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RESUMO

O icamento de cargas é uma atividade rotineira nas mais diversas areas
produtivas da cadeia suprimentos, a montagem de maquinarios cada vez
maiores exigiu uma grande sofisticagdo dos equipamentos e acessoérios
utilizados nesse processo; Contudo com partes de equipamentos cada vez
maiores exigiu-se também uma abordagem mais técnica na execugdo do
icamento de cargas, o plano de rigging € um estudo de engenharia que tem por
objetivo esclarecer aos setores operacionais os aspectos de maior relevancia
que devem ser observados durante a execucao desses trabalhos. Elaborado
por profissionais de engenharia o plano ou planejamento de rigging indica os
acessorios e condigbes necessarias para que os trabalhos que envolvam essa
atividade sejam realizados dentro das normas de seguranga. O plano de
rigging também tem como um de seus objetivos principais estabelecer um
sequenciamento ou roteiro para as atividades de montagem de um
determinado equipamento e desse modo a elaboragao de um plano de rigging
€ parte integrante de todo o processo de montagem dos mais diversos tipos de
maquinario a serem instalados no setor industrial produtivo. Nesse trabalho
iremos realizar uma abordagem da elaboragcdo do planejamento de rigging a

partir da montagem de uma ponte rolante.

Palavras-chave: Plano de rigging; icamento de carga; ponte rolante;
acessorios para icamento.
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1 Introdugao
O crescimento mundial exigiu uma maior demanda de produgédo a

todos os setores da cadeia produtiva. Esse aumento da demanda global
permitiu o desenvolvimento tecnoldgico nas mais diversas areas.

A evolugdo tecnologica de maquinas, materiais e equipamentos
associada a novos processos produtivos possibilitaram que a demanda mundial
fosse atendida; O atendimento das necessidades mundiais levaram o homem a
construir maquinas cada vez maiores e com maior capacidade de producgao;
Consequentemente a construgdo de equipamento maiores exigiram uma maior
capacidade de movimentacdo das pecas desses equipamentos e de suas
estruturas.

Observou-se a partir do aumento da dimenséo dos equipamentos que

se fazia necessario que o processo construtivo desses equipamentos
necessitava de um apoio técnico mais apurado aumentando a precisdo e
segurancga dessas operag¢des de movimentagao de cargas.
O icamento de cargas € uma pratica recorrente nos mais diversos setores da
cadeia produtiva e para o bom desenvolvimento das atividades de icamento de
carga existe um procedimento de engenharia intitulado plano de rigging o qual
visa estabelecer procedimentos e condigdes especificas para que
principalmente o icamento de cargas criticas seja realizado conforme os
parametros de engenharia e seguranga ocupacional.

Esse trabalho de concluséo de curso abordara através de uma reviséao
bibliografica a elaboracdo de um plano de rigging a partir da utilizacdo de
guindaste e suas especificagdes técnicas para cargas n&o convencionais
como: montagem de pecas e equipamentos; Nao serdo abordadas nesse
trabalho o icamento de cargas que fazem parte de processos produtivos os
quais ja tem estabelecidos seus parametros e procedimentos adotados
conforme a necessidade de cada processo.

O plano ou estudo de rigging € um documento técnico elaborado a
partir dos conceitos consolidados pela engenharia e também de acordo com as
especificacdes técnicas de cada equipamento a ser utilizado na execucio de
um icamento de uma carga.

Para realizar a elaboracédo de um estudo de rigging o profissional de

engenharia deve ter conhecimento dos equipamentos que comumente sao
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utilizados e também de uma ampla gama de acessérios que podem ser
empregados no processo, ter nogdes de ergonomia e todavia abordar de forma
sistematica dentro da elaboracdo do estudo de rigging as normas
regulamentadoras de saude e seguranga do trabalho.

Dentro do desenvolvimento de um estudo de rigging o profissional de
engenharia deve prever as condigbes de ergonomia e seguranga do trabalho
que abrangem aspectos relevantes para que todo o planejamento desse estudo

seja exequivel.



2 Desenvolvimento tedrico

2.1 Plano de rigging

O plano de rigging é um planejamento detalhado e formalizado de uma
movimentagdo de carga com guindaste e ou outro equipamento que atenda os
requisitos para o icamento de uma carga. O plano de rigging demonstra através
de documentos e desenhos técnicos o estudo da carga a ser igada, acessorios
de amarracdo adequados para a tarefa, esforgcos exercidos no piso onde os
equipamentos serdo posicionados, agao do vento, interferéncias aéreas e
subterraneas, layout da area de operagao, entre outros qual a melhor solugéo
para fazer um determinado icamento da maneira mais segura e eficiente,
otimizando os recursos aplicados na operagdo (equipamentos, acessorios,
preparagao de area, etc).

Para todos os trabalhos de elevagcdo de carga que necessitem da
elaboragao de um plano de rigging € obrigatério o recolhimento da Anotacao de
Responsabilidade Técnica (ART) junto ao Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA).

A sofisticagdo dos equipamentos como guindastes permitiram um
maior alcance e capacidade dos equipamentos de elevagdo de carga; Esse
fato ampliou significativamente os limites operacionais e possibilitou a
execucao de operagdes mais complexas, porém os fatores que podem tornar
critica uma operagao nunca devem ser negligenciados.

Para elaboragcdo do plano de rigging € fundamental que o profissional
responsavel conhega as caracteristicas do equipamento ou estrutura a ser
montada e tenha a informagao correta em relagao ao peso e posi¢ao do Centro
de Gravidade da carga a ser movimentada.

Existem diversos fatores que podem influenciar a capacidade de carga
dos equipamentos e todos devem ser observados durante a elaboragdao de um
plano de rigging: desnivelamento do terreno, carga de vento, capacidade de
carga do terreno, existéncia de galerias ou construgdes subterraneas nos locais
de apoio do equipamento, existéncia de rede elétrica que possa ocasionar
interferéncia, existéncia de estruturas com as quais a carga ou a langa possa

colidir durante a movimentagao.
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2.1.1 Limitagoes entre o planejamento de Rigging e Engenharia

A maioria das operagdes de movimentacdo e icamento de cargas
devem ser planejadas por profissionais que tenham recebido treinamento
especifico, porém a complexidade de algumas atividades de igamento de
cargas demandam estudos mais detalhados para determinagdo dos esforgos
envolvidos, requer conhecimentos especificos de engenharia que precisam ser
levados em considerac&o para a elaboragdo do plano de rigging.

A apresentagdo dos desenhos detalhando o plano de rigging é
importante, porém para o sucesso do planejamento ndo é o fundamental,
podem ser substituidos por representacbes esquematicas validas para
realizagcao da atividade, para a qual o fundamental € a correta determinacao
dos esforgos e comportamento da carga a ser movimentada, que deve ser
objeto de um memorial de calculo especifico que respalde o plano de rigging.

Os profissionais de planejamento precisam ter o correto discernimento
em relacdo a anadlise do icamento, visto que nem sempre aquilo que esta
representado graficamente, por mais sofisticado que seja o recurso
empregado, representa o que realmente vai ocorrer, 0 que s6 é valido se
corresponder as condi¢gdes de equilibrio de forcas e de momentos, assim é
imprescindivel o conhecimento da posi¢ao correta do centro de gravidade da
carga, o que se for desprezado acarreta grande risco de insucesso na
operagao, por melhor que esteja representada em desenho técnico.

2.2 Centro de gravidade

O centro de gravidade ou centro de massa € a posigdo média em
relacdo a massa de todas as partes de um objeto; Conhecer o centro de
gravidade de uma estrutura € um dos aspectos de maior relevancia nos
trabalhos que envolvem o igamento de cargas, pois somente através de sua
definigdo € possivel dimensionar corretamente o sistema de amarragao das
cargas.

2.3 Distribuicao de carga

A distribuicdo de cargas é um aspecto importante no desenvolvimento
de um plano de rigging, a distribuicdo de cargas em um sistema de igamento é
crucial para que todos os acessorios utilizados na conexdo de uma carga

sejam dimensionados corretamente.
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Existem casos que o centro de gravidade de uma estrutura ndo esta
localizado exatamente em seu centro geométrico, assim € necessario garantir
que durante o icamento de uma estrutura as forcas exercidas sobre todos os
componentes integrantes da amarragcdo da carga sejam distribuidas
uniformemente.

Conhecer o centro de gravidade além de permitir a distribuicdo
uniforme das cargas permite uma maior estabilidade durante o icamento e
facilita o posicionamento da estrutura.

2.4 Acessorios utilizados em icamento de cargas

Atualmente existem diversos acessorios que podem ser empregados
no icamento de cargas, esses acessorios geralmente sdo acompanhados de
tabelas com informagdes pertinentes a sua utilizagao: esforgos suportados,
tensdo de ruptura, material construtivo e aplicabilidade sdo exemplos de
informacdes contidas nessas tabelas e que auxiliam o profissional de
engenharia no desenvolvimento do plano de rigging.

241 Lingas

Lingas também conhecidas como estropos sao dispositivos de conexao
entre a carga a ser icada e o equipamento que realizara o icamento, as
principais lingas utilizadas no icamento de cargas sdo: cabos de ago, cintas de
materiais sintéticos e correntes.

As lingas sao fabricadas a partir de normas técnicas, conforme sua
especificacdo de fabricacdo, para oferecer ao profissional de engenharia as
informacdes necessarias para o seu correto dimensionamento na elaboragao
do plano de rigging.

2.4.2 Cabos de aco

Cabo de aco é um tipo de corda construida a partir de varios arames
(fio maquina) que sao proveniente do processo siderurgico de laminagéo do
aco e enrolados em forma de hélice, sua flexibilidade faz com que ele se torne
peca essencial para a funcionalidade de guindates e elevadores, assim como
seu uso em gruas, e principalmente em sistemas de elevagao de cargas na
forma de linga.

Os cabos de ago sdo um dos tipos de lingas mais utilizados na

industria moderna, pois possui grande resisténcia a tragdo e suporta grandes
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cargas, comumente utilizados nos planos de rigging o cabo de ago é uma linga

versatil além de possuir uma grande vida util.

T
o 7 Alma

i

\ Arame central

I
/J— Arame
s externo

Figura 1 Esquema construtivo cabo de ago

Os cabos de acgos utilizados em forma de linga no icamento de cargas
sao providos de algcas em suas extremidades, essas por sua fez sao
construidas a partir de uma amarragao especifica a partir dos varios fios do
cabos de ago e tém a fungao de fazer a conexao da carga, esses cabos com
alcas sdo nomeados de superlagos. Os superlagos devem possuir a mesma
capacidade de carga do cabo de ago em sua construgéo original.
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mm

2
AF oy A | -

6,4 /4" 106 53 400 36 20 28 04 05 08 10 03 04 06 06 04 05 09 09 06

11/8" 478 239 1800 ™M 73 767 971 98 B2 W6 I3 T8 128 1BE 9] 8 192 207 137 148

35,013;‘8” 578 289 2200 171 95 1423 142 153 284 306 14 122 199 24 142 153 298 32)

?D,l]23.l'4 1172 586 4400 320 178

mmmmunm_m_nnu-m-ﬂm—m-m
890 31/2" 1500 750 6300 650 330 3500 - 1013 - 2026 - 810 - W33 - 1013 - 2149 -

0 33/4" 1560 780 6500 700 360 4500 - M52 - 2304 - 922 - 1629 - V52 - 2444 - 128 g
1020 4* 1600 800 6700 700 360 4500 - T165 - 2329 - 932 - 1647 - 165 - 2470 - 1747 2026

Tabela 1 Tabela dimensional de superlagos

2.4.3 Correntes

As correntes sao construidas a partir de uma série de elos de aco que
sdo interligados entre si através da soldagem desses elos, assim como o cabo
de acgo as correntes sao construidas a partir do fio maquina, matéria prima para
sua fabricagdo, embora a matéria prima de fabricagdo seja a mesma os
processos produtivos se originam a partir de especificagbes de materiais
distintas. A fabricacado de correntes utiliza uma espessura maior do fio maquina

e o0 material utilizado deve possuir maior resisténcia a tragao.

Figura 2 Corrente de elos
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As correntes de elos sao amplamente utilizadas no icamento de

cargas, possuem uma grande capacidade de ajuste para realizar amarragdes

de cargas complexas.

CORRENTE Vsr]tical oz\459 45?:\300 nz\ﬁ“ 45=I>a\sn° NCM

| Linga de Correntede 6mm | 1,12 ton. | 1,60 ton. | 1,12 ton. 230ton. | 1,70ton. |7315.12.90
Linga de Corrente de 8mm 2,00 ton. 2,80 ton. 2,00 ton. 4,20 ton. 3,00 ton. 7315.12.90

. Linga de Corrente de 10mm - 3,15 ton. 4,40 ton. 3,15 ton. 6,70 ton. 4,75 ton. 7315.12.80
Linga de Corrente de 13mm 5,30 ton. 7,50 ton. 5,30 ton. 11,20 ton. 8,00 ton. 7315.12.90
Linga de Corrente de 16mm 7 8,00 ton. 11,20 ton. 7 8,00 ton. 16,80 ton. 12,00 ton. 7315.12.90
Linga de Corrente de 18mm 10,00 ton. | 14,00 ton. 10,00 ton. 21,00 ton. 15,00 ton. 7315.12.90

' Linga de Corrente de 20mm | 12,50ton. | 17,50ton. | 12,50ton. | 26,25 ton. 18,70ton. | 7315.12.90
Linga de Corrente de 22mm 15,00 ton. | 21,00 ton. 15,00 ton. 31,50 ton. 22,50 ton. 7315.12.90

. Linga de Corrente de 26mm 21,20 ton. | 30,00 ton. 21,20 ton. 45,00 ton. 31,80 ton. 7315.12.80

@ 1 Ramal

@ 2 Ramais

@ 3 Ramais e @ 4 Ramais

Tabela 2 Tabela dimensional de corrente de elos

2.4.4 Cintas e Lacos Sintéticos

As cintas e lagos sintético possuem um desempenho de alta
performance, fabricadas para serem utilizadas em substituicdo aos cabos de
aco empregados no icamento de cargas e ndo para substituir outras cintas. Os
cabos de aco ainda sao utilizados em muitos trabalhos de icamento e
movimentagdo de cargas aqui no Brasil, em paises como USA e Europa, as
cintas de alta performance passaram a ser utilizadas amplamente nesse
mercado.

As principais vantagens sdo reconhecidas nos trabalhos de icamento
(sdo mais leves, flexiveis, de facil manuseio, apresentam menor risco de leséo
na coluna de quem as manuseiam, menor risco de ferimentos por perfuracéo
de arames e etc.). Na utilizagdo desse tipo de equipamento é preciso certificar-
se das consideracbes mecanicas e ambientais que podem afetar a resisténcia
dessas cintas.

O manuseio simples das cintas utilizadas em elevagbes de carga
facilitam o trabalho e garantem maior seguranga dos produtos e das pessoas

envolvidas nessas operagoes.
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Os cantos em quinas vivas das cargas causam grandes problemas aos
meios de elevacdo. Os cabos de aco expostos a essas superficies, por
exemplo, podem se deformar ou formar torcbes ou amassamentos. A norma
obriga descartar esses cabos quando tal defeito é identificado. A cinta, por sua
melhor maleabilidade, tem a capacidade de retornar a condigao inicial apés a
sua utilizagcado nessas operacgoes.

As cintas podem ser confeccionadas em camadas simples ou dupla,
algumas cintas de elevagao possuem formato circular que possibilitam sua
movimentagdo, mesmo quando elas sédo giradas. Além disso, o formato das
cintas permite a alteragdo dos pontos de contato com a carga, dividindo assim
o desgaste e aumentando a vida util desses acessorios.

A cinta possui um peso menor do que os outros materiais de elevagao
da mesma capacidade, como os cabos de ago e as correntes. Além disso, ela
nao necessita ser lubrificada, facilitando assim sua utilizacdo para o operador.
Além disso, por possuir menor peso, ela proporciona uma maior capacidade de
carga para o sistema.

Por terem a mesma resisténcia e possuindo um peso menor, elas
também privilegiam a ergonomia e contribuem para preservar a saude dos
trabalhadores evitando lesées durante o seu manuseio.

A cinta destaca-se também por sua maleabilidade. A cinta é um
equipamento que pode ser dobrado na hora de seu armazenamento e ocupa
um menor volume de armazenagem comparado com o0s cabos de ago e

correntes.
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CINTA DE POLIESTER MODELO TUBULAR

(CMT) Carga Maxima de Trabalho Kagf FS 71

o [oieo | e

Largura
N A ] U & ES
20% 100%: 200% 100% 140%
- 55 800 1.000 2.000 1.000 1.400
- 55 1.600 2.000 4000 2.000 2.800 F
75 2400 3.000 6.000 3.000 4200
- 75 3.200 4000 B.000D 4 000 5.600 .11 1.
- a5 4.000 5,000 10.000 5.000 7.000 i
- 85 4. 800 G.000 12.000 6.000 8.400
]
- g5 6400 2.000 16.000 2.000 11200 A
E 1o 8.000 10.000 20.000 10.000 14.000
110 12000 15.000 30.000 15.000 21.000 “
110 20.000 25.008 50.000 25.000 35.000 '_1
110 24 000 30.000 80.000 30.000 42 000
150 32.000 40.000 80.000 40.000 56.000
150 40.000 50.000 100.000 50.000 70.000
150 48.000 &0.000 120.000 B0.000 84 000
150 64 000 &0.000 180.000 80.000 112.000
150 B0.000 10:0.000 200000 100,000 140.000

Tabela 3 Tabela dimensional de cintas sintéticas

2.4.5 Olhais de igamento

Séo dispositivos utilizados para realizar a conexado de uma carga e o
equipamento de icamento. Os olhais s&o acessoérios indispensaveis no
processo de elevagao de cargas.

Olhal € um acessorio fabricado a partir de chapas, possuem uma furagao para
que seja possivel realizar a conexao entre a estrutura a qual esta instalado e o
estropo.

Existe uma ampla variedade de olhais, é possivel encontrar olhais com
as mais diversas especificacbes técnicas e conforme a necessidade do
icamento. No entanto existem olhais que sdo projetados especialmente para
uma determinada operagao ou entdo para atender uma condicdo especifica
dentro das necessidades da elaborac&o do plano de rigging.

Muitas vezes os olhais ja se encontram instalados nas partes de uma
estrutura ou pecgas que serdo icadas, esse tipo de olhal é fabricado

previamente visando garantir a capacidade necessaria para o igamento da
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carga, quando projetados e instalados nos equipamentos esses olhais levam

em conta o centro de gravidade da peca.

Figura 3 Olhal de icamento

2.4.6 Manilhas

As Manilhas sdo acessorios utilizados para unir os olhais de igamento
aos cabos de acos, correntes ou lagos sintéticos que suportardo a carga
durante seu igamento. As manilhas sdo construidas geralmente em formato de
“U”, mas podem ter formatos diferenciados como por exemplo as manilhas que
possuem um formato semelhante ao de uma ferradura.

Fabricada em meta em metal as manilhas possuem um pino que é
responsavel pelo engate da linga, o pino de uma manilha também é
responsavel pelo travamento da mesma, uma manilha nunca deve ser utilizada
sem que seu pino esteja devidamente travado.

As manilhas sao fabricadas a partir de normas técnicas e suas
caracteristicas técnicas sao facilmente encontradas em tabelas fornecidas
pelos seus fabricantes, nessas tabelas estdo contidas as informacgdes

necessarias para dimensionar a manilha corretas para cada tipo de icamento.
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-— G —— ey D

Y1
l H
|
Manilha Curva Manilha Curva ke *F
pino alloy roscado pino alloy ¢/ porca e cupilha

Diametro| DII’TIE!’\SOE‘ Peso por
Nominal pega (kg)

3/16
1/4 2 29 2 34 005 006 05
5/16 13 lU 31 8 21 19 3? 53 42 40 0,09 0,08 0,75
3/8 40041 37 10 526 P23 45 163 | 528 Y 014 0,11 1
7460 A9 H13 43 TEE (290 527 152 74 el B 0,17 017 1.5
1 21 16 48 13 33 30 59 83 68 60 029 0,29 2
5/8 27 19 60 16 43 38 75 106 85 74 063 0,63 3,25
3/4 3200220 71, 19 (51 46 89326 P10l W87 102 1,02 4,75
7/8 370EES | BANINd2. 58 |53 1025148 T1148 97 153 1,53 6,5
1 430029 |5 E25 68 60 119 fe7 129 115 241 241 85
11/8 46 32 108 29 74 68 131 190 142 130 3,09 3,09 95
11/4 52 35 119 33 83 76 146 210 156 140 431 4,31 12
13/8 57 38 133 36 92 B4 162 233 174 156 6,01 6,01 13,5
11/2 60 41 146 39 99 92 175 254 187 165 7,80 7,80 17
13/4 73 51 178 47 127 106 225 313 231 197 13,78 13,78 25
2 83 57 197 53 146 122 253 347 263 222 2041 2041 35
21/2 105 70 267 69 184 145 327 453 330 340 39,89 38,89 55
3 130 80 325 77 198 169 350 530 - 385 - 64 85
3:1/20 T133° 1951 371 DOk 228 12030 412 15901 = 104 - 88 120

Fator de Seguranca: 6 X carga de trabalho
Os valores podem variar de acordo com o fabricante,
Consulte nosso Departamento Comercial.

Tabela 4 Tabela dimensional de manilhas

2.5 Guindastes

O guindaste € um dos equipamentos mais utilizados para realizar o
icamento de cargas, devido sua grande capacidade de mobilidade o guindaste
€ também um equipamento de grande versatilidade. Geralmente os guindastes
sdo utilizados para realizar montagens de estruturas e maquinas.

Existem muitos modelos disponiveis os quais sdo dimensionados

conforme o tipo de operagao, condigdes do terreno entre outros.
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3 Estudo de caso

Para elaboragao desse estudo de caso abordaremos o plano de rigging
a partir da montagem de uma ponte rolante de dupla viga que possui um trolley
instalado sobre a estrutura das vigas, utilizando guindaste.
3.1 Ponte rolante

E um equipamento de elevagdo de carga utilizado em diversos
seguimentos: siderurgia, metalurgia, mineragcdo, geragdo de energia entre
outros. Instaladas sobre as estruturas de sustentacao de pavilhdes, as pontes
rolantes realizam igamento e transporte cargas dentro de um espaco
delimitado. Geralmente as pontes rolantes sdo empregadas dentro de galpdes
e realizam o trabalho de icamento de materiais que geralmente fazem parte de
um processo produtivo de uma empresa como por exemplo: abastecimento de

laminadores e carregamento de fornos siderurgicos.

Figura 4 Ponte rolante
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As pontes rolantes podem transportar cargas leves e pesadas se
tornando um equipamento crucial na logistica interna de uma empresa, podem
ser fabricadas a partir de uma necessidade especifica.

3.1.1 Estudo de olhais

Uma ponte rolante € um equipamento que possui grandes dimensdes
geométricas conforme suas especificagbes de técnicas determinadas em
conformidade ao fim a qual se destina, suas estruturas fabricadas a partir de
chapas de ago possuem uma massa expressiva; Olhais de icamento para a
finalidade de montagem desse equipamento sao previstos de serem instalados
durante a elaboragédo do projeto uma vez que € necessario realizar um estudo
detalhado do centro de gravidade de cada estrutura.

Portanto nesse estudo de caso os olhais ja foram dimensionados
dentro da fase de projeto desse equipamento e abordaremos apenas as lingas
e demais acessorios necessarios para realizar o icamento das estruturas.

3.2 Elaboracao do plano de rigging

Para iniciar a elaboragdo de um estudo de rigging faz-se necessario
alguns dados de referéncia que podem ser obtidos através de desenhos
esquematicos ou através de visita técnica no local onde sera realizado o
processo de icamento das estruturas. A ponte rolante possui trés estruturas
principais denominadas: viga principal um, viga principal dois e carro ou trolley.

O plano de rigging sera elaborado para montagem de uma ponte
rolante dentro de um galp&o siderurgico.

3.2.1 Visita de campo

Foi realizado uma visita de campo para levantamento de dados das
dimensdes estruturais do galpdo onde a ponte rolante seria montada e também
para o levantamento de dados importantes que foram abordados durante
reunido técnica realizada apds a visita in loco.

Foram solicitadas informagdes sobre a capacidade de carga do piso
onde o guindaste seria posicionado para validar a distribuicdo da carga que o
guindaste exerceria no solo ao i¢ar a estrutura de maior massa. Também foram
desprezados alguns fatores que nao influenciariam no icamento das estruturas
como por exemplo a acdo do vento, uma vez que a operagao de icamento da

ponte rolante aconteceria dentro de uma area fechada sem acéao de interpéries.
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Apods a coleta dos dados no local do icamento todo o trabalho ocorreu
em escritorio onde foram utilizadas ferramentas como: Autocad, Matcad,
desenhos estruturais do prédio e tabelas de dimensionamento de guindaste,
cabos de aco, manilhas entre outros.

3.2.2 Escolha do guindaste

Para iniciar o desenvolvimento do plano de rigging foram adotados
alguns parametros empiricos de referéncia para dimensionamento preliminar
do guindaste quanto a sua capacidade de elevagao de carga e altura de
trabalho, outro dado importante adotado foi o raio de operagdo do centro de
gravidade do equipamento em relagdo ao centro de gravidade da estrutura
mais extensa.

Assim combinando esses trés dados teodricos: altura de icamento,
capacidade de carga e raio de operagao do equipamento podemos definir
através de tabelas de dimensionamento fornecidas pelos fabricantes desse tipo
de equipamento o modelo que atenderia os parametros requeridos para a
realizacao do icamento.

3.2.3 Capacidade de carga de igamento

Para definicdo a capacidade de carga do guindaste foi utilizado a

estrutura de maior massa como referéncia, também foram somadas as massas

de todos os acessorios que seriam utilizados no icamento da estrutura.

COMPOSIGAO DA CARGA QUANTIDADE |UNIDADE
MASSA DO TROLLEY 22.400 kg
GANCHO E CABOS DO GUINDASTE | 1.500 kg
ACESSORIOS 100 kg
TOTAL 24.000 kg

Tabela 5 Tabela dimensional de composigédo de carga

Para a montagem da estrutura do trolley que apresenta a maior massa
necessitamos de uma capacidade de igamento de 24.000kg.
3.2.4 Raio de operagao

O raio de operagao necessario € definido a partir de estudo da
disposicdo das estruturas e seu dimensionamento geométrico. Nesse estudo

de caso as estruturas pertencentes a ponte rolante seriam posicionadas
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através de caminhdes em uma regiao préxima ao guindaste minimizando o raio

de trabalho do equipamento.

//—p.:ﬁtE:uE DA BAlA )

Figura 5 Raio de operagao

Nesse estudo identificamos que a estrutura do trolley que possui a
maior massa dentre as demais partes da ponte rolante necessita de um raio de
trabalho menor devido suas dimensdes serem menores e também que as vigas
da ponte rolante que possuem maiores dimensdes precisam de um raio de
trabalho maior e essas apresentam massas menores. Apos a realizagao desse

estudo obtivemos os seguintes dados.

ICAMENTO DA ESTRUTURA DO TROLLEY
CAPACIDADE DE ICAMENTO 24.000kg
RAIO DE OPERACAO 13.000mm

ICAMENTO DA ESTRUTURA DAS VIGAS
CAPACIDADE DE ICAMENTO 16.000kg
RAIO DE OPERACAO 17.600mm

Tabela 6 Tabela dimensional da capacidade de carga

3.2.5 Altura de icamento
No objeto desse estudo de caso o galpdo onde a ponte rolante seria
instalada possui grandes dimensdes estruturais 0 que nos permitiu elaborar o

plano de rigging sem que houvessem interferéncias com a estrutura do prédio.
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Para determinar a altura de igamento requerida para a montagem das
estruturas da ponte rolante foi realizado um estudo a partir da estrutura que
seria posicionada na parte mais alta do equipamento. Para prosseguirmos com
o estudo da altura de icamento vamos utilizar a estrutura do trolley que fica
posicionada sobre as vigas da ponte rolante. Também observamos a altura que
0s acessorios de icamento necessitam para serem instalados e a altura livre
que o sistema de icamento do guindaste precisa para realizar o igamento das

estruturas.
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Figura 6 Dimensionamento da altura de icamento
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ALTURA DE ICAMENTO

ALTURA DE INSTALACAO DO EQUIPAMENTO 10.000mm
ALTURA DO EQUIPAMENTO 2.000mm
ALTURA DO TROLLEY 1.000mm
ALTURA DOS ESTROPOS/ACESSORIOS 1.500mm
ALTURA LIVRE GUINDASTE 2.500mm
FOLGA 1.000mm
TOTAL 17.000mm

Tabela 7 Tabela dimensional da altura de icamento

3.2.6 Definigao do guindaste

A partir da definicdo das informacgdes iniciais foram consultadas

diversas tabelas de guindastes para dimensionar o equipamento que atenderia

a necessidade da operagdo. As tabelas de cargas de guindastes sao

fornecidas pela maioria dos fabricantes desse tipo de equipamento e apds a

escolha do guindaste a partir de suas especificacbes técnicas € possivel

comparar o modelo previamente definido com modelos de outros fabricantes,

pois em muitos casos néo € possivel encontrar um equipamento especifico em

determinada regiéo.
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Die Hubhohen.
Lifting heights.
Havuteurs de levage.
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Tabela 8 Tabela dimensional da capacidade de carga de guindaste
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ApoOs realizar o dimensionamento do guindaste foi estudado todo o
sistema de amarragcdo das cargas “estropos”, todos os acessoérios utilizados
para realizar a conexao da carga ao guindaste foram dimensionados através de
tabelas dimensionais, o dimensionamento desses acessorios foi realizado
utilizando o mesmo processo para escolha do guindaste.

Apos serem dimensionados todos os acessorios, foi tragado um
desenhado preliminar contendo todo o sistema com suas cotas para que fosse
possivel validar as cotas a partir da montagem do sistema como um todo,
assim foi possivel verificar se a altura de icamento da estrutura adotada no
inicio da elaboracdo do plano de rigging seria suficiente para viabilizar a
montagem do equipamento.

3.2.7 Distribuicao de carga

A distribuicdo da carga é um fator de grande relevancia a ser
considerado durante a elaboracdo de um plano de rigging, conforme
mencionado nesse estudo de caso a instalacdo dos olhais de igamento ja
foram previstos durante a fase de projeto da ponte rolante. Assim foi possivel
utilizar os acessorios: manilhas e cabos de aco de maneira simétrica,
garantindo uma distribuicdo de carga uniforme em todo o sistema.

3.2.8 Finalizagao do plano de rigging

ApOs a realizagao dos estudos necessarios para validagao do plano de
rigging foi gerado um documento (desenho/protocolo) com todas as
informagdes necessarias para os executantes da montagem do equipamento.
3.2.9 Informacdes sobre o igamento

Foi elaborado uma tabela contendo todas as informagbes para cada
etapa da montagem da ponte rolante e igamento de cada uma de suas
estruturas, também em complemento ao plano de rigging foram elaborados
desenhos com cada detalhe de instalacdo dos acessorios utilizados no
icamento e uma protocolo que descreve cada etapa da montagem do

equipamento.
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MONTAGEM DAS CABECEIRAS MONTAGEM DO CARROD
LASIE
TIPO TELESCOPICO TIPO TELESCOPICO
MARCA LIEEHERR MARCA LIEEHERR
MCDELOC LTM-11602 MCDELO LTM-11602
CAPACIDADE NOMINAL 160¢ CAPACIDADE NOMINAL 160t
CHASSI 5 EIXOS CHASSI 5 EIXOS
COMPRIMENTO 15270 COMPRIMENTO 1527
LARGURA 2000 LARGURA 2000
ALTURA 3650 ALTURA 3950
PESD 60t PEZD G0t
CONTRA PESD S0t CONTRA PESO S0t
CONFIGURACAD DO GUINDASTE CONFIGURACAD DO GUINDASTE
VIGA 2 Cf CABECEIRA VIGA 1 CARRO
ICAMENTO | ICAMENTO | ICAMENTO | ICAMENTO RAIQ DE OPERACAD 13000
IMICIAL  MONTAGEM| IMICIAL  [MONTAGEM COMPRIMENTO DATANCA 3400
RAID DE OPERACAD 17600 15000 17800 13000 CONTRA PESO 5Dt
COMPRIMENTO DA TANCA 34700 32500 PESO DO GUINDASTE B0t
CONTRA PESO 50t 50t DISTANCIA GIRO SAPATA 2377
PESO DO GUINDASTE 80t a0t TPQ DO MOITAD GANCHO DUPLD)
DISTANCIA GIRO SAPATA £330 5330 N* RAMAIS CABO T
TIPQ DO MOITAD GANCHO DUPLO GANCHO DUFLO CAPACIDADE C/ 7 RAMAIS [
N°RAMAIS CABO T 7 PESD DD GANCHO 0051
CAPACIDADE C/7 RAMAIS BEOt [ RELAL AD DE ACESSORIOS
PESO DO GANCHO 0.85¢ 0.851 SUFERLACO B X 41T AF 11475 350 | 4
RELAG AQ DE ACESSORIOS MANILHA CURWA 1 147 | 4
SUPERLACO G X 41 AF 17127 X 2000 | 4 COMPOSICAD DA CARGA
MANILHA CURVA 1 147 [ g CARRD
COMFOSICAD DA CARGA PESO DO CARRO 223t
VIGA 2 G/ CABECEIRA VIGA 1 GANCHO E CABO DO GUINDASTE 15t
PESO DA MIGA Ot 120t MANILHA E CABD 0.1t
GANCHO E CABD DO GUINDASTE 151 15t TOTAL 240t
MANILHA E CABD 01t 0t DADOS OPERACIONAIS
TOTAL 17.6t 136t CARRD
DADOS OPERACIONAIS TABELA UTILIZADA % TOMBAMENTO 1%
VIGA 2 Ci CABECEIRA VIGA 1 CAPACIDADE BRUTA 3351
|RAIO 17,8m |RAID 15,0m|RAIC 17,8m|RAID 13,0m VELOCIDADE MAX. VENTO C/ CARGA 28 mis
TABELA UTILIZADA % TOMBAMENTO 73% 65% 7% 45% FORCA MAXIMA NA SAPATA 4 48 kg form®
CAPACIDADE BRUTA 241 27t 241 ot
VELOCIDADE MAX. VENTO G/ CARGA 8f6mis | BEmis | 86mis | B6mis
FORCA MANIMA NA SAPATA

Figura 7 Informacdes do plano de rigging
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SEQUENCIA PARA MONTAGEM DA PR-518:

1. MO NIVEL DO PISO, MOMTAR AS VIGAS CABECEIRAS NA VIGA PRIMCIPAL M2
2. MONTAR O SUB COMJUNTO MO CAMINHO DE ROLAMENTO:
- PESD DO SUB COMJUNTO MAIS ACESSORIOS 17,81
- ESTIMANMDO GUINDASTE LIEHBERR LTM 11680,2.
- ICAMENTO INICIAL = LAMNCA 34.7m; RAID 17 .8m;
- CAPACIDADE DE CARGA = 24t
- ICAMENTO NO CAMINHD DE ROLAMENTO = LANCA 34.7m: RAID 15m;
- CAPACIDADE DE CARGA 2Tt
3. DESLOCAR O SUB CONJUNTO PARA MOMTAR A VIGA PRINCIPAL MN*1.
- PESD DA VIGA 13,64
- ICAMENTO IDEM COMNFIGL H}'-‘-.l;:ﬂﬂ DO GUINDASTE MO ITEM 2.
4. DESLOCAR O CONJUNTO PARA MONTAR O CARRO.
- PESD DO CARRO 24t
- ESTIMADO GUINDASTE LIEHBERR LTM 118042,
- ICAMENTO = LANCA 30.4m; RAID 13m; CAPACIDADE DE CARGA 33,5t
5 MONTAR & CABINE.
8. MONTAGENS DIVERSAS:

Ga. MONTAGEM ESTRUTURAL: PLATAFORMAS, ESCADA, F"HC-"TE';.E.CI DA

LUMIMNARIA, SUPORTE DO PANTOGRAFD, CAIXAS E TLFEIL-'LA';.ED
ELETRICA. PARACHOOQUES, ETC.

Bb. MONTAGEM MECANICA: LU EIF!!IFICM;.E.C' CENTRALIZADA, TORQUEAR
PARAFUSO, POSICIOMAR CACAMBA, FAZER PASSAGEM DOS CABODES,
ACOPLAR EIXO TRANSMISSAD DA PONTE, ETC.

Gc. MONTAGEM ELETRICA: LANCAMENTO E LIGA[;JE;G CABOS ELETRICOS,
LUMIMARIAS, LIMITES, SAPATA COLETORA, ETC.

7. COMISSIONAMENTO:
Ta. CONFERIR LIGAIZ;'EJ ES ELETRICAS.
Th. EMEFEE-I?_AQ.E.G DOS PAINEIS.
Te MDUIMENTAQJE.G E TESTE EM VAZID.

Td. MDUIHENTAI!;.E.G E TESTE COM CARGA E SOBRE CARGA,
CHECAGEM COMNTRA FLEXA.

Figura 8 Sequenciamento de montagem

3.3 Recolhimento de anotagao de responsabilidade técnica
Apos a finalizagdo do plano de rigging foi recolhida uma anotagéao de
responsabilidade técnica através do responsavel da elaboracdo do plano de

29



rigging junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia, o recolhimento
de anotacdo de responsabilidade técnica € necessaria a fiscalizacao e foi
instituida pela Lei Federal 6.496/77. Essa é um resumo do contrato firmado
entre o profissional e seu cliente, para a execugdo de obra/servico. O
recolhimento desse documento € uma exigéncia legal para elaboragao de
projetos, consultoria, execugdo de obras e servigos, independentemente, do
nivel de atuagao do profissional.

Define-se para a sociedade os responsaveis técnicos pela execucao de
obras ou pela prestagdo de servicos referentes as atividades da area
tecnoldgica (engenharia, agronomia, geologia, geografia, meteorologia, etc).
Identifica os servigos contratados, definindo sua autoria e os limites da

responsabilidade de contratantes e contratados.
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4 Consideragoes finais

O plano de rigging € um documento técnico essencial para estabelecer
critérios de seguranga na execugao de icamento de cargas, através de sua
utilizagcao é possivel planejar e garantir que os trabalhos nele descrito sejam
realizados a partir de conceitos consolidados e o correto dimensionamento de
todos os equipamentos e acessorios aplicados em todas as fases de um
icamento de carga.

Para a execugdo da montagem de uma ponte rolante o planejamento
dos trabalhos de campo quando ja estabelecidos a partir do plano de rigging
assegura a quem executa essa atividade todas as informacgdes pertinentes ao
sequenciamento da montagem e estabelece os pardmetros necessarios para

realizacao dessa atividade.
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