verificada também pela redu-
ção de custos e maior eficiência que eles 
proporcionam. No caso dos produtos da 
GGB, o especialista destaca a presença 
de dispositivos de autolubrificação, o 
que reduz os cuidados de manutenção. 

Mas Penteado é enfático ao recomen-
dar a consulta aos especialistas para a 
escolha adequada do tipo de compo-
nente antes de qualquer decisão.

“Os sistemas autolubrificadores tam-
bém envolvem questões de sustentabili-
dade, pois os dispositivos não precisam 
de graxas ou outros produtos nocivos 
ao meioambiente”, ele salienta. “Além 
disso, esses sistemas eliminam a neces-
sidade de usinagens caras nos canais de 
lubrificação, de graxeiras, lubrificantes, 
mão de obra na aplicação da graxa e 
a manutenção”, completa o especialis-
ta da GGB. De acordo com Penteado, 

Componentes incidem diretamente na produtividade dos equipamentos
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os dispositivos autolubrificadores pro-
porcionam confiabilidade mesmo sob 
condições severas de operação, sendo 
aplicados em vários modelos de equipa-
mentos agrícolas, de construção, mine-
ração e outras máquinas fora de estrada.

CUIDADOS NECESSÁRIOS
Apesar de exigir menor cuidado na 

manutenção, os mancais de atrito mere-
cem uma atenção especial na operação. 
“A utilização do equipamento em condi-
ções não previstas pelo fabricante pode 
ocasionar danos não só aos mancais, 
mas também aos demais sistemas, redu-
zindo a vida útil de toda a máquina”, 
adverte Penteado. Ele ressalta que os 
dispositivos são projetados para supor-
tar condições severas de funcionamen-
to, que devem ser consideradas no mo-
mento da especificação, de modo que o 
preenchimento correto da planilha de 
dados da aplicação favorece o trabalho 
dos fabricantes de mancais na especifi-
cação do dispositivo mais adequado. 

Quando os mancais não incorporam a 
tecnologia de autolubrificação, Massoti 

QUANDO VALE A PENA TROCAR O MANCAL
Os técnicos precisam ficar atentos ao 

aumento de vibração e temperatura em 
seus equipamentos móveis, pois eles 
podem ser indicadores de um provável 
desgaste de buchas e rolamentos. Se o 
processo de deterioração for mais amplo, 
nem mesmo o mancal – que funciona 
como um sinal de alerta – será poupado. 
É esse papel de fusível que torna o man-
cal um componente estratégico, mas que 
não permite seu tratamento como uma 
peça de desgaste.

Ele é sim um integrante do conjunto, 
uma vez que permite a interface entre a 
parte estática – no caso, o mancal – e a 
dinâmica – o eixo. O desgaste nos man-
cais ocorre devido à fadiga das superfícies 
de contato, provocando seu descasca-
mento, que pode evoluir para a deforma-
ção da peça, sua corrosão e o travamento 
dos movimentos que ela deve viabilizar. 
Vale ressaltar que danos na bucha ou no 
rolamento, quando não sanados em tem-
po, podem comprometer o mancal.

Se o problema atingir esse nível de 
gravidade, a recuperação do mancal 
deve ser realizada apenas pelo seu fabri-
cante ou por empresas especializadas. O 
processo envolve basicamente a recom-
posição da peça com solda industrial e 
uma nova usinagem, o que exige que 
o desgaste não tenha comprometido 
sua resistência estrutural. Principalmen-
te porque, para aplicar a nova camada 
sobre o mancal, as partes deformadas 
precisarão ser removidas.

A qualidade da recuperação também 
é fundamental para que a peça atenda 
os requisitos dimensionais para a corre-
ta montagem da bucha ou rolamento. 
Ovalizações ou irregularidades na área 
de assentamento podem comprometer 
essa etapa futura. Assim como ocorre 
com as polias, a recuperação de mancais 
menores mostra-se economicamente in-
viável e, nesses casos, o ideal é substituir 
a peça danificada por uma nova.

Mancais absorvem impactos e reduzem atritos nas articulações

destaca a necessidade de cuidados com 
sua lubrificação e medição de folgas in-
ternas. “No âmbito da inspeção, deve-se 
atentar principalmente para o ruído, a 
temperatura de operação, as condições 
de lubrificação e nível de vibração”, diz 
ele. Entre as preocupações cotidianas, 
os profissionais de manutenção devem 

verificar se os parâmetros de operação 
são semelhantes aos especificados em 
projeto, de forma a evitar o desgaste 
prematuro das superfícies deslizantes.

O alinhamento dos mancais de atri-
to é outro ponto que merece atenção. 
Para Penteado, da GGB, a adoção de 
procedimentos corretos proporciona 
maior vida útil ao sistema e depende 
basicamente da geometria utilizada 
no projeto do equipamento. Como 
diretriz geral, ele avalia que o desa-
linhamento ao longo do comprimento 
do mancal (ou par de mancais) ou ao 
longo do diâmetro de uma arruela de 
encosto axial não deve exceder 0,020 
mm. Esse dado toma como base os 
dispositivos fabricados pela GGB. 
Massoti, por sua vez, lembra que exis-
tem diversos métodos para executar o 
alinhamento de conjuntos sustenta-
dos por mancais de atrito, destacando 
o sistema a laser.

A QUESTÃO DO 
ALINHAMENTO

Diferentemente dos mancais rígidos, 
os autocompensadores apresentam um 
grau de liberdade de movimento angu-
lar, o que os capacita a operar em con-
dições de desalinhamento. Esse tipo de 
dispositivo é composto por um bloco 
contendo o alojamento metálico (hou-
sing) e o componente esférico assenta-
do em seu interior, com mancal plano 
instalado na região de atrito.



Sede Administrativa:
Av. Mal. Mascarenhas de Moraes, 1413 Imbiribeira | Recife - PE 
Fone: 81 2129.4200 | www.venezanet.com

• 30 anos de tradição no mercado
• Importador Oficial Hyundai no Brasil
•  9 anos consecutivos na liderança de caminhões
• Premiado serviço de Assistência Técnica
• Disponibilidade imediata de mais de 80.000                                      
itens diferentes de peças de reposição

ALIMENTAR, CONSTRUIR E TRANSPORTAR. 

Distribuir produtos de alta qualidade, 
reconhecidos mundialmente, 
é o nosso compromisso com o 
desenvolvimento de todo o Brasil.
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O objetivo desse tipo de produto é o 
de absorver o desalinhamento entre o 
mancal e o eixo, eliminando as cargas 
de borda e promovendo o alinhamento 
correto de forma automática, além de 
facilitar a montagem. Como diretriz, 
Penteado, da GGB, avalia que o sistema 
pode acomodar até 15 graus de desali-
nhamento no eixo.

A especificação correta dos man-
cais, como fator-chave de operação, 
depende da aplicação a que se destina 
o equipamento. De acordo com Pente-
ado, a escolha fica mais fácil quando 
se entende a tecnologia de fabricação 
do dispositivo. Nesse caso, estamos 
falando especificamente dos modelos 
planos ou de deslizamento, que podem 
ser utilizados em movimentos rotativos, 
oscilatórios e alternativos.

VÁRIAS COMPOSIÇÕES
Segundo o especialista da GGB, ele 

também é fornecido em diversas geome-
trias e formatos. As opções incluem pla-
cas planas, buchas cilíndricas ou flan-
geadas, arruelas de encosto e formas 
especiais como buchas cônicas, além de 
formatos sob encomenda. Penteado des-
taca as tecnologias aplicadas aos man-
cais de deslizamento autolubrificantes: 
eles são fabricados em metal-polímero 
ou com materiais filamentados.

No caso dos mancais produzidos 
com metal-polímero, os materiais po-
dem ser em dispersão, com três ca-
madas. A primeira é normalmente a 
externa e funciona como estrutural, 
sendo produzida normalmente em 
aço, embora existam materiais alter-
nativos disponíveis. A intermediária, 
fabricada em bronze sinterizado, tem 
como função básica ancorar a camada 
de polímero à estrutural, além de ficar 
impregnada de polímero no início do 
trabalho do mancal. A última camada 
é composta de polímeros e de diver-
sos aditivos, sendo curada no proces-
so de fabricação.

Os mancais produzidos com materiais 
termoplásticos também possuem três 
camadas, mas a principal diferença em 
relação aos de metal-polímero é que 
a última camada é feita em tape, que 
nada mais é do que uma fita adesiva 

CUIDADO COM LUBRIFICAÇÃO E FOLGAS

Diversos fatores contribuem para o 
desgaste do conjunto formado pelo 
mancal e bucha ou mancal e rolamento. 
Eles podem variar desde os problemas de 
lubrificação (como o uso de lubrificante 
fora das especificações ou em níveis 
abaixo do recomendado) e de vedação 
(como a presença de contaminantes ou 
água), até eventuais falhas de operação 
(o excesso de carga, por exemplo) ou de 
instalação (como desalinhamentos).

Nesse último caso, as peças precisam 
passar por um alinhamento angular e 
paralelo, cujos valores são definidos em 
função da rotação da máquina na qual 

operam e dos desalinhamentos tolerados 
nos componentes nela instalados. As fol-
gas devem ser calculadas considerando-
se basicamente os ajustes de montagem 
(pré-carga) e a temperatura operacional.

Quando a folga entre as peças evolui, 
os ruídos e vibrações aparecerão como 
uma consequência natural. Os fabrican-
tes especificam tolerâncias máximas 
para as folgas, que podem ser verificadas 
com o uso de ferramentas apropriadas, 
como, por exemplo, o pente de folga: um 
fio de chumbo que, ao ser introduzido 
entre a bucha e o eixo, indica qual a dis-
tância existente entre ambos.
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Nem todas as graxas são iguais. Para dizer a verdade, as nossas graxas são mais inteligentes desde o começo, com 
uma formulação criada para garantir um desempenho completo e bem equilibrado, mesmo sob as duras condições 
que o seu equipamento enfrenta hoje em dia. Além disso, nossas graxas de alta tecnologia apresentam uma liberação 
controlada de óleo e aditivos. Elas sabem o momento certo para esta liberação, lubrificando para uma proteção mais 
duradoura. Elas aderem melhor, ficando exatamente onde são necessárias, e são mais fáceis de se usar, reduzindo 
os custos de manutenção e de reposição. Isto tudo se traduz em uma maior produtividade. Saiba mais sobre nossas 
graxas de engenharia avançada, criadas para uma produtividade também avançada, em mobilindustrial.com.

Se você está pensando em produtividade, mude para uma graxa inteligente.

TM Todas as marcas utilizadas neste material são marcas ou marcas registradas da Exxon Mobil Corporation 
ou uma de suas subsidiárias, utilizadas por Cosan Lubrificantes e Especialidades S.A., ou uma de suas 
subsidiárias, sob licença.
© 2012 Exxon Mobil Corporation.
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à base de polímeros e não de pasta 
curada. “O tape é indented, ou seja, 
leva bolsões para aplicação de graxa 
na primeira aplicação”, detalha Pen-
teado. “Os unindented, por sua vez, 
não têm bolsões e normalmente são 
indicados para aplicações hidrodinâ-
micas”, ele completa.

Diferentemente dos mancais produ-
zidos com metal e polímero, os dis-
positivos que adotam materiais fila-
mentados contêm compósitos à base 
de fibra contínua reforçada, além de 
fibra de vidro e resina epóxi com adi-
tivos. As fibras contínuas reforçadas 
são mais fortes e termicamente mais 
estáveis do que os materiais reforça-
dos com fibras curtas. “A resina epóxi 
com carga de fibra de vidro propor-
ciona uma camada de alta resistência, 
flexível, que suporta os impactos e 
cargas de borda.” Penteado ressalta 
que elas também apresentam alta re-
sistência à diversos produtos quími-
cos agressivos.

FONTE
GGB Bearing: www.ggbearings.com.br

SKF: www.skf.com

COJINETES
Más importantes que parecen 

Cualquier componente que permita la transmisión de fuerza 
entre dos partes que se desplazan relativamente en contacto 
puede ser clasificado como cojinete. Esa es la definición de Ruy 
Penteado, gerente de Ventas de GGB Bearing Technology. A par-
tir de ese concepto, queda claro que los equipos móviles utiliza-
dos en construcción y minería, como excavadoras y cargadores 
de ruedas, están repletos de cojinetes en sus articulaciones.

Como actúan directamente en el movimiento de las máquinas, 
dichos componentes ejercen fuerte influencia en su productividad 
y merecen una atención especial, aunque muchas veces sean des-
cuidados por los profesionales de mantenimiento. Por ese motivo, 
el entendimiento sobre la naturaleza de los cojinetes y sus carac-
terísticas contribuye para la mayor eficiencia operacional de los 
equipos que los utilizan.

Para João Massoti, ingeniero de aplicación senior de SKF, el 
concepto de cojinetes puede ir más allá de  lo que fue definido 
por Ruy Penteado. Él subraya que unas cuantas articulaciones 
de equipos, cuando compuestas por rótulas o terminales de ró-
tulas, también pueden ser clasificadas como cojinetes de atrito. 
Eso sucede en función de ese componente sustentar cargas, 
reducir atritos y orientar partes móviles. “Es muy común la 

aplicación de cojinetes de atrito en articulaciones de equipos, 
bien como en situaciones de movimiento oscilatorio o de baja 
rotación con elevada magnitud de carga aplicada”, completa 
Massoti.

Ruy Penteado, por su vez, divide los componentes en dos 
tipos: los de deslizamiento y los de rodamiento. Esa clasificación 
tiene como parámetro el tipo de movimiento realizado. “Cojine-
tes de deslizamiento, también conocidos como planos, no tienen 
partes móviles como esferas o rodillos internos. ”Él añade que 
es exactamente ese tipo de componente que debe estar en el 
corazón y en la mente de los técnicos de mantenimiento de 
máquinas móviles, ya que él compone las articulaciones de car-
gadores de ruedas, equipos agrícolas, de elevación y transporte, 
entre otros.

Massoti, de SKF, divide los cojinetes de deslizamiento entre 
radiales y axiales, rígidos y auto-compensadores. Él subraya 
también el avance de las tecnologías que exentan los dispositi-
vos de mantenimiento, o sea, que no requieren lubricación pe-
riódica. “En ese caso, la pieza normalmente recibe la aplicación 
de revestimientos de politetrafluoretileno, un polímero conocido 
como PTFE, sobre su superficie deslizante”, dice. 

Especificações dos componentes dependem da aplicação a que se destinam
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Imagine a construção de uma hidre-
létrica na Cordilheira do Himalaia, cujos 
materiais, equipamentos e funcionários 
chegam ao canteiro apenas pelo ar, 
devido à inexistência de vias de aces-
so dimensionadas para essa finalidade. 
Trata-se de uma situação real, na qual a 
utilização de helicóptero foi a única al-
ternativa considerada para o suprimen-
to da obra. Essa alternativa, entretanto, 
não se restringe apenas a projetos com 
perfil tão inusitado. Construtoras brasi-
leiras já estão considerando sua aplica-
ção para a movimentação de cargas em 
locais de difícil acesso no país, como a 
região Amazônica, por exemplo.

A primeira experiência desse tipo no 
Brasil foi durante a construção de um 
trecho do gasoduto Coari-Urucu, no 
estado do Amazonas, onde a solução 

simplificou a logística e reduziu o prazo 
de execução da obra. Como o acesso às 
frentes de trabalho era possível apenas 
por meio de balsas, os equipamentos e 
dutos eram transportados no período de 
cheia, mas precisavam aguardar a es-
tiagem para que a área fosse liberada 
para a obra. Após a instalação dos du-
tos, a frota utilizada precisava aguardar 
a próxima estação de cheias para ser 
retirada do local. Em resumo: a utiliza-
ção de helicópteros para essa finalidade 
simplificou a operação, com significati-
va redução de custo.

Outras aplicações, entretanto, po-
dem ser viabilizadas, como o combate 
a incêndios florestais, a manutenção e 
substituição de queimadores em pla-
taformas de petróleo off-shore e até 
mesmo operações de resgate em alto 

mar, combate a incêndios florestais e 
resgate. “Uma construtora está anali-
sando sua utilização como alternativa 
para evitar a abertura de vias de aces-
so na instalação de um trecho de 300 
km de linha de transmissão de energia 
que passa por uma reserva indígena”, 
afirma Rogério Marques, da Powerpack, 
que representa no Brasil a operadora e 
fabricante de helicópteros cargueiros 
Erickson Air-Crane, líder no segmento 
de locação de helicópteros nos Estados 
Unidos.

Marques explica que esse tipo de ope-
ração emprega aeronaves desenvolvidas 
para fins militares, que sofreram adapta-
ções para atuar no transporte de cargas. 
No caso da Erickson, que utiliza helicópte-
ros da Sikorsky, conhecida pelos modelos 
de combate Black Hawk (Falcão Negro) e 

Por	Haroldo	Aguia

A utilização de helicópteros para o transporte e içamento de carga em 
áreas de difícil acesso já vem sendo considerada por grandes construtoras 
em alguns projetos, motivando algumas empresas a desenvolver esse tipo de 

negócio no país

QUANDO O HELICÓPTERO 
SUBSTITUI O GUINDASTE

MOVIMENTAÇÃO DE CARGAS I Por Haroldo Aguiar

Fo
to

s:
 E

ric
ks

on





54 JULHO/2011

HELICÓPTERO

demais aeronaves utilizadas na Coreia, Vie-
tnã e Iraque, o equipamento tem uma ca-
pacidade de carga de 9 t ou 12 t, contando 
com diversos acessórios para a movimenta-
ção dos mais variados tipos de carga.

VIABILIDADE DA 
APLICAÇÃO

Como representante da Erickson – 
que pertence ao grupo aeroespacial 
UTC, também controlador da fabrican-
te de helicópteros Sikorsky – a Power-
pack está prospectando oportunidades 
de negócio tanto para a operadora de 
aeronaves norte-americana quanto para 
a venda de equipamentos a empresas in-
teressadas a locar esse tipo de serviço. 
“Devido ao elevado custo para mobiliza-
ção e desmobilização do equipamento, o 
mais viável é desenvolver uma base de 
operação fixa no Brasil”, pondera Mar-
ques. Ele avalia que o país já pode apre-
sentar uma demanda que justifique uma 
frota local de oito aeronaves.

Entre os diferenciais do equipamento, o 
especialista cita a cabine dedicada exclu-
sivamente ao controle da movimentação 
de carga, que confere maior visibilidade 
ao operador e precisão ao serviço. Com 
isso, o helicóptero transforma-se em um 
guindaste voador, já que tem capacidade 
para transportar um conjunto completo 
de torre de transmissão para sua monta-
gem in loco. “Além disso, o helicóptero 
conta com um sistema que evita rota-
ções de carga que possam comprometer 

o voo”, ressalta João Luiz de Negreiros 
Guerra, também da Powerpack.

Para Rogério Marques, o custo da 
operação já justificaria a utilização do 
equipamento também no içamento de 
geradores e grandes conjuntos de ar con-
dicionado em prédios localizados em vias 
urbanas com elevado tráfego de veículos. 
Quando questionado se esse custo não 
é proibitivo, ele responde: “Depende, 
pois quanto custa um hectare de floresta 
queimada ou uma hora de paralisação 
da avenida Paulista?” Para exemplificar 
a eficiência do helicóptero no combate a 
incêndio, o especialista diz que ele tem 
capacidade para o carregamento de 10 
mil l de água em 30 s e a aspersão de 
3.000 l/s.

OPERAÇÃO PIONEIRA
Os benefícios proporcionados pelo 

equipamento são confirmados por Nil-
son Rocha, vice-presidente da Helicargo, 
que acaba de ingressar no mercado de 
locação de helicópteros para essa finali-
dade. “Além disso, ele pode ser utilizado 
na montagem e manutenção de quei-
madores em plataformas e refinarias de 
petróleo, na instalação de aerogeradores 
em usinas eólicas, de torres de TV, rádio 
e telefonia, entre outras aplicações”, diz 
Rocha.

Fruto de uma parceria entre a opera-
dora de helicópteros Helipark e a loca-
dora de guindastes Guindastec, a empre-
sa investiu na aquisição de um modelo 

Utilização de aeronaves cresce na movimentação de cargas no país
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Kamov Ka-32A11BC, de procedência 
russa e com 5 t de capacidade de car-
ga. Além do equipamento, já certificado 
pela ANAC para operação no Brasil, a 
empresa conta com a tripulação trei-
nada e pronta para atender o primeiro 
contrato. Nesse aspecto, as expectativas 
do executivo são positivas, a ponto de 
vislumbrar a possibilidade de aquisição 
de mais uma unidade no curto prazo.

Segundo Rocha, o investimento no 
projeto é de R$ 25 milhões, apenas na 
aquisição da primeira aeronave, além 
de outros U$ 20 milhões aplicados na 
construção de um hangar de 2.800 
m2, na homologação do táxi aéreo e 
treinamento de equipe. “A operação 
reúne a expertise de uma empresa 
operadora de helicópteros e a de uma 
especializada em movimentação de 
cargas”, diz ele.

A aeronave utilizada tem capacidade 
para içar cargas por um cabo de 70 m, 
com uma autonomia de até 920 km, a 

uma velocidade de 260 km/h. Outra ca-
racterística fundamental para a eficiên-
cia na operação é que a aeronave tem 
configuração diferente em relação aos 
modelos tradicionais com um único ro-
tor principal e rotor de cauda, contando 
com dois rotores coaxiais principais, que 
giram em sentidos opostos. “Isto pro-
porciona maior estabilidade vertical nos 
voos pairados em áreas restritas, mes-

mo sob condições adversas, e garante 
precisão às tarefas que os helicópteros 
convencionais fariam com bastante 
dificuldade.” De acordo com Rocha, a 
ausência do rotor de cauda também o 
torna mais compacto e seguro, podendo 
operar em áreas de 22 x 22 m.

FONTE
Helicargo: www.helicargo.com.br

Erickson: www.ericksonaircrane.com

Aeronaves utilizadas nas operações requerem adaptações
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UMA HISTÓRIA DE 16 SÉCULOS
1907 
Os irmãos franceses Louis e Jacques 

Bréguet elevam-se a cerca de 5 cm do 
solo a bordo de um novo protótipo. No 
mesmo ano, Paul Cornu voa com um ae-
roplano de asa rotatória durante 20 s a 
30 cm do chão. 

1914 
Os alemães Von Karman e Petrosczy 

constroem um aparelho para substituir 
os balões de observação militar. Com 
duas hélices horizontais superpostas, 
o PKZ-2 fracassou por problemas téc-
nicos. 

1918
O espanhol Juan de la Cierva cria o 

Autogiro, misto de helicóptero e avião. 
Com asas e uma grande hélice rotatória 
sobre a cabine, o aparelho só se deslo-
cava para frente.

1938 
O pioneiro da aviação russo Igor Si-

korsky desenvolve um modelo viável de 
aeronave com asas rotatórias. O VS-300 
foi o primeiro helicóptero funcional. 

1950 
Surgem os primeiros modelos experi-

mentais para transporte de passageiros, 
resgates e transporte. 

1960
O modelo S-61 estabelece um novo 

recorde de velocidade. Pela primeira vez 
na história, um helicóptero ultrapassa 
200 mph.

1974
O Black Hawk faz seu primeiro voo. 

Três anos depois, surge o primeiro mo-
delo Sikorsky construído especialmente 
para uso civil.

1997
Em 1997, a NASA (agência aeroes-

pacial norte-americana) utiliza o mo-
delo UH-60A Black Hawk para pesqui-
sar como os helicópteros podem ser 
utilizados na elevação e transporte de 
objetos pesados.

A popularização da utilização 
do helicóptero na engenharia represen-
ta mais uma etapa na longa história de 
um equipamento que já conta com 16 
séculos de desenvolvimento.

Desde os primeiros esboços e concep-
ções no Oriente, passando pelo Renas-
cimento até chegar à condição moderna 
de sofisticada arma de combate e res-
gate, o helicóptero tornou-se um sím-
bolo indelével da tecnologia e da enge-
nhosidade humana em superar desafios. 

Século IV 
O primeiro registro do helicóptero 

aparece em um documento chinês do 
período. Descrito como “carro voador”, 
a peça de madeira incluía tiras de couro 
de boi presas a uma lâmina rotatória. 

1490
Na primeira tentativa de projetar um 

helicóptero, Leonardo da Vinci desenha 
o “Parafuso Aéreo Helicoidal”, uma má-
quina de madeira e linho engomado.

1843 
Com o avanço tecnológico trazido 

pela Revolução Industrial, torna-se 
possível construir o primeiro protótipo. 
Desenvolvido pelo britânico George 
Cayley, era movido por um sistema se-
melhante à mola, mas não tinha potên-
cia para sustentar o voo.

CONFIRA A LINHA DO 

TEMPO



MOVIMIENTO DE CARGAS
Cuando el helicóptero reemplaza la grúa

Imagínese la construcción de una hidroeléctrica en la Cordillera del Himalaya, cuyos materiales, equipos y empleados 
llegan al sitio de trabajo solamente por el aire, debido a la inexistencia de vías de acceso dimensionadas para esa finalidad. 
Se trata de una situación real, en la cual la utilización de helicóptero fue la única alternativa considerada para el sumi-
nistro de la obra. Sin embargo, esa alternativa no se limita solamente a proyectos con perfil tan inusitado. Constructoras 
brasileñas ya están considerando su aplicación para el movimiento de cargas en sitios de difícil acceso en el país, como 
la región Amazónica, por ejemplo. 

La  primera experiencia de ese tipo en Brasil fue durante la construcción de un tramo del gasoducto Coari-Urucu, en el 
estado de Amazonas, donde la solución ha simplificado la logística y ha reducido el plazo de ejecución de la obra.  Como 
el acceso a los frentes de trabajo era posible solamente a través de balsas, los equipos y tuberías eran transportados en la 
época de inundación, pero necesitaban aguardar el estiaje para que el área fuera liberada para la obra. Tras la instalación 
de la tubería, la flota utilizada necesitaba esperar la próxima estación de inundaciones para ser retirada del sitio. En resu-
men: la utilización de helicópteros para esa finalidad simplificó la operación, con significativa reducción de costo.

“Sin embargo, otras aplicaciones pueden ser viabilizadas, como el combate a incendios forestales, el mantenimiento y 
reemplazo de quemadores en plataformas de petróleo

off-shore y  hasta operaciones de rescate en alta mar, combate a incendios forestales y rescate.”Una empresa construc-
tora está  analizando su utilización como alternativa para evitar la apertura de vías de acceso en la instalación de un tramo 
de 300 km de línea de transmisión  de energía que pasa por una reserva indígena”, afirma Rogério Marques, de Powerpack, 
que representa en Brasil la operadora y fabricante de helicópteros cargueros Erickson Air-Crane, líder en el segmento de 
alquiler de helicópteros en los Estados Unidos. 

Marques explica que ese tipo de operación emplea aeronaves desarrolladas para fines militares, que pasaron por adap-
taciones para actuar en el transporte de cargas. En el caso de Erickson, que utiliza helicópteros Sikorsky, conocida por los 
modelos de combate Black Hawk (Halcón Negro) y otras aeronaves utilizadas en Corea, Vietnam e Irak, el equipo tiene una 
capacidad de carga de 9 t o 12 t, contando con diversos accesorios para el movimiento de los más variados  tipos de carga. 

Como representante de Erickson – que pertenece al grupo aeroespacial UTC, también controlador del fabricante de heli-
cópteros Sikorsky – Powerpack está prospectando oportunidades de negocio tanto para la operadora de aeronaves norte-
americana cuanto para la venta de equipos a empresas interesadas en el alquiler de ese tipo de servicio. “Debido al elevado 
costo para movilización y desmovilización del equipo, lo más viable es desarrollar una base de operación fija en Brasil”, 
pondera Marques. Él evalúa que el país ya puede presentar una demanda que justifique una flota local de ocho aeronaves.

w w w . s o t r e q . c o m . b r
sotreqcat | @sotreqcat

w w w . s o t r e q . c o m . b r
sotreqcat | @sotreqcat

Mais informações: São Paulo: (55 11) 3718-5000 • Ribeirão Preto: (55 16) 3627-2525 • Sumaré: (55 19) 3864-6400 • São José do Rio Preto: (55 17) 2138-8500  
• Rio de Janeiro: (55 21) 3865-7722 • Serra: (55 27) 3398-1100 • Cuiabá: (55 65) 2121-1400 •  Belém: (55 91)  3211-9500 • Contagem: (55 31) 3359-6000 • Goiânia: (55 62) 3265-6053

Conheça alguns diferenciais:
 •  Atendimento Personalizado • Opções de potência de 50 a 3750 kVA • Contratos de Manutenção • Para todos  

os t ipos de apl icação: Emergência, Horário de Ponta, Missão Crít ica, Cogeração e Bioeletr icidade.
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CRESCIMENTO
A PASSOS LARGOS

Dois anos após iniciar a importação 
de equipamentos da chinesa Lonking 
para o Brasil, a Meggadig, braço do gru-
po Megga para operações nesse merca-
do, não para de colecionar indicadores 
positivos. Nesse período, a empresa 
comercializou mais de 1.000 unidades, 
entre escavadeiras hidráulicas, pás car-
regadeiras, rolos compactadores e mini-
carregadeiras, além das retroescavadei-
ras da marca própria Digg. 

O resultado surpreende até mesmo 
para uma empresa com mais de 20 anos 
de experiência na importação de má-
quinas operatrizes. “Atualmente, a Me-
ggadig responde por cerca de um quar-
to a um terço do faturamento do grupo, 
mas tem potencial para nos próximos 
dois anos ser responsável por metade 

de todas as nossas operações”, avalia o 
empresário Thomas Lee, proprietário do 
grupo Megga. Para este ano, a previsão 
de faturamento da divisão de máquinas 
de construção é de US$ 250 milhões.

André Vieira, diretor comercial da 
Meggadig, atribui a rápida evolução do 
negócio aos investimentos em suporte 
ao cliente. “Montamos uma rede de 
distribuição que cobre todos os estados 
litorâneos, do Nordeste ao Sul do país, 
e o estoque de peças de reposição está 
dimensionado para atender nossa frota 
em operação”, diz ele. Além do centro 
de distribuição localizado na sede do 
grupo, em Cabreúva (SP), as unidades 
de Recife (PE) e Rio de Janeiro (RJ) con-
centram maior estoque para atendimen-
to às demandas regionais.

CONSOLIDAÇÃO DA MARCA
Segundo Vieira, esse tempo de ope-

ração já permitiu aos clientes aferir 
a qualidade dos equipamentos e do 
suporte em pós-venda oferecido pela 
distribuidora. “No ano passado, a 
Lonking vendeu mais de 70 mil uni-
dade de equipamentos e, na China, 
seus equipamentos atingem um valor 
de mercado superior aos modelos da 
Hyundai”, ele compara.

Além disso, o executivo aponta um 
cliente brasileiro cuja frota Lonking já 
soma 25 unidades em operação. “Se 
a marca e o atendimento não fossem 
bons, ele não optaria pelos nossos equi-
pamentos em cada aquisição”, afirma 
Vieira em resposta aos que questionam 
a qualidade dos produtos orientais. A tí-

Em dois anos de operação no setor de equipamentos para construção, a 
Meggadig já responde por cerca de um terço do faturamento de um dos maiores 

importadores de máquinas operatrizes do país

EMPRESAS
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Soluções móveis
 em ação
Fabricados na Inglaterra e na Irlanda do Norte, os conjuntos móveis de britagem e de peneiramento da 
Sandvik oferecem a solução completa. Líderes de vendas no mercado de conjuntos móveis com britadores de 
mandíbulas, rebritadores de cone e de peneiramento que possibilitam a produção de agregados adequados 
a aplicação nas mais diferentes áreas da construção em geral - construção civil, rodoviária, ferroviária e 
outras. Os conjuntos são de fácil transporte, totalmente móveis e podem ser rapidamente preparados para 
o trabalho. Podem ser operados individualmente ou em conjunto em diferentes combinações.

É essa flexibilidade, a qualidade, a facilidade e a segurança de operação juntamente com o mais alto 
padrão de suporte pós-venda que tornaram os conjuntos móveis de britagem e peneiramento da Sandvik 
a combinação de liderança nos mais importantes projetos no Brasil. 

Entre em contato conosco para obter mais informações sobre nossa linha de conjuntos móveis de 
peneiramento, de mandíbulas, de cone e de impacto. Não hesite, estaremos aguardando.

Sandvik Construction  Av. do Contorno, 5593  Belo Horizonte  Minas Gerais  30110-035
T: 31-3045 3045   F: 31-3045 3003   in fo.cns @ sandv ik .com   www.construction.sandvik.com
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EMPRESAS

tulo de curiosidade, ele também ressal-
ta que três retroescavadeiras da linha 
Digg, distribuída pela empresa, operam 
atualmente na obra de modernização 
do estádio Maracanã, no Rio de Janeiro. 
“Aos poucos, estamos vencendo pre-
conceitos e consolidando a marca.”

Por esse motivo, ele avalia que o 
fato de grandes construtoras ainda 
não adquirirem equipamentos chine-
ses pode ser superado num futuro pró-
ximo. Na sua opinião, essas empresas 
acompanham o desempenho das má-
quinas disponibilizadas por suas sub-
contratadas e basta uma grande cons-
trutora mudar de opinião para que as 
marcas chinesas se consolidem como 
uma opção de qualidade no mercado. 
“Isto aconteceu com a indústria japo-
nesa e depois com a sul-coreana, cujas 
marcas também precisaram vencer 
preconceitos para se consolidar como 
uma opção confiável.”

DIVERSIFICANDO O 
PORTFÓLIO

Nas operações da Meggadig, as ven-
das de pás carregadeiras representam 
cerca de 50% dos negócios e as de 
escavadeiras respondem por 40%, ca-

EMPRESA
Crecimiento a pasos anchos

Dos años antes de iniciar la importación de equipos de la china Lonking hacia Brasil, Meggadig, 
brazo del grupo Megga para operaciones en ese mercado, no  para de coleccionar indicadores 
positivos. En ese periodo, la empresa comercializó más de 1.000 unidades, entre excavadoras 
hidráulicas, cargadores de ruedas, compactadores vibratorios y mini-cargadores, además de las 
retroexcavadoras de la marca propia Digg.

El resultado sorprende hasta mismo para una empresa con más de 20 años de experien-
cia en la importación de máquinas de operaciones. “Actualmente, Meggadig es responsa-
ble por alrededor de un cuarto a un tercio de la facturación del grupo, pero tiene potencial 
para, en los próximos dos años, ser responsable por mitad de todas nuestras operaciones”, 
evalúa el  empresario Thomas Lee, propietario del grupo Megga. Para este año, la previsión 
de facturación de la división de máquinas de construcción es de US$ 250 millones.

André Vieira, director comercial de Meggadig, atribuye la rápida evolución del negocio a 
las inversiones en respaldo al cliente. “Montamos una red de distribución que cubre todos 
estados litoraleños, desde el Noreste hasta el Sur del país, y la existencia de repuestos 
está dimensionada para darle abasto a nuestra flota en operación”, dice.

Empresa começa a diversificar a oferta de equipamentos na linha amarela

bendo aos demais modelos os 10% res-
tantes. Mesmo assim, Vieira ressalta o 
bom desempenho do mercado de retro-
escavadeiras nos anos de 2010 e 2011. 
“Além disso, observamos um crescimen-
to na demanda por minicarregadeiras e 
escavadeiras de menor porte. No seg-
mento de escavadeiras, aliás, os mode-
los da classe de 20 t ainda respondem 
pelo maior volume de vendas, como em 
todas as demais empresas que operam 
com essa linha.

Para manter o ritmo de crescimento, 
a Meggadig aposta ainda na ampliação 
da linha de produtos. Após se consolidar 
com a comercialização de um portfólio 
básico no segmento de escavadeiras, 
composto por um modelo da classe de 
20 t e outro na faixa de peso ligeira-
mente abaixo, ela começa a diversificar 
a oferta aos clientes. Durante a M&T 
Expo 2012, por exemplo, a empresa 
lançou a escavadeira CDM 6365, de 35 
t, indicada para aplicação em pedreiras, 
obras de maior porte e até mesmo ser-
viços de apoio a mineração.

O equipamento conta com motor 
Cummins C8.3-C, de 197 kW de po-
tência e sistema hidráulico da Kawa-
saki dotado de bomba de pistão vari-
ável, que provê uma força máxima de 
escavação de 181 a 197 kN na caçam-
ba. Além disso, ele é equipado com 
caçamba de 1,6 m³ de capacidade, 
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A RCO fabrica Centrais de Concreto e Silos para as 
maiores empresas cimenteiras e construtoras do Brasil. 
Possui hoje equipamentos em algumas das obras mais 
importantes do país, como na Usina Hidrelétrica de 
Jirau em Rondônia, no Centro de Lançamento de 
Satélites de Alcântara, no Maranhão e em dois 
importantes estádios da Copa do Mundo 2014 no Brasil, 
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Paulo, capital. 
Toda essa qualidade e excelência, faz com que a RCO 
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esteira de fácil manutenção e sua cabi-
ne incorpora ar condicionado, proteção 
contra ruídos e assento com suspensão 
ergonômica, cujos amortecedores de 
choque hidráulico proporcionam uma 
operação livre de estresse.

FOCO NAS MINIS
Outro lançamento recente da empresa 

é a minicarregadeira CDM 307, de 2.700 
kg de peso operacional e capacidade de 
carga útil entre 752 kg e 1.504 kg. En-
tre os itens de qualidade do equipamento, 
figuram o motor Kubota de 57 hp de po-
tência, o sistema hidráulica da Sauer Dan-
foss e Bosch Rexroth e a cabine dotada de 
proteção contra tombamentos e queda de 
pedras (ROPS/FOPS).

O nível de conforto da cabine, aliás, é 
outro item merecedor de destaque. Ela 
conta com ar condicionado e aquecedor, 
assento ergonômico regulável e sistema 
de nivelamento automático da caçamba, 
que evita a queda indesejável de mate-
riais durante a operação. Todo o controle 
da máquina fica por conta de joysticks 
sensíveis e que proporcionam movimen-
tos mais suaves, aceleradores de pedal e 
de alavanca e um painel de instrumentos 
de fácil leitura.

Segundo Vieira, o deslocamento da mi-
nicarregadeira é feito por dois motores 
hidráulicos separados (um em cada lado) 
e o deslocamento frontal é por tandem 
(correntes). “Trata-se de um equipamento 
indicado para aplicação em obras urba-
nas, áreas com pouco espaço ou pé direito 
baixo, bem como terrenos irregulares ou 
a movimentação de materiais em constru-
ção e manutenção de rodovias.”

Para o empresário Thomas Lee, o fato 
de o cenário econômico apontar para 
uma mudança de rumos não interfere nas 
projeções de negócio da empresa. “Como 
maior importador em alguns segmentos 
de máquinas operatrizes, estamos acostu-
mados a lidar com esse efeito sanfona”, 
ele conclui.
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NOVO COMPETIDOR NO MERCADO DE 

PNEUS  OFF-ROAD

EMPRESAS

Integrando um grupo com mais 
de um século de história, a Ti-
tan Tire Corporation – braço 

da Titan Internacional na produção 
de pneus para máquinas agrícolas, 
industriais, de construção e minera-
ção – está expandindo sua atuação 
no mercado fora de estrada em um 
ritmo cada vez mais acelerado. Após 
quase duas décadas no setor (come-
çou a fabricar pneus em 1993), as 
aquisições estratégicas realizadas nos 
últimos anos – principalmente miran-
do a gigante Goodyear – vêm alçando 
a empresa ao patamar de competidor 
de ponta no cenário mundial de pneus 
para máquinas agrícolas (farm tire), já 
ameaçando os tradicionais fabricantes 
desse segmento.

Com três fábricas nos Estados 
Unidos (em Illinois, Ohio e Iowa), a 
empresa deu mais um passo à fren-
te ao adquirir, em 2011, o negócio 
da Goodyear na América Latina, em 
um acordo de US$ 130 milhões, que 
incluiu a incorporação da unidade 
produtiva localizada em São Paulo 
(SP) e o licenciamento da reconhe-
cida marca para o mercado latino-
americano. Anos antes, em 2005, a 
Titan já havia comprado a fábrica 
de pneus agrícolas da Goodyear nos 
Estados Unidos e, em breve, pode 
anunciar a incorporação de sua 
unidade europeia, localizada em 
Amiens, na França. Agora, a meta 
declarada é crescer no segmento 
fora de estrada.

No Brasil, onde se instalou em 
uma fábrica de 120 mil m², a Titan 
Pneus do Brasil aposta em um mo-
mento de transição para o mercado 
de pneus. Após alguns anos de di-
ficuldades, em que a indústria não 
conseguia atender à crescente de-
manda do mercado de caminhões – 
que batia recordes de produção –, 
o equilíbrio na oferta foi retomado 
com a estagnação da produção de 
veículos trazida pela introdução do 
Euro V. Agora, a situação pode se 
estabilizar definitivamente em um 
novo patamar a partir de 2013 – 
quando, como se espera, os inves-
timentos públicos em obras de in-
fraestrutura voltarão a impulsionar 
o mercado. 

Por Marcelo Januário

Após incorporar operações da Goodyear no segmento agrícola, a Titan 
se estrutura para firmar-se como fornecedor de ponta no concorrido 

mercado de pneus para equipamentos fora de estrada
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TECNOLOGIA NACIONAL
“O Brasil é um mercado em cresci-

mento e, como já existia a parceria 
da Titan com a Goodyear nos Estados 
Unidos, a vinda para cá foi uma es-
colha natural”, diz Danilo Mascare-
nhas, gerente de venda para pneus 
OTR (Off-The-Road) da Titan Pneus do 
Brasil. “Além disso, qualquer empresa 
que queira estabelecer uma marca no 
país precisa ter produção local, pois o 
mercado brasileiro e o próprio governo 
demandam isso.”

Nesse cenário, em que os financia-
mentos via Finame são fundamentais 
para a movimentação do mercado, a 
estratégia da Titan na região é concen-
trar-se no mercado de máquinas agrí-
colas sob a bandeira Goodyear, uma re-
ferência no segmento. No segmento de 
equipamentos fora de estrada, por sua 
vez, ela estreia com a própria marca, 
para atender tanto a demanda interna 
quanto o mercado de exportação. 

“Na área de construção, já temos 
todas as principais montadoras como 
clientes e atendemos algumas contas 
diretas, como as grandes mineradoras 
do Brasil, Peru e Chile”, diz o gerente.

Com exceção de alguns tipos de 
pneus – como os de grandes dimensões 
utilizados em caminhões fora de estrada 
para mineração, que são importados dos 
Estados Unidos –, os demais modelos 
da Titan do Brasil são totalmente pro-
jetados e produzidos na fábrica de São 
Paulo. Sediada em uma antiga prisão 
política do primeiro governo getulista, 
a fábrica do bairro paulistano do Belen-
zinho começou a produzir pneus Goo-
dyear no longínquo ano de 1939. Atu-
almente, ela emprega 800 funcionários 
e, além de pneus para a área agrícola, 
produz 160 mil unidades por ano de 
pneus OTR, diagonais e radiais, destina-
dos a equipamentos originais de todas 
as marcas. Esse desempenho confere à 
empresa uma participação de 5% nesse 
segmento (previsão para 2012).

PORTFÓLIO DE PRODUTOS
Confiante no potencial de evolução 

do mercado brasileiro, a Titan pretende 
expandir consideravelmente este market 
share no curto prazo, por meio de ações 
comerciais de impacto e diversificação 
das linhas de produtos. “Temos investi-
mentos a caminho no segmento fora de 
estrada”, antecipa Mascarenhas. “Até o 
final do ano, lançaremos novas medidas 
e modelos para equipamentos de mine-
ração e construção civil.”

O portfólio atual, aliás, já inclui 11 dife-
rentes medidas, voltadas basicamente para 
o mercado de equipamentos de construção, 
como motoniveladoras, minicarregadeiras, 
pás carregadeiras, rolos compactadores e 
outros. Para se consolidar nesse concorrido 
mercado, a empresa submete seus produ-
tos fora de estrada ao crivo de associações 
certificadoras de reconhecida competência 
técnica, como a ALAPA (Associação Latino-
Americana de Pneus e Aros), ETRTO (Euro-
pean Tyre and Rim Technical Organization) 
e TRA (Tire and Rim Association), que esta-
belecem os padrões e códigos de identifica-
ção da aplicação para a qual os pneus fora 
de estrada foram desenvolvidos.
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Estratégia comercial da Titan para a América Latina inclui análise das condições de operação 
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Dentro destas especificações, a Titan produz pneus nas li-
nhas “Road Grader” (nivelador, com carcaça reforçada para 
utilização em motoniveladoras com velocidade máxima de 
40 km/h e sem limite de distância, nas medidas 13.00-24 e 
14.00-24 e capacidades de carga entre 2.360 e 3.650 kg), 
“Loader” (carregador, com banda de rodagem tipo tração 
para aplicação em pás carregadeiras e tratores de rodas, com 
velocidade máxima de 10 km/h), “Earthmover Traction” (re-
movedor, com banda de rodagem em barras cônicas para uso 
em caminhões e motoscrapers, com velocidade máxima de 50 
km/h, nas medidas 15.5-25, 17.5-25 e 20.5-25 e capacidades 
de carga entre 1.278 e 1.493 kg) e “Road Roller” (com ban-
da de rodagem larga e lisa, destinado a rolos compactadores 
com velocidade máxima de 10 km/h, na medida 11.00-20 e 
capacidade de carga de 5.800 kg).

ESTRATÉGIA DE PROXIMIDADE
Um ano após sua chegada ao país, a empresa vem realizan-

do um intenso trabalho de posicionamento da marca no seg-
mento OTR, ainda relativamente desconhecida pelo mercado. 
Isso porque os pneus agrícolas da marca Goodyear já contam 
com uma rede de distribuição estabelecida, com revendas es-
palhadas pelo país e pela América Latina. No que diz respeito 
aos pneus fora de estrada, entretanto, a empresa ainda pros-
pecta dealers para atendimento ao mercado. “Algumas empre-
sas já começaram a comercializar os pneus, mas a rede ainda 
está sendo estruturada”, diz Mascarenhas. 

Nessa estratégia, os benefícios de se associar a um nome 
consagrado são evidentes. Além de herdar a fábrica e a marca, 
a empresa também assimilou toda a mão de obra especializa-
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da da Goodyear, incluindo equipes de engenharia, qualidade e 
atendimento. “Embora tenhamos um ano e pouco de vida no 
Brasil, nossa equipe é muito experiente e tem um know-how 
muito grande na área”, pontua o executivo.

Para conquistar fatias cada vez maiores do mercado, a Titan 
lança mão desta estrutura para, segundo o Mascarenhas, ofe-
recer um atendimento diferenciado ao cliente, que inclui desde 
o desenvolvimento de novos produtos adaptados ao país, até a 
assistência pré-compra e o acompanhamento pós-venda. Para o 
gerente, essa preocupação é realmente necessária, pois os pneus 
OTR têm um valor agregado alto e representam cerca de 30% do 
custo operacional do equipamento, atrás apenas do combustível 
e da mão de obra.

“A venda de um pneu OTR não se resume à entrega do pro-
duto, pois ela continua no serviço oferecido, no monitoramento, 
na assessoria técnica junto ao cliente, para que ele identifique 
qual o melhor produto para suas necessidades e tipo de aplica-
ção”, diz Mascarenhas. 

“Em mineração, por exemplo, a especificação do pneu varia 
em função do tipo de equipamento, das condições de utiliza-
ção, topografia da praça de operação, tipo de minério, ou seja, 
envolve muitas variáveis e o fabricante tem de acompanhar 
todo esse processo.”

Mascarenhas: assistência completa ao cliente para identificar o melhor produto 
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ACOMPANHAMENTO AO CLIENTE
Por isso, os engenheiros da Titan têm o cuidado de desen-

volver compostos químicos e construir os pneus conforme as 
necessidades do mercado e a realidade de seu uso no cam-
po, sempre visando obter mais rendimento e durabilidade do 
produto. “Temos produtos específicos para o mercado brasi-
leiro, que levam em consideração as condições de tempera-
tura, solo, abrasividade, desgaste e outros aspectos”, frisa o 
gerente. “Nossos laboratórios internos fazem todo o controle 
da borracha e dos compostos e isso, com certeza, influencia 
positivamente na qualidade do produto.”

Em um estágio posterior, a empresa lança mão de um minucio-
so trabalho de pré-venda, que exige grande proximidade junto 
ao cliente para orientá-lo na escolha do produto mais indicado, 
como explica Mascarenhas. “Inicialmente, enviamos técnicos e 
fazemos uma pré-análise, detectando por onde o equipamento 
vai transitar, qual o tipo de minério que será transportado, o 
peso da carga e outras variáreis, para, enfim, determinarmos 
qual tipo de produto é mais indicado para aquela aplicação.”

Uma vez realizada a venda, a empresa passa a monitorar 
a utilização dos pneus para corrigir eventuais necessidades 
estruturais. Nesse ponto, os engenheiros de campo acom-

panham o desempenho dos pneus in loco, realizando medi-
ções de desgaste e verificando como o produto está sendo 
utilizado, além de, quando necessário, oferecer um suporte 
de análise de garantia – recurso disponível até mesmo para 
os modelos importados.

Em um cenário de concorrência crescente, em que cada 
ponto de participação nos mercados emergentes é disputado 
com agressividade por empresas de amplitude global, toda 
essa estrutura pode constituir o fiel da balança que definirá 
o futuro da marca no país. “Temos concorrentes com mui-
to boa qualidade”, avalia o executivo. “Mas há processos de 
homologação estabelecidos pelos fabricantes e uma cesta 
de características que definem o fornecedor, como o preço, a 
qualidade, a logística de entrega, a disponibilidade de produ-
to. E é esse conjunto de fatores que, decisivamente, define a 
escolha do cliente.” 

FONTE
Titan Pneus do Brasil: www.titanlat.com

EMPRESA
Nuevo competidor en el mercado 
de neumáticos off-road

Integrando un grupo con más de un siglo de historia, Titan Tire 
Corporation – brazo de Titan Internacional en la producción de neu-
máticos para máquinas agrícolas, industriales, de construcción y 
minería – está expandiendo su actuación en el mercado fuera-de-
carretera en un ritmo cada vez más acelerado. 

Tras casi dos décadas en el sector (empezó con fabricar neumá-
ticos en 1993), las adquisiciones estratégicas realizadas en los úl-
timos años – principalmente mirando a la gigante Goodyear – está 
elevando la empresa al nivel de competidor de punta en el escenario 
mundial de neumáticos para máquinas agrícolas (farm tire), ya ame-
nazando a los tradicionales fabricantes de ese segmento.

Con tres fábricas en los Estados Unidos (en Illinois, Ohio e Iowa), 
la empresa dio más un paso hacia adelante al adquirir, en 2011, el 
negocio de Goodyear en Latinoamérica, en un acuerdo de US$ 130 
millones, que ha incluido la incorporación de la unidad productiva 
ubicada en São Paulo (SP) y el licenciamiento de la reconocida mar-
ca para el mercado latinoamericano. Años antes, en 2005, Titan ya 
había comprado la fábrica de neumáticos agrícolas de Goodyear en 
los Estados Unidos y, en breve, puede anunciar la incorporación de 
su unidad europea, ubicada en Amiens, en Francia. Ahora, la meta 
declarada es crecer en el segmento fuera-de-carretera.

En Brasil, donde se instaló en una fábrica de 120 mil m², Titan 
Pneus do Brasil apuesta en un momento de transición para el merca-
do de neumáticos. Tras unos cuantos años de dificultades, en que la 
industria no lograba cumplir con la creciente demanda del mercado 
de camiones – que establecía récords de producción – el equilibrio 
en la oferta fue retomado con la estagnación de la producción de ve-
hículos como resultado de la introducción del Euro V. Ahora la situa-
ción pode estabilizarse definitivamente en un nuevo nivel a partir de 
2013 – cuando, como se espera, las inversiones públicas en obras 
de infraestructura volverán con impulsar el mercado. 
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EMPILHADEIRA CHINESA 
COM TECNOLOGIA OCIDENTAL

Em um cenário marcado pela ex-
pansão geográfica dos fabricantes 
orientais, principalmente chineses, que 
vêm adquirindo empresas ao redor do 
mundo para aumentar sua participação 
no mercado internacional em diversos 
setores, o movimento inverso também 
começa a ganhar impulso. As empre-
sas ocidentais, que há anos mantêm 
fábricas na China para atendimento ao 
mercado local, começam a utilizar es-
sas operações para disputar também os 
clientes brasileiros.

Depois da Carterpillar e Volvo Cons-
truction, que introduziram no Brasil suas 
respectivas marcas chinesas, a SEM e 
SDLG, quem segue a mesma direção é 
a norte-americana NMHG (Nacco Mate-
rials Handling Group). A empresa acaba 
de introduzir no país a empilhadeira Uti-
lev, fabricada na China com a tecnologia 
da Hyster – uma das principais marcas 
sob a qual os produtos para movimenta-
ção de cargas da Nacco são comerciali-
zados em todo o mundo.

De olho na expansão do mercado, a 
empilhadeira Utilev é justamente uma 
das mais recentes apostas da distribui-
dora Brasif Máquinas para suprir a de-
manda por máquinas mais versáteis e 
práticas na armazenagem e estocagem 
de materiais. Em 2011, a Brasif vendeu 
3.000 equipamentos, incluindo máquinas 
para construção, empilhadeiras, guindas-
tes e rolos compactadores, mas registrou 
uma retração de 4% no primeiro semes-
tre deste ano. Com o novo equipamento, 
ela espera um ganho de competitividade 
no segmento de empilhadeiras.

SIMPLES, MAS MODERNA
O modelo UT25P, por exemplo, incor-

pora como principal trunfo o conceito 
da funcionalidade de operação e ma-
nutenção simplificadas, o que resulta 
em custo mais competitivo, segundo a 
avaliação da distribuidora. Com uma 
capacidade de carga de 2.500 kg, o 
equipamento foi escolhido a dedo pela 

empresa por se enquadrar em uma ten-
dência já claramente delineada pela 
demanda interna. “Cerca de 70% do 
mercado brasileiro de movimentação 
de materiais tendem para a categoria 
de 2 t”, afirma Sérgio Martins, diretor 
comercial e de marketing da Brasif. “E, 
estrategicamente, nossa preocupação 
sempre foi acompanhar e atender as 
necessidades latentes do mercado.”

O diretor explica que, apesar da in-
tensa utilização, esta faixa de capaci-
dade requer menos do equipamento, 
que é aplicado principalmente em áreas 
internas, como depósitos de materiais, 
galpões e centros de distribuição. Essa 
característica, diz Martins, levou a Hys-
ter a desenvolver linhas de equipamen-
tos simplificadas, menos sofisticadas 
em termos tecnológicos, mas nem por 
isso inferiores em desempenho e pro-
dutividade. Aliás, até pelo contrário. “A 
máquina não tem eletrônica embarca-
da, nem sistema automático, operando 

Apontando para uma nova tendência de mercado, a distribuidora Brasif 
introduz no país uma empilhadeira produzida na China com tecnologia 

da marca norte-americana Hyster
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FATOR DECISIVO

Na área de equipamento de acesso, a Brasif prepara-se para trazer ao país os ma-
nipuladores e plataformas da marca Manitou, uma das mais respeitadas do mercado 
internacional. “Estamos começando agora, mas a partir do mês que vem já teremos 
esses equipamentos em nossos pátios”, antecipa Martins. O executivo também revela 
que a fabricante francesa já estuda a possibilidade de instalar uma fábrica no país. “No 
mercado atual, essa é uma necessidade das empresas”, diz. “Trata-se de um fator deci-
sivo, porque senão os outros fazem.”

FONTE
Brasif Máquinas: www.brasifmaquinas.com.br

apenas com joystick”, diz ele. “Mas 
ela possui um desenho mais moderno 
e ergonômico, o que resulta em uma 
operação mais confortável e em menor 
desgaste físico do operador.”

Movida a gasolina, GLP ou diesel, a 
Utilev UT25P é equipada com motor 
Yanmar de 44 hp de potência ou Nissan 
Dual de 51 hp, com torre de três está-
gios e transmissão Powershift de uma 
velocidade à frente e uma à ré. 

O equipamento mede 4.800 mm, seu 
carro suporte tem 1.118 mm e os gar-
fos têm dimensão de 1.070 x 122 x 40 
mm (comprimento x largura x espessu-
ra). Já os pneus são do tipo 7.00-12-12 
PR (tração) e 6.00-9-10 PR (direção). 
Confiante em uma boa recepção do 
mercado, a distribuidora já disponibiliza 
o equipamento em suas filiais nos esta-
dos de Minas Gerais, Espírito Santo, Rio 
de Janeiro, Goiás e Tocantins, além do 
Distrito Federal.

SUPORTE FAZ A DIFERENÇA
Apesar da baixa demanda de empi-

lhadeiras no país, como ressalta Martins, 
a Brasif já comercializou cerca de 600 
unidades nessa faixa de capacidade, o 
que equivale a 25% do território cober-
to pela empresa, que ainda avalia se 
disponibilizará o novo modelo para lo-
cação. “Em princípio, esse tipo de equi-
pamento não tem essa característica, 
mas há grandes chances que em breve 
a coloquemos também para locação.” 
Nessa área de negócios, onde atua com 

contratos de longo prazo, a empresa 
registra uma baixa ociosidade da frota, 
estimada em cerca de 15%.

Outro aspecto que chama a atenção 
da nova opção disponibilizada no seg-
mento é sua natureza transnacional, 
que – no caso – embute inevitavel-
mente desconfiança e receio do mer-
cado em relação às máquinas desen-
volvidas na China. “Mas nosso chinês 
é melhor que os outros”, brinca Mar-
tins. “Afinal, possui tecnologia Hyster 
e todo o reconhecido suporte técnico 
e respaldo da Nacco.”

Ao introduzir a empilhadeira Uti-
lev no país, um dos maiores desa-
fios da Brasif será justamente ven-
cer essa recalcitrante desconfiança 
do mercado. A tarefa é árdua, mas 
a empresa, que detém 20% do mer-
cado nacional de empilhadeiras, 
tem convicção de que dará conta, 
ajudando talvez a mudar definiti-
vamente o panorama do parque de 
equipamentos no país. 

“Um cliente chegou a nos dizer 
que não compraria produto chinês 

se não tivesse o suporte de uma boa 
distribuidora”, confidencia o diretor. 
“Por isso, apostamos tanto nesse 
produto, uma vez que a Brasif tem 
40 anos de história e absoluta cre-
dibilidade junto aos seus clientes.”
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Martins: aposta no segmento de armazenagem e estocagem de materiais

EMPRESA
Montacargas chino 
con tecnología 
occidental

En un escenario marcado por la expan-
sión geográfica de fabricantes orientales, 
principalmente chinos, quiénes están ad-
quiriendo empresas en todo el mundo para 
aumentar su participación en el mercado 
internacional en diversos sectores, el movi-
miento inverso también empieza con ganar 
impulso. Las empresas occidentales, que 
hace años mantienen fábricas en China 
para atendimiento al mercado local, em-
piezan con utilizar esas operaciones para 
disputar también los clientes brasileños. 

Después de Caterpillar y Volvo Construc-
tion, que introdujeron en Brasil sus respec-
tivas marcas chinas, la SEM y SDLG, quien 
sigue la misma dirección es la norteame-
ricana NMHG (Nacco Materials Handling 
Group). La empresa acaba de introducir en 
el país el montacargas Utilev, fabricado en 
China con la tecnología de Hyster – una de 
las principales marcas bajo la cual los pro-
ductos para movimiento de cargas de Nac-
co son comercializados en todo el mundo.

Con miras en la expansión del mercado, 
el montacargas Utilev es justamente una 
de las más recientes apuestas de la distri-
buidora Brasif Máquinas para darle abasto 
a la demanda por máquinas más versátiles 
y prácticas en el almacenaje y existencias 
de materiales.
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RETÍFICA EFICIENTE 
RECUPERA AS CONDIÇÕES 
ORIGINAIS DO MOTOR
Normas da ABNT e recomendações das entidades do setor determinam as melhores 

práticas para a confiabilidade do serviço de retífica de motores diesel

A retífica é o processo pelo qual um mo-
tor danificado ou cansado recupera seu 
desempenho, de acordo com as especifica-
ções originais de fábrica, por meio da troca 
de peças danificadas e o reparo de avarias 
em outros componentes. De acordo com 
especialistas, o custo de uma retífica sai por 
menos da metade do valor pago em com-
ponentes novos, evitando seu descarte e o 
consequente impacto no meio ambiente. 

Para avaliar a necessidade da retífica, 
é preciso ficar atento aos indicadores de 
desgaste ou avaria dos componentes do 
motor, como a perda de potência, a pre-
sença de ruídos internos e o consumo 
excessivo de combustível e óleo lubri-
ficante. Outro sintoma comum é o ex-
cesso de fumaça expelida pelo escapa-
mento. Se ela apresentar uma coloração 
branca, por exemplo, indica a presença 

de resíduos contaminantes na câmara 
de combustão (veja outros indicadores 
de avarias no quadro da pág. 71).

A ocorrência desses problemas pode 
causar o superaquecimento do motor, 
bem como o desgaste prematuro dos 
componentes e até mesmo sua que-
bra, resultando no travamento de todo 
o conjunto. Nos casos mais graves, o 
problema pode provocar a perda total 

Por Thomas Tjabbes
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das peças, incluindo o bloco do motor. 
Segundo especialistas, ao se defrontar 
com um quadro desse tipo, o usuário 
deve remover o motor do equipamento 
e encaminhá-lo para uma oficina de re-
tífica credenciada e de confiança (veja 
quadro abaixo).

Entre as medidas preventivas, que aju-
dam a evitar o agravamento desse qua-
dro, está a calibração dos bicos injeto-
res, a troca de velas e filtros de ar, bem 
como a manutenção dos sistemas de 

pré-filtragem presentes em equipamen-
tos que operam em ambientes severos, 
como canteiros de obras e pedreiras. A 
presença de resíduos abrasivos no mo-
tor pode causar desgaste prematuro em 
componentes como bielas, anéis, êmbolo 
(pistão) e camisa.

Outro cuidado importante é a troca 
periódica do óleo lubrificante e líquido 
de arrefecimento, além do acompanha-
mento da taxa de compressão dos cilin-
dros, que deve se enquadrar dentro da 

COMO AVALIAR UMA BOA RETÍFICA

Segundo especialistas, uma boa retífica deve atender aos requisitos das normas NBR 
13.032 e 15.831. Por medida de segurança, recomenda-se aos usuários que contratem 
principalmente aquelas que fazem parte de uma entidade de classe e têm certificados de 
qualidade, com o selo IQA (Instituto da Qualidade Automotiva).

Outro ponto a considerar é se a empresa prestadora do serviço possui instalações, 
maquinário, instrumentos de medição e ferramentas em conformidade com as especi-
ficações do capítulo cinco da NBR 13.032. Além disso, a empresa deve contar com um 
quadro de técnicos qualificados e treinados e seu parque de máquinas e instrumentos 
precisa dispor de planos de manutenção, calibração e atualização tecnológica.

Outro fator importante é obedecer às regras de cada processo, que vão desde a retira-
da do motor junto ao cliente até a entrega do produto retificado, instalado na máquina 
ou estocada de forma apropriada. Durante o trabalho, os técnicos devem utilizar os 
equipamentos de proteção individual (EPIs) recomendados e manejar os componentes 
internos do motor com luvas limpas e panos sem fiapos.

Os motores retificados devem apresentar uma garantia mínima obrigatória de três 
meses, que pode ser estendida conforme o contrato. As retíficas, por sua vez, precisam 
manter registros do plano de revisão e de atendimento, informando o cliente por escrito 
sobre o grau de reparação de cada peça. O serviço não pode ultrapassar o prazo de 10 
dias, exceto nos casos que requerem a importação de peças.

Processo reduz custos pela metade
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QUANDO A RETÍFICA SE TORNA NECESSÁRIA

SINTOMAS PROBLEMAS

RUÍDOS Possíveis problemas mecânicos, como desgaste nas bronzinas

TRAVAMENTO Motor fora de sincronismo na distribuição ou fraturas na árvore de manivelas 
(virabrequim), nas bielas ou anéis

SUPERAQUECIMENTO Danos na junta do cabeçote e consequente vazamento do líquido de arrefecimento

ÓLEO CONTAMINADO
Contaminações com o líquido de arrefecimento, resíduos metálicos e outros 
componentes abrasivos, como areia, podem danificar seriamente o motor. 
No caso dos resíduos metálicos, é um indício de desgaste das peças internas

PERDA DE POTÊNCIA Desgaste de componentes internos e alimentação irregular na câmara de combustão

ÓLEO E COMBUSTÍVEL Indica queima irregular na câmara de combustão e desgastes nas juntas, 
causando vazamentos de óleo

EMISSÃO DE FUMAÇA
Sinaliza queima irregular ou contaminada. Fumaça branca ou cinza azulada indica 
a presença de óleo na mistura, enquanto a fumaça negra aponta excesso de 
combustível na queima

www.sinto.com.br

SINTO BRASIL PRODUTOS LIMITADA

Rua Costa Barros, 3021 - São Paulo - SP - Brasil - CEP 03210-001

Tel +55 11 3321-9513    Fax +55 11 3321-9616

fale@sinto.com.br

SINTOKOGIO GROUPSINTOKOGIO GROUP

Fundidos especiais resistente à abrasão e ferramentas de penetração no solo

A Sinto Brasil Produtos Limitada, contando com o 
know-how tecnológico de nossas empresas 
coligadas do Japão, produz consistentemente, 
fundidos especiais resistentes à abrasão de alta 
qualidade. Nossas exclusivas ligas BRS1/2 estão 
entre os melhores materiais atualmente empregados 
no mercado de ferramentas de penetração no solo.

Maior utilização da lâmina base;

Substituição fácil e rápida das bordas;

Sistema de proteção e travamento sem reapertos 

periódicos;

Redução das horas paradas de manutenção;

Máximo desempenho em operação das bordas com 

ângulo de ataque.

“SINTOLIP”

Exclusivo sistema completo 
de proteção de lâminas

especificação dos fabricantes. Vale lembrar que a melhor 
prevenção, entretanto, está no respeito aos prazos das 
manutenções preventivas, aos limites de carga do equi-
pamento e às boas práticas de operação.

ETAPAS DO PROCESSO
Se o motor chegar ao estágio de retífica, entretanto, 

outros cuidados devem ser respeitados. A começar pela 

adoção de procedimentos especificados nas normas ABNT 
NBR 13.032 e NBR 15.831, com suas versões atualizadas 
de 2009 e 2010, respectivamente (veja na pág. 73)o que 
mudou nas normas de retífica de motores diesel). Esses 
documentos estipulam todos os passos em cada etapa do 
procedimento, além do maquinário e instrumentos neces-
sários para que a empresa retificadora possa oferecer ao 
cliente um motor totalmente restaurado.
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Com o motor avulso ou a máquina 
parada na oficina, é iniciada a des-
montagem, identificando a condição 
de cada peça e efetuando uma limpe-
za preliminar. Os componentes passam 
ainda pela etapa de limpeza química, 
para a remoção de impurezas, seguida 
por uma rigorosa inspeção e medição 
dimensional. Com a utilização de ins-
trumentos de precisão, os profissionais 
da retífica identificam quais peças ne-
cessitam de substituição e quais podem 
ser usinadas para reutilização.

Para identificar os desgastes menos vi-
síveis, técnicos recomendam que se veri-
fique o sincronismo no ponto de distribui-

ção e o estado do lubrificante, este último 
por meio de análise de óleo. Essa análise é 
feita em laboratório e consiste em dois di-
ferentes processos: ensaios físico-químicos 
(indica a viscosidade, perda da proprieda-
de lubrificante e densidade) e os ensaios 
de aditivação, que indicam a reserva alca-
lina do fluido e a quantidade de resíduos 
metálicos presentes na substância.

Com o diagnóstico em mãos – que 
pode indicar um aumento da folga entre 
êmbolo e cilindro ou desgaste excessivo 
nos anéis e válvulas, entre outros proble-
mas – e a relação das peças que serão 
usinadas ou substituídas, a área comer-
cial da retífica emite um orçamento para 

ser aprovado junto ao cliente. Com esse 
aval, inicia-se o processo de retífica, que 
consiste em alinhar, escarear, polir, usinar, 
substituir e principalmente recuperar as 
peças do motor. Após a execução do ser-
viço, as peças passam por outra lavagem, 
com jatos de água sob alta pressão, de 
onde seguem para a montagem.

TESTES DE AVALIAÇÃO
Durante a montagem, todas as peças 

devem estar organizadas e montadas 
na sequência correta. Cada componente 
móvel recebe uma lubrificação especial e 
é vedado conforme as especificações do 
fabricante. Para finalizar, cada parafuso 
deve ser cuidadosamente apertado com 
equipamentos precisos de torque.

Após a montagem, a retífica deve fa-
zer um teste completo com o motor. Esse 
ensaio indica a qualidade do serviço por 
meio de registros como a pressão do sis-
tema de lubrificação, a temperatura do 
sistema de arrefecimento e a ocorrência 
de vazamentos, ruídos e vibrações anor-
mais. Nesse momento, é importante que 
a câmara de óleo, o sistema de arrefeci-
mento e o tanque de combustível este-
jam abastecidos corretamente. Nos mo-
tores de ciclo diesel, o ponto de injeção 
deve ser verificado pelo método do corte 
de óleo, seguindo as recomendações do 
fabricante.

Os testes servem igualmente para 
pré-amaciar o motor, motivo pelo qual 
é comum, nesse momento, que o motor 
emita um pouco de fumaça azulada, de-
corrente da queima do óleo lubrificante. 

Retíficas devem atender as normas do setor e dispor de planos específicos de atuação

Processo é indicado em casos de desgaste ou avaria dos componentes
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Após desligar o motor, são feitas as últi-
mas verificações, incluindo reapertos e a 
verificação de folgas nas válvulas de ad-
missão e escape. O último passo consiste 
em pintar e estocar corretamente o motor 
em local seguro. Caso o veículo esteja na 
oficina, o motor pode ser instalado para 
liberação ao cliente.

Os especialistas recomendam ainda 
que, nas primeiras horas de operação, o 
motor retificado seja monitorado quanto 
aos níveis de óleo e água. Além disso, 
ele não pode funcionar sem carga, já 
que os anéis dos êmbolos necessitam 
dessa carga para assentamento. Durante 
o período de amaciamento, o motor não 
pode operar por períodos prolongados 
em marcha lenta e deve ser submetido 
a paradas programadas para ajustes e 
revisões periódicas.

FONTE
Ass. Paulista de Retíficas de Motores: www.aparem.org.br

Cons. Nacional de Retíficas de Motores: www.conarem.com.br

A norma técnica ABNT NBR 
13.032, de retífica de motores, foi 
elaborada em 1996 e passou por 
uma revisão técnica do Comitê 
Brasileiro Automotivo em 2008. No 
caso da NBR 15.831, de remoção e 
reinstalação de motores retificados, 
a norma foi estruturada e estipu-
lada apenas em 2010. A Associa-
ção Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT) determina que a cada cinco 
anos haja uma reformulação nas 
suas normas.

Devido ao avanço tecnológico dos 
motores nos últimos anos, as normas 
técnicas de retífica precisaram ser 
reformuladas para aumentar os cui-
dados em cada processo do trabalho 
e responsabilizar as partes envolvi-
das após a conclusão dos serviços. 
Foram incorporadas obrigações e 

maior responsabilidade em todos os 
setores, desde a coleta do motor no 
campo até sua entrega ao cliente.

O sexto capítulo da NBR 15.831, 
por exemplo, dedica-se especifica-
mente ao diagnóstico de cada peça 
integrante do motor. Os cuidados 
envolvem a analise dimensional e 
conclusão se as peças deverão ser 
substituídas ou se poderão ser usi-
nadas para reaproveitamento.

Como novidade, a nova norma 
prevê a instalação de sistema de 
alerta para o instalador do motor no 
veículo, responsabilizando o condu-
tor a se manter atento ao painel de 
instrumentos. Para o bom funciona-
mento do conjunto, o combustível 
utilizado deve ser de qualidade e o 
motor retificado precisa contar com 
um plano de revisões.

O QUE MUDOU NA NOVA NORMA

Como Preservar os 
ativos e manter seus 
equiPamentos móveis 
trabalhando em  
Perfeitas Condições? 

O livro “manutenção e operação de 
equipamentos móveis” traz conceitos e 
experiências adquiridas no trato com equipamentos 
móveis, ao longo de quase 30 anos de vivência 
do autor, o engenheiro José Eduardo Paccola,  
em empresas de grande porte atuando nas áreas 
de manutenção mecânica, desenvolvimento, 
treinamento, qualidade e novos projetos. 

Para mais informações e aquisição de  
seu exemplar acesse a página editoração  
de livros no site www.sobratema.org.br  
ou ligue para (11) 3662-4159

artefinal_anuncio_livro_pacolla.indd   1 18/06/12   16:10



CUSTO HORÁRIO DE EQUIPAMENTOS (EM R$) COSTO POR HORA DE EQUIPOS

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: Fevereiro /2012
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Caminhão basculante articulado 6x6 (25 a 30 t) R$ 112,46 R$ 72,28 R$ 16,38 R$ 47,93 R$ 30,00 R$ 279,05

Caminhão basculante articulado 6x6 (30 a 35 t) R$ 155,46 R$ 92,75 R$ 27,53 R$ 60,06 R$ 30,00 R$ 365,80

Caminhão basculante fora de estrada 30 t R$ 106,67 R$ 65,20 R$ 18,91 R$ 33,50 R$ 30,00 R$ 254,28

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

Caminhão basculante rodoviário 8x4 (36 a 45 t) R$ 54,16 R$ 31,47 R$ 10,62 R$ 25,41 R$ 18,00 R$ 139,66

Caminhão comboio misto 4x2 R$ 33,09 R$ 20,06 R$ 2,67 R$ 7,85 R$ 17,28 R$ 80,95

Caminhão guindauto 4x2 R$ 29,01 R$ 19,86 R$ 2,67 R$ 7,85 R$ 15,84 R$ 75,23

Caminhão irrigadeira 6x4 R$ 37,75 R$ 22,34 R$ 3,95 R$ 6,01 R$ 18,00 R$ 88,05

Carregadeira de pneus (1,5 a 2,0 m³) R$ 41,89 R$ 26,48 R$ 5,27 R$ 22,28 R$ 21,00 R$ 116,92

Carregadeira de pneus (2 a 2,6 m³) R$ 55,63 R$ 32,32 R$ 7,13 R$ 23,34 R$ 21,00 R$ 139,42

Carregadeira de pneus (2,6 a 3,5 m³) R$ 71,10 R$ 38,91 R$ 8,23 R$ 26,95 R$ 21,00 R$ 166,19

Compactador de pneus para asfalto (18 a 25 t) R$ 60,98 R$ 22,64 R$ 3,99 R$ 23,10 R$ 16,32 R$ 127,03

Compactador vibratório liso / pé de carneiro (10 t) R$ 62,35 R$ 22,98 R$ 0,50 R$ 30,95 R$ 14,40 R$ 131,18

Compactador vibratório liso / pé de carneiro (7 t) R$ 42,89 R$ 18,06 R$ 0,24 R$ 29,57 R$ 14,40 R$ 105,16

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$ 60,06 R$ 9,60 R$ 104,47

Escavadeira hidráulica (12 a 17 t) R$ 36,94 R$ 25,46 R$ 1,91 R$ 20,79 R$ 21,00 R$ 106,10

Escavadeira hidráulica (17 a 20 t) R$ 49,19 R$ 30,56 R$ 2,48 R$ 24,72 R$ 21,00 R$ 127,95

Escavadeira hidráulica (20 a 25 t) R$ 53,66 R$ 31,76 R$ 3,79 R$ 44,54 R$ 24,00 R$ 157,75

Escavadeira hidráulica (30 a 35 t) R$ 69,76 R$ 40,25 R$ 3,94 R$ 69,30 R$ 30,00 R$ 213,25

Escavadeira hidráulica (35 a 40 t) R$ 79,31 R$ 44,38 R$ 6,12 R$ 85,47 R$ 30,00 R$ 245,28

Escavadeira hidráulica (40 a 46 t) R$ 99,81 R$ 53,24 R$ 7,00 R$ 97,02 R$ 30,00 R$ 287,07

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$ 77,36 R$ 37,29 R$ 2,74 R$ 45,05 R$ 24,00 R$ 186,44

Retroescavadeira (70 a 95 HP) R$ 41,23 R$ 17,75 R$ 2,13 R$ 18,09 R$ 18,00 R$ 97,20

Trator agrícola (90 a 110 hp) R$ 22,00 R$ 11,55 R$ 0,98 R$ 23,10 R$ 16,80 R$ 74,43

Trator de esteiras (100 a 120 hp) R$ 76,69 R$ 33,83 R$ 4,67 R$ 34,65 R$ 21,00 R$ 170,84

Trator de esteiras (120 a 160 hp) R$ 93,95 R$ 39,18 R$ 4,25 R$ 36,96 R$ 21,00 R$ 195,34

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

TABELA DE CUSTOS



anuncio_inteligencia_de_mercado_21_28_02.indd   1 23/04/12   21:57



PERFIL

76 JULHO/2012

PEDRO AUGUSTO 
CARDOSO DA SILVA

A confiabilidade aplicada à manutenção de ativos

Em setembro deste ano, o Brasil será sede do Congresso Mundial de Ma-
nutenção, organizado pela Associação Brasileira de Manutenção e Gestão de 
Ativos (Abraman) na cidade do Rio de Janeiro. Ao fomentar a discussão so-
bre as melhores práticas de manutenção aplicadas nos mais diversos setores 
produtivos em todo o mundo, o evento fornecerá um termômetro para medir 
a evolução dessa atividade na indústria brasileira. Entre os assuntos aborda-
dos pelos profissionais do Brasil e do exterior, a engenharia da confiabilidade 
certamente despontará como um dos temas mais atuais nessa área, que vem 
contribuindo para a melhoria na gestão dos ativos industriais.

Nessa edição, o gerente de projetos do Metrô do Rio de Janeiro, Pedro 
Augusto Cardoso da Silva, que também é diretor da Abraman, detalha 
o conceito de engenharia da confiabilidade e destaca que sua aplicação 
não se restringe apenas a segmentos de ponta da indústria, como usinas 
nucleares e fábricas de aviões, mas a todas as atividades produtivas. 
Formado em Engenharia Elétrica e Análise de Sistemas, com MBA em 
Gerência de Projetos pela Faculdade Getúlio Vargas, o especialista atua 
há 28 anos na área de manutenção e também vem aplicando essas no-
vas métricas na gestão dos ativos do Metrô do Rio.

M&T	–	A	indústria	sempre	esteve	na	vanguarda	no	que	
tange	 às	 melhores	 práticas	 de	 manutenção,	 transfor-

mando-se	 em	 exemplo	 a	 ser	 seguido	 pelos	 profis-
sionais	 que	 lidam	 com	 equipamentos	 móveis	 de	

construção	 e	 mineração.	 Atualmente,	 como	
essa	 atividade	 está	 posicionada	 dentro	 das	

corporações	 e	 quais	 diretrizes	 ela	 deverá	
seguir	nos	próximos	anos?

Pedro	 Augusto	 Cardoso	 da	 Silva	 –	 O 
conceito de manutenção mudou muito ul-
timamente e se expandiu também para as 
áreas produtivas. No passado, podemos 
dizer que a área de manutenção recebia 
o equipamento escolhido pela produção 
e, a partir daí, trabalhava para manter 
os seus melhores níveis operacionais. 
Hoje, o processo é bem diferente. O 
conceito da manutenção agora abar-
ca desde o projeto de um sistema 
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produtivo, passando pela implantação 
dos equipamentos, sua operação e até 
o ponto de descarte desses ativos. To-
dos os procedimentos são balizados 
por uma série de critérios, inclusive 
os ambientais. Nesse sentido, a Abra-
man tem se esforçado para que os 
profissionais brasileiros atinjam perfil 
de classe mundial. A tradução para o 
português do PAS 55, que é uma nor-
ma internacional de gerenciamento 
de ativos fixos, figura como uma ação 
voltada para esse objetivo.

M&T	–	Isso	significa	que	a	manu-
tenção	 não	 fica	 hierarquicamente	
abaixo	da	produção?

Cardoso	 da	 Silva	 – Não necessa-
riamente, embora ainda persista um 
clima de disputa entre esses dois de-
partamentos. Podemos dizer que sem-
pre houve um processo de negociação 
entre a produção e a manutenção 
no momento de parada da máquina, 
que sempre impacta na atividade da 
empresa. Hoje em dia, porém, com a 
melhoria das técnicas de manutenção, 
como as ações preditivas, que anteci-
pam os problemas da máquina e re-
duzem sua indisponibilidade, o nível 
de conflito diminuiu muito. No Metrô 
do Rio de Janeiro, por exemplo, evo-
luímos na manutenção preventiva e 
preditiva aplicando técnicas da enge-
nharia da confiabilidade e o resultado 
foi um melhor relacionamento com a 
área de produção. Isso é importante, 
pois, afinal, o intuito das duas áreas é 
um só: fazer o equipamento produzir o 
máximo possível. Com isso, hoje não 
realizamos mais a desmontagem com-
pleta de um trem para manutenção, 
como ocorria anteriormente e impli-
cava sua paralisação por meses. Agora 
trabalhamos com paradas preventivas 
e preditivas programadas, cujas inter-
venções não são invasivas como as 
que ocorriam nas manutenções corre-
tivas do passado.

M&T	–	 Explique	melhor	o	que	é	
engenharia	da	confiabilidade	e	os	
benefícios	que	ela	proporciona?

Cardoso	 da	 Silva	 – Confiabilida-
de é a probabilidade de um item de-
sempenhar satisfatoriamente a função 
requerida em condições de operação 

estabelecidas por um período de tem-
po pré-determinado. Assim, a partir do 
registro dos tempos de vida e de ou-
tros resultados da máquina – como os 
componentes mais propensos a falha 
por desgaste, a lubrificação e outras 
variáveis – a engenharia da confiabili-
dade se baseia no ajuste de diferentes 
modelos estatísticos, resultando em in-
formações que servem como subsídios 
para a tomada de decisão. Esses dados 
são colhidos por análise qualitativa (a 
identificação do que aconteceu, quan-
do e sua gravidade) ou quantitativa 
(quantas falhas ocorreram no mesmo 
local e quantas vezes foram pelo mes-
mo motivo). Em suma, com o estudo 
do ciclo de vida dos equipamentos, o 
engenheiro consegue descrever o sis-

tema de produção atribuindo um grau 
de confiabilidade para cada um dos 
blocos de manutenção. Assim, esse 
profissional identifica quais são os sis-
temas, subsistemas ou equipamentos 
críticos naquele processo e, a partir 
daí, traça estratégias para aumentar 
a confiabilidade da linha de produção.

M&T	 –	 Então,	 trata-se	 de	 uma	
questão	 estatística,	 na	 qual	 a	 es-
tratégia	 é	 baseada	 em	 resultados	
anteriores?

Cardoso	 da	 Silva	 – Exatamente, 
é pura matemática. Por isso é funda-
mental que o gestor de manutenção 
conheça como o equipamento ou 
sistema se comporta para que possa 
ampliar o seu tempo sem falha. Isso 
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se faz com a análise do histórico ope-
racional do equipamento e, nesse pro-
cesso, quanto mais dados for possível 
obter, melhor será o plano de enge-
nharia da confiabilidade, que poderá 
prever até redundâncias em caso de 
necessidade. O avião ilustra bem essa 
situação. Ele sempre tem uma quanti-
dade de turbinas acima do necessário 
e essa redundância eleva o nível de 
confiabilidade do voo. As bombas de 
drenagem do Metrô do Rio também 
atuam com tripla redundância, uma 
estratégia traçada a partir da identi-
ficação das principais falhas históri-
cas do sistema e de como fazer para 
diminuí-las. Dessa forma, se uma bom-
ba falhar, a redundância viabilizará a 
operação ininterrupta do sistema.

M&T	 –	 Qual	 o	 prazo	 ideal	 para	
que	a	análise	possa	resultar	em	um	
plano	de	confiabilidade	eficiente?	
Isso	requer	um	ano	ou	mais?

Cardoso	 da	 Silva	 – Uma base de 
dados de muitos anos é sempre bem-
vinda, mas, atualmente, com histórico 
de seis meses de operação do equipa-
mento já é possível fazer os cálculos 
para aplicação eficiente da engenha-
ria da confiabilidade. O fundamental, 
nesse caso, é que as informações co-
lhidas sejam corretas, confiáveis.

M&T	 –	 Em	 qual	 estágio	 o	 Brasil	
está	na	aplicação	da	engenharia	da	

confiabilidade	 quando	 comparado	
com	países	mais	desenvolvidos?

Cardoso	da	Silva	– Em alguns se-
tores, como os de aviação e energia 
nuclear, estamos no mesmo estágio 
evolutivo que qualquer outro país do 
mundo. Entre os dias 10 e 14 de se-
tembro, poderemos confirmar essa 
percepção durante o Global Forum, o 
congresso mundial do setor, que este 
ano será organizado no Brasil, mais 
especificamente no Rio de Janeiro. 
Esse evento será uma ótima oportuni-
dade para uma nova avaliação do que 
está sendo feito em outros países em 
termos da engenharia da confiabilidade.

M&T	–	É	possível	mensurar	o	quanto	
conceitos	de	eficiência,	como	a	enge-
nharia	 da	 confiabilidade,	 contribuem	
para	a	melhoria	do	processo	produti-
vo	e	dos	custos	de	manutenção?

Cardoso	 da	 Silva	 – Para se ter 
uma ideia, a indústria norte-ameri-

cana gasta US$ 300 bilhões por ano 
com a manutenção de seus ativos e 
sabe-se que 80% desse montante são 
aplicados para corrigir falhas inespe-
radas, ou seja, as intervenções cor-
retivas. No Brasil, o investimento em 
manutenção de produtos é estimado 
em cerca de R$ 130 bilhões por ano 
e o destino da maior parte desse re-
curso não é diferente. Isso nos mostra 
que é preciso investir cada vez mais 
em previsibilidade, algo que passa, 
necessariamente, pela engenharia da 
confiabilidade. Para isso, reforço, o 
grande mote na gestão eficiente dos 
ativos de produção é o estabelecimen-
to de regras a partir da especificação 
dos equipamentos a serem adquiridos, 
outro tema que envolve a engenharia 
da confiabilidade.

FONTE
Abraman: www.abraman.org.br

Com o estudo do ciclo de vida dos 

equipamentos, o engenheiro consegue 

descrever o sistema de produção e traçar 

estratégias para aumentar a confiabilidade 

de todo o processo.”
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O modelo Robex 220 LC-9S incorpora 
as mais recentes inovações da série S 
de escavadeiras hidráulicas da Hyundai, 
recém-lançada no Brasil pela sua distri-
buidora máster, a BMC. Equipada com 
motor diesel Tier II, modelo Cummins 
B5-9C, de 150 hp de potência bruta, a 
máquina traz melhorias em seu sistema 

hidráulico, gerenciado eletronicamente 
e dotado de bomba dupla de pistões 
axiais e vazão variável, o que resulta em 
elevada força de escavação e movimen-
tos mais precisos.

Na versão standard, a máquina é 
montada sobre esteiras com sapatas 
de 700 mm e traz lança de 5.650 mm, 
braço de 2.400 mm e caçamba retro 
com 1,20 m³ de capacidade SAE. A 
força de desagregação do equipamen-
to é de 13.600 kg e a de escavação, 
de 12.200 kg. Com peso operacional 
de 22.200 kg, as especificações de al-
cance do modelo padrão incluem uma 
profundidade máxima de escavação 
de 6.010 mm, altura de descarga de 
6.710 mm, altura de ataque de 9.530 
mm e alcance horizontal desde o nível 
do solo de 9.500 mm.

MANIPULADOR MELHORA A 
TABELA DE CARGA

Com capacidade de elevar cargas a 
uma altura de até 17 m, o manipulador 
telescópico HTL 4017, introduzido no 
mercado pela Haulotte, oferece elevado 
grau de manobrabilidade e maior auto-
nomia nas operações. A versatilidade do 
equipamento é garantida pela tabela de 
carga otimizada, além da inclusão de con-
trole hidráulico para acessórios e de ni-
velamento da cabine como itens de série.

O equipamento possui transmissão hi-
drostática e comandos proporcionais si-
multâneos para todos os movimentos de 
lança e telescopagem, o que – segundo 
a empresa – resulta em maior conforto e 
precisão. No quesito rendimento, o mani-
pulador chega a uma capacidade máxima 
de carga de 4 t. O alcance máximo é de 
12,85 m e, na altura máxima, chega a 2,4 
m. Em operação, o limite de carga com 
altura máxima chega a 2,5 t, ao passo 
que com o alcance máximo é de 700 kg.

O ângulo de ataque é de 29o e as ro-
tações dos garfos são de 18o (superior) 
e de 104o (inferior). Na parte mecânica, 
o equipamento conta com motor Deutz 
BF04M2012, de 74,9 kW de potência, 
transmissão hidrostática e reservatório 
de combustível de 132,5 l. Outros deta-
lhes incluem acessórios opcionais como 
ar condicionado, luzes de trabalho, pro-
teção metálica FOPS no parabrisa e ca-
çamba 4 em 1 com 1,0 m³ ou 0,75 m³ 
de capacidade.

SISTEMA CONTROLA POSICIONAMENTO DAS PATOLAS
Destinado ao controle de posicio-

namento dos estabilizadores (pato-
las) em guindastes, manipuladores e 
outros equipamentos, o visor da Load 
Control é uma solução que agrega 
maior segurança às operações. O sis-
tema é acionado por meio de senso-
res indutivos, blindados e capazes de 
indicar o posicionamento sem contato 
mecânico (físico), contando com co-
nectores IP67 de blindagem que fa-
cilitam a manutenção. Ele é instalado 
dentro da cabine do equipamento, 
fornecendo sinais de alerta ao ope-
rador por meio de uma tela LED com 
retro iluminação, além de alertas so-
noros internos.

As funções disponíveis incluem posi-
ção de transporte (berço), indicador de 
tomada de força acoplada, extensão de 
patolas recolhidas, sistema de nivela-
mento e, como opcional, indicação de 
falhas. O visor apresenta ainda três sa-

ídas analógicas com corrente individual 
de até 3A, saída para sirene e/ou si-
nalização visual, sistema corta-corrente 
para bloqueio de emergência e NF, para 
corte de corrente de acessórios.

NOVA SÉRIE DE ESCAVADEIRAS HYUNDAI 

www.loadcontrol.com.br

www.hceamericas.com

www.haulotte.com.br
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PLATAFORMA COMPACTA COMO UMA ESCADA

Desenvolvido pela JLG a partir de solicitações de 
clientes, o modelo LiftPod FS80 é indicado para uma 
variedade de aplicações que requerem acesso a alturas 
baixas. Segundo a fabricante, o equipamento combina a 
portabilidade de uma escada com a estabilidade de uma 
plataforma aérea de trabalho. Com a estrutura fechada, 
a plataforma tem uma altura de trabalho de 4,28 m 
e apresenta uma vantagem significativa de utilização, 
que é o fato de o trabalhador poder se mover com as 
mãos livres, permitindo uma abrangência de 360 graus 
na movimentação.

Com uma capacidade no nominal de 150 kg, o equi-
pamento conta ainda com uma bandeja de trabalho es-
camoteável que pode suportar até 15 kg de ferramentas 
e materiais. Montada em menos de 30 s, a plataforma 
também pode ser transportada facilmente até o local 
de trabalho, possuindo uma alavanca retrátil que acio-
na uma terceira roda para maior sua manobrabilidade, 
bastando que o operador pise na base para retraí-la.
www.jlg.com
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PARA VOCÊ É POSSÍVEL. 
O Instituto Opus já formou, 
preparou e certificou mais de 4 mil 
profissionais envolvidos na operação 
de equipamentos para construção e 
mineração. São mais de 400 empresas 
no Brasil e no Exterior, que reconhecem 
o Instituto Opus como referência em 
excelência nos cursos ministrados 
em suas unidades e “In Company”. 
Para aumentar a capacitação de seus 
profissionais, conte com a experiência 
do Instituto Opus.
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Os que exigem qualidade, segurança e produtividade poderão encontrar a melhor 
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