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RESUMO

As operagdes de icamento e movimentagao de cargas exigem planejamento técnico
rigoroso para garantir a seguranga dos trabalhadores, a integridade dos equipamentos
e a eficiéncia operacional. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
elaborar um plano de rigging para o icamento de um contéiner maritimo de 40 pés
utilizando o guindaste telescopico XCMG XCT90BR. A metodologia adotada consistiu
na analise das caracteristicas da carga, dos acessoérios de icamento e das condi¢des
operacionais envolvidas na atividade, bem como na realizagcdo de calculos de
capacidade de carga, momento de carga, estabilidade do equipamento, patolamento
e influéncia da acdo do vento. Foram dimensionados os principais acessorios
utilizados na operagao, incluindo balancim, twistlocks, manilhas e cabos-guia,
verificando-se sua compatibilidade com os esforgcos solicitantes. Os resultados
demonstraram que o equipamento opera dentro dos limites estabelecidos pelo
fabricante, apresentando margem de seguranca adequada para a execugdo da
atividade. A analise de estabilidade indicou a necessidade de utilizagdo de pranchdes
de patolamento para garantir a distribuicdo adequada das cargas ao solo, enquanto a
avaliagdo das condigdes climaticas evidenciou a importadncia do monitoramento
continuo da velocidade do vento durante a operacao. Conclui-se que o plano de
rigging desenvolvido atende aos requisitos técnicos e normativos aplicaveis,
contribuindo para a mitigagdo dos riscos operacionais e para a realizagao segura e

eficiente do icamento do container.

Palavras-chave: plano de rigging; icamento de cargas; guindaste telescdpico; estabilidade operacional,
seguranca do trabalho.



ABSTRACT

Lifting and load-handling operations require rigorous technical planning to ensure
worker safety, equipment integrity, and operational efficiency. In this context, the
present study aims to develop a rigging plan for the lifting of a 40-foot shipping
container using the XCMG XCT90BR telescopic crane. The methodology adopted
consisted of analyzing the characteristics of the load, lifting accessories, and
operational conditions involved in the activity, as well as performing calculations related
to load capacity, load moment, equipment stability, outrigger support requirements,
and wind effects. The main lifting accessories used in the operation, including the
spreader beam, twistlocks, shackles, and tag lines, were properly dimensioned and
evaluated to verify their compatibility with the applied loads. The results demonstrated
that the crane operates within the limits established by the manufacturer, providing an
adequate safety margin for the execution of the operation. The stability analysis
indicated the need for outrigger mats to ensure proper load distribution to the ground,
while the assessment of environmental conditions highlighted the importance of
continuous wind-speed monitoring throughout the lifting process. It was concluded that
the developed rigging plan meets the applicable technical and regulatory requirements,
contributing to the mitigation of operational risks and ensuring the safe and efficient

lifting of the container.

Keywords: rigging plan; load lifting; telescopic crane; operational stability; occupational safety.
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1 INTRODUCAO

As operagbes de movimentagdo e elevagdo de cargas estdo presentes em
diversos setores industriais, como construgcao civil, mineracdo, portos, industria
petroquimica e logistica. Essas atividades envolvem o transporte e posicionamento de
equipamentos e estruturas de grandes dimensdes e elevados pesos, exigindo
planejamento criterioso para garantir a segurancga dos trabalhadores, a integridade
dos equipamentos e a eficiéncia operacional. Nesse contexto, a utilizacdo de
guindastes tornou-se indispensavel, uma vez que esses equipamentos oferecem
elevada capacidade de carga, versatilidade e alcance operacional (Ribeiro; Almeida;
Silva, 2024; Sertech, 2026).

Apesar dos avangos tecnolégicos, acidentes envolvendo operagdes de
icamento ainda ocorrem com frequéncia e, em muitos casos, estdo associados a falta
de planejamento, escolha inadequada do equipamento, falhas nos acessorios de
icamento, condi¢cdes inadequadas do terreno ou desrespeito aos procedimentos de
seguranga. Tais ocorréncias podem resultar em perdas materiais significativas, danos
ambientais e, principalmente, acidentes graves e fatais. Dessa forma, torna-se
indispensavel a adocao de ferramentas de engenharia capazes de identificar
previamente os riscos e estabelecer procedimentos seguros para a execugédo das
operagodes (Lucas; Dias, 2021).

Diversos acidentes envolvendo operagdes de igcamento evidenciam a
importancia do planejamento adequado. Entre eles destacam-se a ruptura do cabo de
aco de um guindaste no Porto de Santos (SP), que resultou em vitima fatal, o acidente
ocorrido na Refinaria de Paulinia (SP) durante a movimentag&o de carga, bem como
o tombamento de guindastes em operacdes de grande porte, como 0s casos
registrados em Manaus e nas obras da Arena Corinthians. Esses acidentes
evidenciam a importancia de seguir rigorosamente um planejamento técnico
adequado para operacgdes de icamento (Band.com.br, 2025; Corinthians, 2014;
Sindipetro parana e santa catarina, 2025).

Entre essas ferramentas destaca-se o Plano de Rigging, documento técnico
que reune informacgdes referentes a carga, aos equipamentos de icamento, aos
acessorios utilizados, as condi¢des do solo, as influéncias ambientais e aos

procedimentos operacionais necessarios para a realizagao segura da atividade. O
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Plano de Rigging possibilita avaliar a viabilidade da operagéo antes de sua execucéo,
contribuindo para a redugao dos riscos e para a tomada de decisdes fundamentadas
em critérios técnicos (Sertech, 2026; Siqueira, 2024).

O termo Rigging refere-se ao conjunto de técnicas, acessorios e procedimentos
empregados no planejamento e execugéo de operagdes de movimentagéao e elevagao
de cargas. Sua elaboragcdo exige conhecimentos multidisciplinares envolvendo
resisténcia dos materiais, estatica, mecanica, estabilidade de equipamentos,
seguranga do trabalho e normas técnicas especificas. Dessa forma, o Plano de
Rigging ndo se limita apenas a escolha do equipamento, mas compreende também a
analise detalhada das condi¢gdes operacionais e dos fatores que podem influenciar a
segurancga da atividade (Ribeiro; Almeida; Silva, 2024).

No Brasil, as operagbes de movimentagdo e elevagdo de cargas sao
regulamentadas por diversas normas técnicas e regulamentadoras, que estabelecem
requisitos minimos de segurancga e critérios para a utilizagdo dos equipamentos e
acessorios. Dentre elas destacam-se a NR-11, que trata do transporte, movimentacéo,
armazenagem e manuseio de materiais, a NR-12, que estabelece requisitos de
seguranga para maquinas e equipamentos, além de normas da Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), como a NBR 8400, referente ao calculo de
equipamentos para levantamento e movimentacdo de cargas, e a NBR 13129,
relacionada a agdo do vento em guindastes. Também sdo amplamente utilizadas
normas internacionais, como as normas ASME B30, que estabelecem requisitos para
guindastes modveis, lingas e acessoérios de rigging (N. Rudenko, 1976; Ribeiro;
Almeida; Silva, 2024).

Entre as diversas aplicagdes do Plano de Rigging, destaca-se o icamento de
contéineres maritimos. Esses equipamentos sao amplamente empregados no
transporte e armazenamento de cargas e apresentam caracteristicas geométricas e
estruturais que exigem cuidados especificos durante a movimentagao. Devido as suas
grandes dimensdes e ao elevado peso transportado, torna-se fundamental a correta
selecao do equipamento de icamento, dos acessoérios de conexdo e dos dispositivos
de controle, além da verificacdo das condicdes de estabilidade do sistema.

Com base nos conceitos apresentados, este trabalho desenvolve um Plano de
Rigging aplicado ao icamento de um contéiner de 40 pés, contemplando o

planejamento completo da operagao. Para tanto, sdo abordadas as etapas de analise
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da carga, selecao e dimensionamento do guindaste e dos acessérios de icamento,
verificagdo da estabilidade do equipamento, calculos de patolamento e da agao do
vento, além da validagao da configuragéo operacional adotada. Por fim, € apresentado
o procedimento executivo da operagdo, descrevendo, de forma sequencial, as
atividades de inspecgdo, isolamento da area, posicionamento e estabilizacdo do
guindaste, montagem dos acessorios, teste de suspenséao, icamento, movimentacéo,
posicionamento da carga, desmontagem do sistema e liberagdo da area, visando
assegurar a execugao da operagao de acordo com oOs principios de segurancga,

eficiéncia e conformidade normativa.
2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um plano de rigging para a operagao de igamento de um contéiner de
40 pés utilizando o guindaste telescopico XCMG XCT90BR, aplicando critérios
técnicos de dimensionamento, seguranga e estabilidade, em conformidade com as

normas vigentes de movimentagao e elevagao de cargas.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar os principais riscos envolvidos nas operacdes de icamento de
cargas.

b) Determinar o peso total da carga e dos acessorios utilizados no igamento.

c) Realizar os calculos de capacidade de carga, momento de carga, estabilidade
e patolamento do guindaste.

d) Dimensionar os acessorios de igamento, incluindo balancim, manilhas,
twistlocks e cabos-guia.

e) Verificar a influéncia das condi¢cdes operacionais € ambientais, especialmente
a acao do vento, na seguranga da operagéo.

f) Elaborar o procedimento executivo da operagao de icamento, contemplando as
etapas de preparagao, execucgao e encerramento da atividade.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 DA SELECAO DE CARACTERISTICAS GUINDASTE

A forca humana e animal foi gradativamente substituida por sistemas
mecanicos e hidraulicos, de modo que tanto a resisténcia quanto a capacidade de
carga tornaram-se maiores e com isso a capacidade de mobilizagao e versatilidade
s&o mais praticas (Lucas; Dias, 2021).

O guindaste € um dos principais equipamentos empregados nas operagoes de
icamento e movimentagdo de cargas, devido a sua elevada capacidade de carga,
mobilidade e versatilidade operacional. Sua utilizagdo € amplamente difundida em
atividades de montagem de estruturas, equipamentos industriais e outros
componentes de grande porte. A escolha do modelo de guindaste deve considerar as
caracteristicas da carga, as condi¢gbes do terreno, o raio de operagao, a altura de
icamento e as demais condigbes operacionais, garantindo que a operagao seja
executada com segurancga, eficiéncia e em conformidade com os requisitos
estabelecidos no Plano de Rigging (Ribeiro; Almeida; Silva, 2024).

Entre os modelos mais utilizados destacam-se os guindastes sobre:

e Caminhdo (truck cranes), amplamente empregados em obras civis, montagens
industriais e operagdes logisticas devido a elevada mobilidade (Liebherr, s.d);

e Os guindastes todo-terreno (all-terrain cranes), indicados para operagbes que
exigem deslocamento em diferentes tipos de terreno e elevada capacidade de
carga (Ribeiro; Aimeida; Silva, 2024);

e (Guindastes sobre esteiras (crawler cranes), recomendados para grandes obras de
infraestrutura por apresentarem alta estabilidade e capacidade para movimentacao
de cargas de grande porte (Ribeiro; Almeida; Silva, 2024);

e Guindastes portuarios, utilizados na movimentagdo de contéineres e cargas em
terminais maritimos (Liebherr, s.d);

e guindastes de torre, empregados principalmente na construgdo de edificagdes de
multiplos pavimentos (Liebherr, s.d);

e Para operacbes especiais, como a instalagdo de plataformas offshore,
componentes de usinas hidrelétricas e aerogeradores, sdo utilizados guindastes

de grande capacidade, capazes de igar cargas superiores a 3.000 toneladas,



17

destacando-se equipamentos como o Liebherr LR 13000, atualmente um dos
maiores guindastes sobre esteiras em operagdo no mundo (Liebherr, s.d);

e O Sarens SGC-250, conhecido como "Big Carl", considerado um dos guindastes
terrestres de maior capacidade de levantamento, com capacidade nominal de
aproximadamente 5.000 toneladas (Sarens, 2026).

Entre os equipamentos de icamento citados, destaca o XCT90BR rodas, muito
usado em canteiro de obra de rapido mobilidade. Tendo um sistema de seguranga
incorpora limitador de carga, limitador de torque, sensores de comprimento e angulo
da langa, protegao contra sobre enrolamento e sobre desenrolamento do cabo de aco,
valvulas de equilibrio hidraulico e dispositivos de bloqueio, contribuindo para a
execugao das operagdes com elevado nivel de confiabilidade operacional (XCMG,
2025).

Deve ser respeitada uma distancia minima de seguranga entre o guindaste e
as redes elétricas energizadas, conforme os critérios estabelecidos pelas normas
técnicas e pelas concessionarias responsaveis pelo sistema de distribuicao de energia
elétrica. Além disso, as condicdes ambientais, especialmente a agao do vento, devem
ser consideradas durante o planejamento da operag&o, uma vez que podem provocar
a oscilacdo da carga, da langa ou dos cabos de acgo, reduzindo a distancia de
seguranga em relacado a rede elétrica e aumentando o risco de acidentes. O vento
também causa efeito que pode aplicar mais carga aos equipamentos e acessorios que
estdo sendo utilizados, assim, levando ao tombamento do equipamento de igamento
(Sertech, 2026).

A distancia minima segura é de 2,5 metros para voltagem de até 6,6 KV,
aumentando essa distancia conforme a voltagem aumenta. Na figura 1 representa

aproximacéao do guindaste a rede elétrica (Sertech, 2026).

Figura 1 — guindaste e rede elétrica, Sertech, 2026.

Fonte: (Sertech, 2026).
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3.2 SEGURANCA NO TRABALHO

Com a evolugdo das relagbes de trabalho e o aumento das exigéncias
produtivas, a seguranga dos trabalhadores passou a ganhar maior relevancia. Nesse
contexto, as Normas Regulamentadoras (NRs) estabelecem diretrizes obrigatérias
para garantir condicbes adequadas de trabalho, definindo direitos e deveres de
empregadores e empregados (Chibinki, 2011).

A segurancga do trabalho pode ser definida como o conjunto de medidas
adotadas com o objetivo de minimizar acidentes e doengas ocupacionais,
assegurando a integridade fisica e a capacidade laboral dos trabalhadores. Dessa
forma, sua aplicagédo deve ser continua e abrangente, estando presente em todos os

ambientes e situacdes (Peixoto, 2011).

3.3 NORMAS REGULAMENTADORAS (NR) E AS NORMAS TECNICAS (ABNT
NBR)

No Brasil, existem dois sistemas normativos compostos por Normas Técnicas
e Normas Regulamentadoras a construgao e fabricagao de equipamentos, acessoérios
e eslingas, assim como as Normas Regulamentadoras que regulamentam condi¢des
e ambiente de trabalho e capacitagao profissional. Também temos leis que regem as
Responsabilidades Civis e Criminais tanto para o empregado quanto para o
empregador (Sertech, 2026).

Norma Técnica é o documento técnico que fixa padrdes reguladores visando
garantir a qualidade do produto, a racionalizagdo, a uniformidade dos meios de
expressédo e a comunicagao. No Brasil, o 6rgdo responsavel pela normatizagao € a
Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, fundada em 1940, sendo
representante de entidades de normatizagao internacionais e regionais como a
International Standardization for Organization - ISO e a Associagdo Mercosul de
Normatizagdo - AMN, entre outras (Sertech, 2026).

A ABNT cria as NBR 's (Normas Brasileiras) que padronizam atividades através
de normas técnicas, tanto para a industria, quanto para o comércio. O estudo técnico
€ desenvolvido pelos Comités Técnicos (CT), por seus Subcomités (SC) e por seus
Grupos de Trabalho (GT) (Sertech, 2026).
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As Normas Regulamentadoras, também conhecidas como NRs, regulamentam
e fornecem orientag¢des sobre procedimentos obrigatorios relacionados a seguranga e
medicina do trabalho no Brasil. As Normas Regulamentadoras sao elaboradas e
modificadas por uma comissao tripartite composta por representantes do governo,
empregadores e empregados, e entdo, expedidas por meio de Portarias pelo
Ministério do Trabalho (Sertech, 2026).

As NR, relativas a seguranca e saude ocupacional, sdo de observancia
obrigatéria para qualquer empresa ou instituicdo que tem empregados regidos pela
Consolidacgao das Leis do Trabalho — CLT, incluindo empresas privadas e publicas,
orgaos publicos da administragdo direta e indireta, bem como pelos 6rgéos dos
Poderes Legislativo e Judiciario (Sertech, 2026).

Além da Constituicao Federal e das legislagdes trabalhistas previstas na CLT,
a legislagdo basica que rege a Seguranca do Trabalho esta contida nas Normas
Regulamentadoras (Peixoto, 2011).

Lei n° 6514, de 22 de dezembro de 1977 foi esta lei que possibilitou a
instauracdo das Normas Regulamentadoras, alterando o descrito no Decreto-Lei
5452, de 01 de maio de 1943, passando entéo a vigorar a redagao de 1977 (Chibinski,
2011).

A Portaria n° 3.214/78 e suas alteragdes estabeleceram as Normas
Regulamentadoras — NR que devem ser observadas por empregadores e empregados
regidos pela CLT (Peixoto, 2011).

Considerando as informacgdes apresentadas e as obrigagdes legais e técnicas
atribuidas aos empregadores e empregados, no que se refere ao atendimento das
normas nacionais e internacionais de seguranga aplicaveis as atividades de
movimentagao e elevagao de cargas, evidencia-se a importancia da observancia dos
instrumentos normativos vigentes. Tais normas estabelecem paréametros técnicos,
requisitos de seguranga e procedimentos operacionais essenciais para a realizagao
segura das atividades. Dessa forma, apresentam-se a seguir as principais normas que
fundamentam o desenvolvimento deste estudo e orientam a elaboragao do plano de
rigging proposto.

> NR-11 — TRANSPORTE, MOVIMENTACAO, ARMAZENAMENTO E

MANUSEIO DE MATERIAIS
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Estabelece os requisitos de seguranga a serem observados nos locais de
trabalho, no que se refere ao transporte, a movimentagcédo, a armazenagem e
ao manuseio de materiais, tanto de forma mecanica quanto manual,
objetivando a prevencao de infortunios laborais (Peixoto, 2011; Sertech, 2026).
> NR-12 — MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Estabelece as medidas prevencionistas de seguranga e higiene do trabalho a
serem adotadas pelas empresas em relacdo a instalagcdo, operagao e
manutencao de maquinas e equipamentos, visando a prevencgao de acidentes
do trabalho. Rege os tipos e caracteristicas dos equipamentos adequados para
esta atividade (Peixoto, 2011).

» NBR 8400 Calculo de equipamentos para levantamento e movimentagao de

cargas;

A\

NBR ISO 2408 Cabos de ago para uso geral — Requisitos;
NBR ISO 4309 Guindastes — Cabos de aco — Cuidados, manutencéo,
inspecgéao e descarte;

Y

NBR 13541 Movimentagao de carga — Lago de cabo de ago — Especificagao;
NBR 13545 Movimentagao de carga — Manilhas;
NBR 13129 Calculo da carga de vento em guindastes;

v V VYV V

NBR 11436 Sinalizagdo manual para movimentagao de carga por meio de
equipamentos mecanicos;

ASME B30.5 Mobile and Locomotive Cranes;

» ASME B30.9 Slings;

» ASME B30.26 Rigging Hardware.

A\

4 METODOLOGIA

O caminhdo guindaste XCMG XCT90BR foi selecionado para a operagao de
icamento e movimentagdo do contéiner por apresentar caracteristicas técnicas
compativeis com as exigéncias da atividade proposta. Com capacidade nominal
maxima de 90 toneladas, o equipamento possui ampla margem de seguranga para a
movimentagao da carga prevista, permitindo que a operagao seja realizada dentro dos
limites estabelecidos pelo fabricante. (XCMG, 2025).

Entre suas principais caracteristicas de desempenho destacam-se a langa

telescopica de cinco secdes, com comprimento variavel de 13 m a 51 m, podendo
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alcangar até 77,5 m quando equipada com jib, o que proporciona elevada flexibilidade
operacional para diferentes posi¢cdes de icamento. O equipamento também possui
rotagao continua de 360°, velocidade maxima de elevagéo de 140 m/min no guincho
principal e estabilizadores hidraulicos com abertura longitudinal de 6,525 m e
transversal de até 7,9 m, garantindo elevada estabilidade durante a operagao (XCMG,
2025).

Para operagdes realizadas em galpdes logisticos a céu aberto, o XCT90BR
apresenta elevada mobilidade, configuracdo de tracdo 8x8x4, velocidade de
deslocamento de até 80 km/h e capacidade para operar em diferentes condi¢cdes de
terreno, desde que sejam observados os requisitos de nivelamento, patolamento e
capacidade de suporte do solo. Além disso, o fabricante estabelece que as operagdes
sejam executadas com velocidade do vento compativel com os limites operacionais
especificados, assegurando a estabilidade do equipamento durante o icamento.

Dessa forma, considerando a capacidade de carga, o alcance operacional, os
sistemas de seguranga, a estabilidade proporcionada pelos estabilizadores e a
mobilidade do equipamento, conclui-se que o caminhao guindaste XCMG XCT90BR
atende aos requisitos técnicos necessarios para o levantamento, movimentacao e
posicionamento do contéiner no galp&o logistico a céu aberto, garantindo que a
operagdo seja executada com seguranga, eficiéncia e em conformidade com os

critérios estabelecidos no Plano de Rigging (XCMG, 2025). Apresenta caracteristicas:

o Icamentos com grandes alcances e alturas;

o Icamentos com cargas menores ou igual a 90 tonelada;
o Subir ou descer carga com moitao;

o Subir ou descer langa com carga;

o Girar langa com carga em angulo de 360° horizontalmente;
o Estender e recolher langa sem carga;

o Operar em terrenos acidentados;

o Trafegar em via publica;

° Rapidez e flexibilidade na montagem;

° Baixo custo de mobilizacéo;

o Varias configuracdes de langa;

o Maior custo relativo de manutencéo;

o Autorizagao especial de transito para trafegar em vias publicas.
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Abaixo na figura 2 temos o guindaste selecionado para o levantamento do

contéiner.

Figura 2 — Caminh&o guindaste XCT90BR, XCMG, 2025.

Fonte: XCMG (2025).

Contem em seu aparelho giratorio, um equipamento GVW 18t, possui 11
combinagdes de contrapeso para diferentes configuragbes de desempenho (XCMG,
2025).

Sua langa principal contém 5 seg¢des de langa, onde, langada chega a um
comprimento de 13m ha 51m. Estrutura soldada em barril com secdo em "U".
Mecanismo telescépico de dois cilindros com fileira de cabos (XCMG, 2025).

Na capacidade de elevacao do suporte telescépico da langa principal € limitada
e nao é recomendado utilizar em seu limite e nem exceder a capacidade de elevacao
listada na tabela de desempenho de elevagao. Em todos os casos, a lancga telescopica
deve ser estendida de acordo com a carga do mesmo e o comprimento da langa
desejada (XCMG, 2025).

O Jib, estrutura de treli¢ca, langa auxiliar com variagdo de angulo da placa de
tracdo, com trés angulos de montagem dos jibs fixos de 0°, 15° e 30°, armazenados
ao lado da langa principal. Onde o comprimento chega a 10,5 m. Contendo também
uma langa auxiliar e extensdo, chegando a uma altura de 77 m (XCMG, 2025).

Possuindo um gancho com capacidade de 70t, para a langa principal, € um
gancho de 7t. para o Jib (XCMG, 2025).
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O veiculo é usado principalmente para operagdes de elevacéo e projetos de
instalacdo em varias condi¢cdes de estradas e ambientes de campo, especialmente
para projetos de grande escala, como portos, docas, pontes e outros ambientes
operacionais complexos (XCMG, 2025).

Na figura 3, seguido da tabela 1 detalha o veiculo, seus acessorios e principais

componentes de igamento.

Figura 3 - Componentes principais do caminhao guindaste XCT90BR, XCMG, 2025.
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Fonte: XCMG (2025).

Tabela 1 - Componentes do caminhdo guindaste XCT90BR, XCMG, 2025.

Numero Numero Numero
. . Nome < . Nome < . Nome
de série de série de série
Rolamento
1 Gancho 6 de giro € 11 Quadro
mecanismo
de rotacao
Lanca
2 principal do 7 Capota 12 Estabilizador
guindaste
3 Lanca auxiliar 8 Plgtafgrrna 13 Pneu
giratéria
- Mecanismo
4 Cilindro de 9 de 14 Eixo
amplitude ~
elevacao
5 Cabine _de 10 Contrapeso 15 Cabine
operacao

Fonte: XCMG (2025).

O operador deve conhecer cada componente do veiculo, contribui assim, para
a execucao da atividade de icamento.

O Peso de elevagao nominal, assim, como, a equacao 1 € o peso de elevacao
liquido maximo que o guindaste foi projetado para levantar. Ou seja, peso nominal de
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elevagao “Q” dos guindastes méveis inclui a massa de objetos pesados, ganchos e
acessorio de amarracgao (XCMG, 2025).

Q = massa + acessorios (1)

Na figura 4, tem-se uma representacao da faixa de trabalho R que € a distancia
horizontal entre o centro de giro do guindaste e o centro vertical da carga de elevagao.
E altura de elevacdao H sendo a distancia vertical entre a superficie de apoio do
guindaste e a superficie inferior do gancho. A altura maxima de elevagao € o valor

maximo da altura de elevagao que pode ser alcangado.

Figura 4 - Altura de elevacéo e faixa de trabalho, XCMG, 2025.

O,

fre=Ty] |

Fonte: XCMG (2025).

Para cada distancia da area de trabalho e altura de elevacédo tem-se um peso
especifico de elevagao. Que deve ser consultada na tabela de desempenho em sua

capacidade de elevagao do caminhao guindaste topo de terreno XCT 90 BR.

Quanto maior a distancia da area de trabalho para uma altura de elevacéo,
menor o peso de elevacdo no icamento.

Quanto menor a distancia da area de trabalho para uma altura de elevagéo,
maior € o peso de elevagao no icamento.

O torque de elevagao M, na equacgao 2 é determinado pelo produto da faixa de
trabalho “R” do guindaste e a carga G correspondente, ou seja.

M=RXG (2)
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A carga “G” é determinada pela equacgao pela equagéao 3.
G=0Qxg (3)

Onde, g é aceleracdo gravitacional.
Na figura 5, tem-se a configuragdo de desempenho do guindaste seguindo a

tabela fornecido pelo fabricante, comprimento da langa com o angulo de elevacgao.

Figura 5 - Comprimento da langa principal e angulo de elevagéo, XCMG, 2025.

[Ty

Fonte: XCMG (2025).
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O comprimento da langa principal L, € a distancia do ponto de articulacéo
traseiro da lanca principal até o centro da polia da cabecga da lanca principal. Angulo
de elevagao da langa principal a, € o angulo entre a linha central da langa principal e
o plano horizontal (XCMG, 2025).

5 ANALISE DO PLANO DE RIGGING

Para a elaboracgao do plano de rigging, foi elaborado um planejamento em Excel
2016. Garantindo a execugdo segura do icamento de um contéiner de 40 pés,
utilizando guindaste telescopico sobre caminhdo, contemplando a analise da carga,
dos acessorios, da estabilidade do equipamento e das condigbes operacionais. A
Tabela 2 apresenta os dados de identificacdo da operacédo de icamento considerada

neste estudo.

Tabela 2 - Identificagdo da Operagao.
Identificagao da Operagao Projeto:
Icamento de Contéiner de 40 pés
Local: | Galpao Logistico — Teresina/PI
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Data: | 14 de maio de 2026

Thayld Wylkson Viana de Sousa Lira — Engenheiro
Mecénico

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Responsavel Técnico:

O contéiner de 40 pés escolhido na operacédo estudada € uma das principais
formas de se armazenar e transportar cargas. A Figura 6 apresenta o contéiner

maritimo de 40 pés utilizado na operacado de icamento analisada neste trabalho.

Figura 6 - Contéiner de 40 pés, Guia maritimo, 2026.

11 A\l\

Fonte: Guia Maritimo (2026).

Abaixo na tabela 3 especifica o guindaste e da configuracdo de desempenho

segundo a tabela no planejamento segura para igar o contéiner.

Tabela 3 - Equipamento de icamento e sua configuracdo de desempenho.

Guindaste
Item Especificagao
Fabricante XCMG
Modelo XCT 90 BR
Capacidade nominal 90t
Comprimento da langa 24,8 m
Raio de operagao 8,0m

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O equipamento foi selecionado considerando o peso total da carga e os
acessorios envolvidos na operagdo, mantendo margem adequada de segurancga
operacional.

O moitdo é um conjunto mecéanico composto por polias e estrutura metalica,
destinado a multiplicagdo da vantagem mecanica do sistema de icamento. Na
operacao estudada foi utilizado um moitdo com capacidade nominal de 70 toneladas,

equipado com quatro polias e oito passadas de cabo de aco.
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Os requisitos de projeto, inspegao e utilizagdo do moitdo sado abordados pela
(ABNT NBR 8400, 1984; ABNT NBR 10015, 2014), que estabelece critérios para
ensaios de carga em moitdes destinados a movimentagcdo de cargas. A tabela 4

mostra a configuragdo do moitdo do guindaste.

Tabela 4 - Configuracdo do Moitao.

Item Valor
Tipo Moit&o
Capacidade 70 tf
Numero de polias 4
Numero de passadas 8
Peso proprio 0,47 t

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O cabo de agco é o principal elemento responsavel pela transmissdo dos
esforgos entre o guincho do equipamento e a carga suspensa. Para operagdes de
icamento sdo normalmente utilizados cabos do tipo 6x36 IWRC, devido a sua elevada
flexibilidade e resisténcia mecanica. A sele¢ao do cabo deve considerar a carga de
trabalho, o fator de seguranga, o didmetro das polias e as condi¢gdes operacionais.

As especificagdes técnicas dos cabos de ago sao estabelecidas pela ABNT
NBR ISO 2408, enquanto os critérios de determinagdo da carga de ruptura s&o
definidos pela ABNT NBR ISO 3108. Ja os procedimentos de inspe¢ao, manutencao
e descarte sédo regulamentados pela ABNT NBR ISO 4309.

Na determinagédo das caracteristicas da Carga. Na tabela 5 abaixo, segue as
caracteristicas do mesmo.

Tabela 5 - Contéiner Maritimo de 40 pés.

Caracteristica Valor
Comprimento 12,032 m
Largura 2,350 m
Altura 2,392 m
Peso em vazio 3.720 kg
Peso maximo da carga (PMC) 28.750 kg
Quantidade de pontos de icamento 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Na equacéo 4 € determinagédo do centro de gravidade (CG), a equagéo geral
(R. C. Hibbeler, 2006).

g4 oA 22A (4)
T3A YT 3a TA
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Onde,
X, Y, Z representam o centro de gravidade;

X, ¥,z

Y'A é a soma de todas as areas constituinte no corpo.

representam o centro de gravidade de cada parte constituinte do corpo;

Por se tratar de um corpo homogéneo e de geometria regular, o centro de
gravidade do contéiner foi determinado considerando suas dimensdes geométricas,

admitindo distribuigdo uniforme de massa.

_ 2,350 (5)
V=7
12,032
g =2 (6)
2
2,392
7 =—_" (7)
2

Assim, o resultado de cada coordenada do centro de gravidade fica conforme
a tabela 6.

Tabela 6 - Coordenadas do centro de gravidade.

Coordenada Valor
CG transversal (y) 1,175 m
CG longitudinal (X) 6,016 m

CG vertical (2) 1,196 m

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O centro de gravidade encontra-se aproximadamente no centro geométrico da
carga, favorecendo a distribuicdo uniforme dos esforgos entre os pontos de icamento.

Nessa etapa, o primeiro acessorio € o balancim.

O balancim é um acessorio utilizado para distribuir uniformemente os esforgos
de icamento entre os pontos de pega da carga, reduzindo tensdes localizadas e
minimizando deformacdes estruturais. No presente estudo foi utilizado um balancim
especifico para movimentacdo de contéiners, com capacidade nominal de 35
toneladas, compativel com a carga suspensa considerada no plano de rigging. Sua
utilizagcdo permite manter os pontos de icamento alinhados, reduzindo os angulos de
trabalho dos acessoérios e aumentando a estabilidade da carga durante a

movimentagao.
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O dimensionamento e a utilizacdo do balancim devem atender aos requisitos
estabelecidos pela ABNT NBR 8400, que trata do calculo de equipamentos para
levantamento e movimentagado de cargas, bem como pelas diretrizes de seguranca

previstas na NR-11. Assim, na tabela 7, os dados técnicos do equipamento.

Tabela 7 - Balancim para contéiner.

Item Valor
Fabricante SAUR
Capacidade 35a45t
Peso proprio 4.050 kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O balancim foi selecionado por proporcionar distribuicdo uniforme das cargas
nos quatro cantos estruturais do contéiner. Abaixo, segue a figura 7 do balancim
escolhido.

Figura 7 — Balancim, Direct Industry Connect, 2026.

Fonte: Direct Industry Connect (2026).

O segundo acessorio analisado corresponde aos Twistlocks, dispositivos
mecanicos responsaveis pela conexao entre o balancim e os corners castings do

contéiner, garantindo o travamento seguro durante a operagao de icamento.

Tabela 8 - Twistlocks.

Item Valor
Quantidade 4
SWL 25,5t cada
Peso préprio 4,8 kg

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, (2026).
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Os Twistlocks na figura 8, tem o sistema de travamento por torgdo padrao € o
meétodo mais comum para fixar contéineres em navios porta-contéineres, em
diferentes sistemas de fixacdo. No método dimensionado, sera encaixado entre o

contéiner e o balancim.

Figura 8 - Twistlocks, Special Contéiner, 2026.

LOADS {kN] | TENS[KN]

BREAKING LOAD BL 420 500
PROOF LOAD PL 263 313
SAFEWORKINGLOAD  SWL | 210 250

TOTAL WEIGHT: 4.8 kg ]

. Twistiock intermediate standard BD-A2
SPECIALCONTAINER CONTAINERS & PARTS SUPPLIER

e Made Engve; 5. 44522664638
6700 Esbjerg. - .. .. - nfoG speciaicontaner gk
Danmark Special container o specaicontaner ok

Fonte: Special Contéiner (2026).

Abaixo na figura 9, os Twistlocks serdo instalados nos quatro cantos superiores
do contéiner.

Figura 9 - Instalagao dos Twistlocks, Guia Maritimo, 2026.

v '

Fonte: Guia Maritimo (2026).

Terceiro acessorio sdo as manilhas, acessorios utilizados para conectar os

diversos elementos do sistema de igamento, como balancins, linguas, ganchos e
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dispositivos de pega. No presente plano de rigging foram especificadas manilhas tipo
lira de alta resisténcia, com capacidade de trabalho de 17 toneladas. Esse modelo foi
escolhido por apresentar melhor distribuicido dos esforgcos e maior versatilidade para

aplicagbes em multiplos angulos de carga. Na tabela 9 mostra as especificagbes
técnica do equipamento.

Tabela 9 - Manilhas.

Tipo Manilha Curva BN
Fabricante Green Pin®
Grau Grau 6
WLL 17 t
Quantidade 4
Peso proprio 8,19 kg

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, (2026).

Os requisitos dimensionais, mecanicos e de seguranga para utilizagdo das
manilhas sao definidos pela ABNT NBR 13545 — Movimentag&o de carga — Manilhas.

Na figura 10 mostra as dimensdes do equipamento.

Figura 10 - Manilhas, Manilhas Green Pin®, 2026.

Fonte: Manilhas Green Pin® (2026).
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As quatro manilhas tipo lira foram instaladas nos pontos de suspensao
localizados nos cantos do balancim, promovendo a conexdo entre a estrutura do
balancim e os twistlocks acoplados aos corners castings superiores do contéiner. Essa
configuragcéo possibilita a transmissdo segura dos esfor¢os de icamento e acomoda
pequenas variagdes angulares durante a movimentagao da carga.

O quarto acessorio é o Cabos Guia. Sao utilizados para controlar a orientagcao
da carga durante o icamento, minimizando oscilagdes, rotagbes e deslocamentos
provocados pelo vento ou pela movimentagao do equipamento. No plano de rigging
desenvolvido foram utilizados dois cabos guia posicionados em extremidades opostas
do contéiner, permitindo maior controle da carga durante toda a operagéao.

A utilizagao dos cabos guia esta associada as boas praticas de movimentagao
de cargas previstas na NR-11, além das recomendacdes operacionais estabelecidas
pelas normas ASME B30.5 e ASME P30.1. A Tabela 10 apresenta as caracteristicas
técnicas dos cabos-guia utilizados na operagéo.

Tabela 10 - Cabos Guia.

Quantidade 2
Comprimento 28 m
Diametro 12 mm
Peso proprio 2,8 kg

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, (2026).

Os cabos guias representados na figura 11 abaixo, serdo posicionados em
extremidades opostas acoplados aos dois conectores na mesma posi¢cao nos corners

castings inferiores do contéiner para controle da rotagéo e balango da carga.

Figura 11 - Cabos Guias, Gama 4x4, 2026.

Fonte: Gama 4x4 (2026).
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Na figura 12, mostra o local de instalagdo na parte inferior do contéiner dos
cabos guia e acessoério de conexao.

Figura 12 - Instalagdo dos cabos guias e acessério de conexao, Guia Maritimo,
2026.
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Fonte: Guia Maritimo (2026).

Seguindo para a proxima etapa, sera determinado a carga total de trabalho
suspenso, ou seja, do contéiner e seus acessorios de amarragado no icamento
descritos na tabela 11 abaixo.

Tabela 11 - Composi¢ao da carga suspensa.

Item Peso (kg)
Moitao 470
Contéiner carregado 28.750
Um Balancim 4.050
Quatro Twistlocks 19,200
Quatro Manilhas 32,760
Dois Cabos guias e acessorios 13,600
Total 33.335,56 kg

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, (2026).

A Carga do contéiner carregado:
Q = 28.750 kg para tonelada, Q = 28,750 t.
Para a distribuicdo da carga na equagao 8 nos pontos de igamento. Onde n é

o numero de pontos e Q ja determinado como carga considerada, a formula da carga
distribuida é:
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carga distribuida = %

Sendo:
n=4

Substituindo os dados na formula 8. Carga distribuida em cada ponto fica.

28.750

carga distribuida = =7,19tf

Resultando em uma distribuicdo da carga em cada ponto de igamento em 7,19
tf. Cada conjunto twistlock/manilha trabalha dentro de sua capacidade nominal.

Nessa etapa do processo, sera a verificagdo da Configuragcdo do Guindaste
seguindo a tabela de desempenho do fabricante apresentados na tabela 12 dados

operacionais.

Tabela 12 - Dados operacionais de desempenho do guindaste.

Item Valor
Raio de operacao 8,0 m
Comprimento da lanca 248 m
Carga considerada 36t
Momento de carga 288 t.m
Capacidade do guindaste 90 t

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, (2026).

Na utilizagéo da capacidade (U) na configuracdo de desempenho escolhido. E
dividido a capacidade do guindaste pela carga considerada da tabela acima, assim, a
utilizagcédo da capacidade:

U=40%

Sua capacidade segura (Cs), foi adotado, uma utilizagéo de 95 % da capacidade
total do guindaste, sendo:

Cs=85,50t

Para a margem de seguranca (MS), primeiro a utilizagdo pela configuragéo
adotada, pela divisdo da carga considerada pela carga de trabalho, resultando na
utilizacao de 91,29 %. Em seguida, carga de trabalho € dividido pela utilizagao, entao:

MS =313t

A configuragao encontra-se aprovada para execugao da operagao.
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Seguindo para a analise de estabilidade do guindaste foi realizada
considerando a configuragédo operacional prevista para o icamento do contéiner de 40
pés. Os pardmetros utilizados foram obtidos a partir das caracteristicas do
equipamento e da carga movimentada. Abaixo na tabela 13, segue os dados
fornecidos pela tabela de desempenho do guindaste e utilizados na analise de
estabilidade.

Tabela 13 - Dados utilizados na analise de estabilidade.

Dados valor
Capacidade bruta da tabela de carga
36t
(Cbr)

Raio de operagao (RO) 8,0m
Peso préprio do guindaste (PG) 47,305 t

Contrapeso adicional (CA) 18,0t

Numero de estabilizadores (Ns) 4

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, (2026).

Inicialmente, foi calculada a hipotenusa resultante (Hr), correspondente a
distancia entre o centro geométrico formado pelos estabilizadores do equipamento.

Para a base de estabilizag&o aberto do guindaste:

. Distancia longitudinal (a): 6,525 m

. Distancia transversal (b): 7,90 m

Aplicando o Teorema de Pitagoras, a formula da hipotenusa resultante (Hr).

T, ©)
Hr = [0+ 3)"]

Hr =512m

A carga maxima transmitida a uma sapata (Cms) foi determinada pela equagao.

Cms = (Cbr X RO) N (PG + CA) (10)
ms = Hr Ns
Cms = 72,58 tf

Portanto, a carga maxima estimada em uma sapata corresponde a

aproximadamente 72,58 tf.
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A verificagdo da pressao transmitida ao solo foi realizada com o objetivo de
garantir que a capacidade de suporte do terreno fosse superior as solicitagdes geradas
pelos estabilizadores do guindaste.

Calculando area da sapata, onde € dada pela equacao 11. Onde A e B séo

respectivamente 0,45 m:

Asapata =AXB (11)

A =0,2025m?

Considerando a pressao atuante no estabilizador fornecido pelo fabricante:
Pestabitizador = 838,7550 kN
A presséo transmitida diretamente ao solo é obtida pela equagédo 12:

Pestabilizador (1 2)

Pso1o =
sete Asapata

Pressdo = 434,57 kN /m?

Como esse valor excede a capacidade admissivel do terreno, torna-se
necessaria a utilizagdo de pranchdes de distribuicdo de carga. Abaixo na tabela 14 o
tipo de solo adotado.

Tabela 14 - Solo.

Item Valor

Tipo de solo Asfalto

Capacidade admissivel 20 t/m?
(oadm)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, (2026).

Considerando a capacidade admissivel do solo da tabela acima. A area minima
necessaria para o patolamento é calculada conforme a equacdo 13. Onde P ¢é a
capacidade segura do guindaste, utilizando 95% da capacidade total do equipamento

de icamento, assim, a capacidade fica em 85,5 tf.

p (13)
cadm

Area necessaria =
Area necessaria = 4,40 m?

Para um pranchao quadrado adequado L na equacao 14, fica:
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L= \/Area necessaria (14)

L =,/4,40

L=210m

Assim, recomenda-se a utilizacdo de pranchdes com dimensdes minimas de
2,10 m x 2,10 m, permitindo que a pressao transmitida ao solo permaneca dentro dos
limites admissiveis. Como mostra na figura 13, mostra ilustra um pranchao de 2,2x2

metros por conjunto que sera usado na patola.

Figura 13 — Pranchdes de patolamento.

PRANCHOES DE PATOLAMENTO
Area: 4,4 m? (por conjunto)

~

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, (2026).

O vento é um risco constante durante operacdes de icamento, pois seu efeito
pode aplicar mais carga aos equipamentos e acessoérios que estdo sendo utilizados.
Por isto, € sempre aconselhavel o monitoramento de ventos ao redor do local onde
esta acontecendo a operagao, para que qualquer anomalia possa ser detectada o
quanto antes e a operagao seja interrompida com segurancga (Sertech, 2026).

Além do vento, outros fatores climaticos interferem na atividade de
movimentagdo de cargas. Varios fatores podem interferir na visibilidade e na
comunicagéo entre o Sinaleiro e o Operador (Sertech, 2026).

» Chuva;

» Sol em excesso;

> Poeira;

> Neblina;
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Quando um desses fatores for identificado, os responsaveis pela operacgao
devem ser consultados e se for considerado possiveis interferéncias na atividade, a
operagcao deve ser interrompida até que a situagdo esteja normalizada (Sertech,
2026).

A acao do vento constitui um dos fatores mais importantes para a segurancga
das operagdes de icamento, principalmente quando se trata de cargas com grandes
areas expostas, como containers.

Para o contéiner de 40 pés foram consideradas as seguintes dimensdes:

o« Comprimento: 12,032 m

e Altura: 2,392 m

Utilizando a equac&o 11, obtém Area projetada lateral:

A =12,032 x 2,392
A = 28,78 m?

De acordo com a (ABNT NBR 13129, 1994), a forga do vento pode ser estimada

por:

Fv=0,613xV2x AxCd (15)

Onde:

e Fv =forca do vento (N)

e V = velocidade do vento (m/s)
e A = area exposta ao vento (m?)
o Cd = coeficiente de arrasto
Para um container retangular:

e Cd=1,2

Considerando uma velocidade de vento de 10 m/s (36 km/h):

Fv =0,613 x 10? X 28,78 x 1,2
Fv=2117N
Fv =212 kN

A presséo especifica admissivel do solo durante a operagdo nao deve ser
inferior a pressdo maxima transmitida pelos estabilizadores.

Caso a velocidade do vento aumente para 20 m/s (72 km/h):
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Fv = 0,613 x 20% X 28,78 x 1,2
Fv =8.469 N
Fv = 8,47 kN

Verifica-se que a for¢ga do vento aumenta proporcionalmente ao quadrado da
velocidade, tornando indispensavel o monitoramento constante das condi¢des
climaticas durante a execugao do icamento. Em operagdes com containers e cargas
de grande area projetada, recomenda-se interromper a atividade sempre que os
limites operacionais estabelecidos pelo fabricante do equipamento forem atingidos.

Antes da operagdo de elevacao, o operador deve fazer uma avaliagao
abrangente do ambiente operacional, solo e instalacbes de apoio. O solo para
estacionamento deve ser sélido e ndo deve ceder durante a operagao, se necessario,
devem ser tomadas medidas para atender aos requisitos de apoio, a pressao
especifica permitida do solo durante a operacdo nado deve ser inferior a pressao
especifica maxima de aterramento de qualquer estabilizador, e a capacidade de carga
da superficie do solo (estrada) durante a condugdo nao deve ser inferior a pressao
especifica de aterramento e carga por eixo do guindaste (XCMG, 2025).

6 RESULTADO DA ANALISE

A Tabela 15 apresenta a consolidagao dos resultados referentes a analise da
carga, a selegao dos acessorios de icamento, a configuragado do guindaste e aos
calculos de patolamento e da acéo do vento, que subsidiam a elaboracéo do Plano

de Rigging e a execugao segura da operagao.

Tabela 15 — Resultados operacionais.

Item Valor
Carga distribuida 7,19 tf
Raio de operagao 8,0m
Comprimento da lanca 24,8 m
Carga considerada 36t
Momento de carga 288 t.m
Capacidade do guindaste 90 t
Carga maxima transmitida na 72.58 tf
sapata
Area necessaria de patolamento 4.4 m?
Pranchao 2,1m
velocidade de vento de 10 m/s (36 212 kN
km/h)
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, (2026).

O procedimento executivo do icamento descrito na tabela 16 consiste na
execugao das seguintes etapas, visando garantir a seguranca dos trabalhadores, a
integridade dos equipamentos e a estabilidade da carga durante toda a

movimentagao.

Tabela 16 — Procedimento executivo.

Numer
oda Nome: llustracao Detalhamento:
série:
Realizar a
analise da carga,
Analise da — dos acessorios
carga, _ | | de icamento, da
1 estabilidade e ~ | | estabilidade do
selecao dos ' equipamento e
acessorios : e das  condigbes
operacionais do
local.
Executar
B3 BALANCIM SAUR inspegdo visual
Capacidade: do guindaste,
35 a 45 tf verificando  as
condigcdes da
2 Inspecao visual lanca, moitdo,
cabo de aco,
estabilizadores,
[E) MANILHAS GREEN PIN® sistemas
Grau 6 h!draulllgos e
Capacidade: 17 tf dispositivos de
seguranca.
Inspecionar  o0s
acessorios de
n TWISTLOCK INTERMEDIARIO icamento,
BD-A2 verificando  sua
Capacidade: identificagéo,
até 25,5 tf capacidade de
Inspeg&o pré- carga €
3 operacional condicbes gerais
B CABOS GUIAS DA GAMA 4x4 de utilizagao.
Quantidade: 2
Conectados na extremidade
inferior do contéiner de
maneira oposta (cabos livres)
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[
[ CcONECTORES PARA CABO GUIA

Quantidade: 2
Conectam o cabo guia
ao contéiner

Isolar

completamente a
area de operagao
por meio de

Isolamento e sinalizagao e
Preparagéo da barreiras fisicas
Area adequadas.

Posicionar o}

Posicionament
o do Guindaste

guindaste em
terreno nivelado
e compativel com

as cargas
transmitidas
pelos

estabilizadores.

Instalar
Prachodes de
Patolamento

Instalar 0s
pranchdes de
patolamento de
acordo com as

dimensoes
definidas na
analise de

estabilidade.
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Abrir totalmente
0s
estabilizadores e
apoiar
corretamente as

7 Aber_tyra dos sapatas sobre os
Estabilizadores pranchdes.
Conferir o]
nivelamento do
equipamento
utilizando 0s
8 Nivelamento instrumentos de
controle
disponiveis na
cabine.
Conectar o}
balancim ao
DETALHES DAS CONEXOES (POR CANTO)
Conectar o gar?cﬂho . do
9 Balancim ® glato Slkson moitdo e realizar
Jwwa ——p Twetiock  ——» a montagem dos
e o551 acessorios de
ﬁ amarracao.
Instalar as
manilhas e os
twistlocks nos
VISTA FRONTAL - CONEXAO DOS ACESSORIOS po n to S d e
Instalar as |g;am_ento
10 Manilhas prewst(zs para a
operagao.
Posicionar 0s
cabos-guia em
extremidades
Posicionament opostas da
11 o dos Cabos- carga, permitindo
guia o controle de

oscilagdes e
rotacdes durante
a movimentacao.
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Realizar teste de
carga suspensa a

baixa altura,
elevando o)
Teste de Conte!ner
12 S 3 aproximadament
uspensao
e entre 20 cm e
30 cm do solo
para verificacdo
da estabilidade
do sistema.
Executar o)
icamento
Executar principal de
13 forma lenta,
Icamento ‘
continua e sem
movimentos
bruscos.
Movimentar a
carga até a
Movimentagdo posicao final
14 da carga previamente
J definida no
planejamento da
operagao.
Assentar a carga
de forma
controlada,
verificando as
Assentamento car
15 condigcdes da
da Carga _
base de apoio
antes do
descarregament
o completo.
Remover 0s
acessorios de
icamento
Desmontagem ]
16 dri somente apos a
dos Acessorios _ €
confirmacéo da
estabilidade da
carga apoiada.
Realizar a
desmontagem do
Desmontagem _
i sistema de
do Sistema de _
17 icamento,
Icamento do
i recolher 0s
Guindaste

estabilizadores e
remover 0s
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pranchdes de
patolamento.

Efetuar inspecao
final dos
equipamentos e

Inspecao Final

18 : ~ liberar a area
e Liberagao .
para retorno as

atividades

normais.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, (2026).

7 CONCLUSAO

A analise da carga, dos acessorios, da configuragdo do guindaste e das
condigbes de estabilidade demonstra que a operagao é tecnicamente viavel e segura.
O guindaste XCMG XCT90BR opera dentro dos limites de capacidade, o balancim
para container possui capacidade compativel com a carga suspensa € 0s acessorios
de icamento apresentam capacidade superior aos esforgos solicitantes. A utilizagao
de quatro pontos de pega, associada ao controle por cabos-guia e ao correto
patolamento do equipamento, proporciona condi¢des adequadas para a execugao
segura da operacgao de icamento do contéiner de 40 pés.

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que a operacdo de icamento
encontra-se devidamente dimensionada e em conformidade com as normas técnicas
e regulamentadoras aplicaveis a movimentagao e elevagdo de cargas. A adogéo das
medidas de segurancga, dos critérios de inspeg¢ao e dos procedimentos operacionais
descritos neste estudo contribui para a mitigagéo dos riscos operacionais.

A operagao apresenta viabilidade técnica e condicbes adequadas para sua
execucdo, desde que todas as etapas descritas neste procedimento sejam
rigorosamente observadas. O plano de rigging desenvolvido contempla os requisitos
necessarios para o planejamento, controle e gerenciamento dos riscos envolvidos,
assegurando a compatibilidade entre a capacidade dos equipamentos, os esforcos
atuantes e as condi¢des do local de operacao, contribuindo para a realizagao segura
e eficiente da atividade de icamento.

Além dos resultados obtidos para a operagao estudada, o presente trabalho
evidencia a importancia do plano de rigging como ferramenta de engenharia aplicada
a movimentag&o de cargas, podendo servir como referéncia para futuras analises de

icamento envolvendo contéineres e equipamentos de caracteristicas semelhantes.
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