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RESUMO: Visando a busca pela solugdo de um problema real, em que uma frota dedicada para cada
modalidade de transporte € necessaria, porém, os recursos econdmicos inviabilizam a aquisigao de
novos veiculos destinados ao transporte de um sé produto. Este trabalho apresenta o desenvolvimento
e a avaliagdo da adaptacgdo de um tanque fixo de caminhao para o sistema roll-on/roll-off, para ampliar
a multifuncionalidade da frota e otimizar recursos operacionais. O estudo teve como objetivo verificar a
viabilidade técnica e econémica da modificagdo, mantendo a seguranga e a eficiéncia do conjunto. A
pesquisa foi conduzida por meio da execucgao pratica do projeto, que incluiu modelagem 3D, elaboracéo
de desenhos técnicos, fabricagdo e montagem da estrutura conforme normas aplicaveis, seguida de
testes operacionais em ambiente real. Os resultados indicaram que a adaptagao atendeu plenamente
aos requisitos de seguranga e funcionalidade, possibilitando ao mesmo veiculo transportar diferentes
implementos de forma rapida e segura. Observou-se redugdo de custos operacionais, melhor
aproveitamento de ativos e maior flexibilidade logistica. Conclui-se que a aplicagao do sistema roll-
on/roll-off em contextos rodoviarios e rurais é viavel, replicavel e capaz de gerar beneficios econémicos
e operacionais significativos, configurando-se como alternativa estratégica para gestao de frotas.
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ABSTRACT: With the aim of addressing a real-world problem, in which a dedicated fleet is required for
each mode of transportation, economic constraints render the acquisition of new vehicles dedicated to
the transport of a single product unfeasible. This paper presents the development and evaluation of the
adaptation of a fixed truck tank to the roll-on/roll-off system, aiming to increase fleet multifunctionality
and optimize operational resources. The study aimed to verify the technical and economic feasibility of
the modification while maintaining the safety and efficiency of the system. The research was conducted
through the practical execution of the project, which included 3D modeling, preparation of technical
drawings, fabrication and assembly of the structure in accordance with applicable standards, followed
by operational testing in a real environment. The results indicated that the adaptation fully met the safety
and functionality requirements, enabling the same vehicle to transport different implements quickly and
safely. Operating costs were reduced, asset utilization was improved, and logistical flexibility was
increased. The conclusion is that the application of the roll-on/roll-off system in highway and rural
contexts is feasible, replicable, and capable of generating significant economic and operational benefits,
constituting a strategic alternative for fleet management.
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1 INTRODUGAO

A logistica de transporte € componente de destaque na estrutura operacional
das empresas, sendo responsavel por uma parcela significativa dos custos logisticos
em operagdes industriais e agricolas, setores em que a eficiéncia esta diretamente
ligada a organizagao e capacidade de adaptagao dos equipamentos para flexibilidade
da frota. A busca por solu¢gdes que otimizem a utilizagdo dos veiculos e reduzam
custos operacionais tem impulsionado a adog¢do de tecnologias e estratégias
inovadoras (Gomes et al., 2019). Segundo Alves (2020), o transporte multimodal e o
uso racional dos veiculos permitem atender as demandas logisticas atuais, que
exigem rapidez, economia e adaptabilidade na entrega de cargas de diferentes
naturezas.

Dentro desse contexto, destaca-se o sistema roll-on/roll-off, que permite o
acoplamento e desacoplamento rapido de implementos sobre o mesmo caminhao,
conferindo multifuncionalidade ao veiculo. Duarte (2020) observa que a modularidade
e intercambialidade de implementos sao tendéncias na engenharia mecanica aplicada
ao transporte, por permitirem que um mesmo chassi seja utilizado para diferentes
finalidades, reduzindo a necessidade de frota dedicada e ampliando a flexibilidade
operacional.

O estudo dessa questdo se justifica pela caréncia de estudos praticos que
documentem modificacdes reais de implementos para adogao do sistema roll-on/roll-
off fora do ambiente portuario, como evidenciado por Machado et al. (2023), que
destacam a escassez de literatura técnico-cientifica sobre esse tipo de adaptacdo em
contextos logisticos rodoviarios convencionais. Justifica-se, assim, o desenvolvimento
deste estudo como contribuicdo original para engenheiros e técnicos que enfrentam
desafios semelhantes no campo.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é analisar a viabilidade técnica e
funcional da adaptagdo de um tanque de agua fixo para o sistema roll-on/roll-off, em
um projeto real realizado para um cliente que buscava ampliar a versatilidade de sua
frota. Como objetivos especificos, propde-se: (i) descrever as etapas de projeto,
fabricagdo e montagem do novo sistema de engate; (ii) analisar os beneficios

logisticos e econdmicos da solugcdo implementada; e (iii) propor diretrizes para



adaptacao de implementos rodoviarios ao sistema roll-on/roll-off com base no estudo
de caso desenvolvido.

Para alcangar esses objetivos, foi realizado um estudo de caso aplicado, com
abordagem qualitativa, envolvendo a analise técnica da modificagdo de um tanque
real. As etapas do projeto incluiram a reducdo dimensional do tanque, o
desenvolvimento de um novo chassi com viga “U” laminada, o corte a plasma das
maos francesas, a modelagem 3D de toda a estrutura e sua posterior fabricagéo e
pintura. A metodologia adotada foi baseada em documentagao técnica completa, com
base nas normas aplicaveis e nos desenhos mecanicos gerados especificamente para

este projeto.

2 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza qualitativa e abordagem
descritiva e experimental. Foi desenvolvida a partir de um estudo de caso referente a
adaptacao de um tanque de agua fixo para utilizacdo em sistema roll-on/roll-off
instalado em caminhdo, avaliando aspectos técnicos, construtivos e operacionais
dessa modificacdo. O trabalho foi realizado em ambiente industrial, durante as
atividades do estagio supervisionado do curso de Engenharia Mecanica, em uma
empresa especializada em fabricacdo e adaptagdo de implementos rodoviarios. O
desenvolvimento do projeto ocorreu em etapas sequenciais, conforme apresentado

na Figura 1.



Figura 1 — Fluxograma do projeto.
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Fonte: O Autor (2025)

Inicialmente, realizou-se o levantamento dimensional do tanque existente e do
chassi do veiculo, utilizando instrumentos de medicdo de precisdo e documentacao
fotografica. Em seguida, foi elaborado o projeto conceitual e 0 modelo tridimensional
das adaptacdes necessarias, utilizando software CAD, o que permitiu a analise prévia
de compatibilidade estrutural e a definicdo das alteragdes na estrutura.

A fase seguinte consistiu na fabricagcdo e montagem, seguindo os desenhos
técnicos elaborados conforme as tolerancias estabelecidas pela NBR ISO 2768-
1:2001. Foram empregados processos de corte por plasma, dobra, soldagem e
pintura, conforme as especificacbes de projeto. A rastreabilidade das pecas foi
assegurada por meio de identificagédo individual em arquivos de engenharia.

A etapa final compreendeu a instalagao do implemento adaptado no sistema
roll-on/roll-off e a realizagao de testes operacionais para verificar o desempenho, a
seguranga e a conformidade com os parametros dimensionais e funcionais
estabelecidos. Todos os dados obtidos foram registrados em planilhas técnicas e

relatérios fotograficos, servindo como base para a analise e discussao dos resultados.
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Para embasar o desenvolvimento e a validacao deste trabalho, foi realizado um
levantamento bibliografico direcionado, utilizando como descritores: “sistema roll-
on/roll-off’, “adaptagcdo de implementos rodoviarios”, “engenharia mecéanica” e
“transporte multimodal”. Foram adotados como critérios de inclusdo: publica¢des
disponiveis integralmente e de forma gratuita em repositérios digitais e plataformas de
periodicos indexados como o Portal de Periddicos da Capes, a base SciELO e o
Google Académico, com recorte temporal de até 15 anos e relevancia direta ao tema.
Foram excluidas obras e documentos sem revisao técnica, de carater meramente
opinativo ou sem relagao especifica com transporte e adaptagao de implementos. As
fontes utilizadas incluiram artigos cientificos, normas técnicas, trabalhos académicos
e manuais de fabricantes, garantindo consisténcia tedrica e aplicabilidade pratica ao

estudo.

2.1 DESENVOLVIMENTO E METODO APLICADO

A adocao de sistemas roll-on/roll-off na logistica moderna tem se mostrado uma
solugao eficaz na reducéo de custos operacionais € no aumento da versatilidade de
veiculos. Esse sistema consiste em uma tecnologia de acoplamento e
desacoplamento de implementos permitindo que diferentes carrocerias ou estruturas
sejam carregadas e descarregadas de um mesmo caminhao de forma autbnoma, sem
necessidade de guindastes ou equipamentos auxiliares. Segundo Duarte (2020), o
sistema baseia-se no uso de trilhos e um mecanismo hidraulico de igcamento que
movimenta o implemento sobre o chassi do veiculo com segurancga e agilidade, sendo
utilizado para otimizar operagdes de carga e descarga em ambientes industriais e

agricolas, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 2 — Caminhao com sistema Roll-on/Roll-off.

Fonte: Menezes (2022, p. 22)



No contexto do transporte rodoviario, um implemento € o equipamento
acoplado a um veiculo automotor, com a fungdo de ampliar ou modificar sua
capacidade de carga e sua finalidade operacional. De acordo com Menezes (2020, p.
21)

os implementos sao equipamentos que sdo acoplados aos veiculos para
realizacdo de atividades especificas, podendo ser utilizados, por exemplo,
para acondicionamento de efluentes liquidos (implemento tanque) ou para
transporte de cargas pesadas (reboques).

Com essa definicéo fica evidente que o implemento nao € parte fixa do veiculo,
mas sim um maodulo que pode ser substituido ou adaptado, caracteristica fundamental
para a aplicacdo do sistema roll-on/roll-off, que depende da rapida troca desses
modulos para garantir sua versatilidade. Essa tecnologia permite que um unico veiculo
atenda a multiplas demandas logisticas ao simplesmente alternar os mdédulos ou
implementos conforme a necessidade operacional. Alves (2020) complementa que, a
integracdo da modularidade e mobilidade ao processo logistico de transporte,
contribui para a reducédo de custos logisticos, aumento da flexibilidade da frota e
racionalizagcdo dos ativos disponiveis, especialmente em regides com infraestrutura
reduzida.

A padronizacdo dos encaixes e trilhos de engate € o que permite a rapida
substituicdo de implementos, que, segundo Duarte (2020), a implementagdo de
plataformas com acoplamento modular permite o reaproveitamento da base veicular,
evitando a necessidade de aquisicao de um caminh&o exclusivo para cada funcao de
transporte. Essa abordagem colabora diretamente com estratégias de reducao de
custos e sustentabilidade operacional.

Por outro lado, a literatura académica sobre modificacdo de tanques e
adaptacao de implementos rodoviarios ainda é escassa, 0 que representa um desafio
adicional para estudantes e engenheiros que buscam aplicar solugbes praticas. O
estudo realizado por Machado et al. (2023, p. 1) evidenciou que os “impactos do Roll-
on/roll-off (RoRo) na cadeia de suprimentos vém sendo pouco discutidos na literatura.
Por haver poucos estudos, ha falta de propriedade na area”, o que reforca a
originalidade e a relevancia do presente estudo.



2.1.1 Descricao das etapas de projeto, fabricagao e montagem do novo sistema

de engate

O desenvolvimento de um sistema mecéanico de engate para aplicagcédo em
transporte rodoviario requer a integragéo entre diversos campos da engenharia, como
a resisténcia dos materiais, a fabricagdo mecéanica e a modelagem computacional. No
caso da adaptagao de um tanque fixo ao sistema roll-on/roll-off, o processo de projeto
se inicia com a analise dimensional do equipamento original, que precisa ser
compatibilizado com os limites fisicos e normativos do novo sistema. O projeto contou
com o uso de ferramentas de modelagem tridimensional (CAD), que possibilitaram a
elaboracao precisa da estrutura adaptada, a verificagcdo das dimensdes e a geragao
de documentacgao técnica para a fabricagdo. Duarte (2020) destaca que o emprego
de softwares CAD na engenharia mecéanica permite antecipar ajustes, reduzir erros
de produgdo e assegurar a compatibilidade entre componentes, tornando-se etapa
indispensavel no desenvolvimento de implementos rodoviarios.

No projeto em questao, apés a desmontagem do tanque original, foi necessaria
a reducado do seu comprimento para compatibilizacgdo com a base padréao do
equipamento roll-on/roll-off utilizado pelo cliente como mostra a Figura 3. Para isso,
adotou-se um novo chassi de sustentacdo, construido com perfil do tipo viga U
laminada, que, segundo Duarte (2020), oferece rigidez estrutural adequada aliada a

facilidade de fabricagao e fixagdo de componentes secundarios.

Figura 3 — Tanque original sendo redimensionado.

Fonte: O Autor (2025).




A estrutura foi entao reforcada com maos francesas, responsaveis por garantir
a estabilidade lateral e a resisténcia a torgdo. Essas pecas foram projetadas para corte
a plasma, o que assegura precisao nas bordas e eficiéncia na produgéo. Durante o
desenvolvimento das pecgas, respeitaram-se rigorosamente as tolerancias
estabelecidas pela norma NBR ISO 2768-1:2001, aplicando-se as classes média ou
fina conforme a fungdo estrutural de cada elemento. Todas as dimensdes e
especificacdes foram definidas e registradas em desenhos técnicos, como ilustrado
na Figura 3, garantindo padronizagdo e precisdo. Cada estrutura foi planejada e
identificada em um arquivo unico, elaborado durante a fase de engenharia do projeto,
possibilitando rastreabilidade e controle de versao. Conforme observa Alves (2020), o
cumprimento das normas técnicas assegura ndo apenas a intercambialidade entre
componentes, mas também a seguranga operacional dos implementos,

especialmente em sistemas de acoplamento rapido.

Figura 4 — Desenho técnico, planejamento do gancho igamento frontal para a
adaptacgao do tanque.
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A execucgao da estrutura se deu por meio da unido de cortes planos dobrados
em prensa e soldados com junta continua, procedimento comum em implementos de
carga. Conforme descrito por Freitas (2022), esse tipo de montagem permite alta
resisténcia mecanica com baixo custo de fabricagcdo. O autor afirma que a aplicagao
de processos de unidao como a soldagem MIG/MAG é ideal para estruturas metalicas
sujeitas a cargas estaticas e dindmicas moderadas. O uso de gabaritos durante a
montagem garantiu o alinhamento dimensional e a qualidade da montagem final,

demonstrada na Figura 4.

Figura 5 — Tanque finalizado, pronto para ser reintegrado ao caminhao.

Fonte: O Autor (2025).

Apds a montagem da base metélica, procedeu-se com a reintegracédo do
tanque ao novo chassi, respeitando as exigéncias de centro de gravidade e pontos de
apoio para distribuicdo uniforme da carga. Toda a estrutura foi tratada com fundo
anticorrosivo e pintura automotiva bicomponente, o que, segundo Alves (2020),
aumenta a durabilidade do implemento em ambientes externos e com alta umidade

(Figuras 5 e 6).



Figura 6 — Tanque finalizado, ja reintegrado ao caminhao.

i

Fonte: O Autor (2025).

Figura 7 — Tanque finalizado, ja reintegrado ao caminhao, destaque para o gancho
de icamento frontal, demonstrado na Figura 3, em forma de projeto.

Fonte: O Autor (2025).

Por fim, a montagem completa foi submetida a testes estaticos e dindmicos em
solo do cliente, a carga foi aplicada em condigbes simuladas de operagao, e nao foram
observadas falhas estruturais, deslocamentos excessivos ou desalinhamento nas
conexoes. A validagdo da montagem se deu tanto pela estabilidade fisica quanto pela

capacidade de acoplamento e desacoplamento conforme as exigéncias do sistema
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roll-on/roll-off utilizado. Como destaca Duarte (2020), a engenharia aplicada a
adaptagdo de sistemas deve atender aos requisitos de projeto e apresentar

desempenho operacional compativel com o uso real do equipamento.

2.1.2 Analise dos beneficios logisticos e econémicos da solugao implementada

A substituicdo de multiplos veiculos por um unico caminhdo equipado com
sistema roll-on/roll-off representa uma alternativa economicamente vantajosa para
operagbes que envolvem diferentes tipos de carga. Ao invés de manter trés
caminhdes distintos - um para agua, outro para graos e outro para transporte de
equipamentos, o cliente do projeto analisado conseguiu resolver todas essas
demandas com apenas um veiculo e trés implementos intercambiaveis. Essa
estratégia esta diretamente alinhada com o conceito de racionalizagao logistica,
defendido por Alves (2020), ao afirmar que a multifuncionalidade dos ativos contribui
para reduzir custos fixos e variaveis no transporte rodoviario.

Entre as principais vantagens do sistema roll-on/roll-off, destaca-se a reduc¢ao
no tempo de carga e descarga, uma vez que nao ha necessidade de guindastes ou
equipamentos intermediarios para movimentar os implementos. Shao et al. (2025)
ressaltam que esse metodo de operagao, amplamente aplicado no transporte
maritimo, aumenta a produtividade logistica ao permitir a movimentagao direta sobre
rodas, caracteristica que, no transporte rodoviario, resulta em menor tempo de
inatividade do veiculo e maior eficiéncia operacional. Além disso, 0 manuseio
horizontal das cargas contribui para a preservagao da integridade tanto do implemento
quanto do material transportado, reduzindo riscos de avarias e custos de manutencao.
Outra vantagem € a flexibilidade operacional, pois o sistema possibilita alternar
rapidamente entre diferentes tipos de implementos, otimizando o uso da frota e
ampliando a capacidade de atendimento a diferentes demandas de transporte.

A otimizagao de frota obtida com o uso do sistema roll-on/roll-off também
influencia na redugao de gastos com manutengao, licenciamento, seguro e consumo
de combustivel, uma vez que o caminhao passa a operar com maior frequéncia e em
diferentes aplicagdes, aumentando seu aproveitamento operacional. Segundo Duarte

(2020), a eliminagao de redundancias logisticas € um dos pilares para a eficiéncia em
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cadeias de suprimento com recursos limitados, e pode ser viabilizada através da
engenharia aplicada aos processos de modificagao estrutural de implementos.

Outro ponto relevante esta na capacidade de resposta logistica da operacao,
proporcionando agilidade, caracteristica particularmente importante em contextos
agricolas, onde o tempo de transporte influencia na qualidade dos produtos e na
produtividade geral. Menezes (2022) reforga esse argumento ao apontar que a
engenharia mecanica aplicada a logistica ndo se resume a criagao de estruturas, mas
a construgcdo de solugdes que respondam as exigéncias dinamicas do ambiente
operacional.

Além das vantagens operacionais, a durabilidade estrutural dos implementos
utilizados em sistemas roll-on/roll-off pode ser potencializada com o emprego de ligas
metalicas otimizadas. Resultados apresentados por Traiano et al. (2023) demonstram
que o uso do processamento por fricgdo (FSP) com adicao de carboneto de nidbio
(NbC) em ligas de aluminio AA6082-T4 promoveu refinamento de grao, aumento da
resisténcia ao desgaste e reducao de 24,2% no coeficiente de atrito. Tais melhorias
indicam que, ao serem aplicados em implementos intercambiaveis, esses materiais
contribuem para menor necessidade de manutengao, maior vida util dos componentes
e seguranga operacional reforgada, aspectos relevantes em sistemas onde ha
operacoes repetidas de carga/descarga e esforgcos mecanicos constantes

Por fim, cabe destacar o impacto indireto da solugdo na sustentabilidade da
operacao. Ao reduzir o numero de veiculos necessarios para atender as mesmas
fungdes, ha uma diminuigdo da emissao de gases poluentes e menor desgaste de
componentes automotivos, promovendo economia associada a responsabilidade
ambiental. Essa abordagem estd em consonancia com as diretrizes de transporte
sustentavel propostas por Machado et al. (2020), que defendem solugdes integradas,
de baixo custo e com alto impacto logistico para contextos descentralizados e fora do

eixo portuario-industrial.

2.1.3 Diretrizes para adaptagdo de implementos rodoviarios ao sistema roll-

on/roll-off

Com base no estudo de caso desenvolvido, é possivel estabelecer diretrizes
técnicas para a adaptacao segura e eficiente de diferentes tipos de implementos ao
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sistema roll-on/roll-off, garantindo desempenho, seguranga e conformidade normativa.
Essas orientagbes abrangem desde a etapa de concepgao do projeto até a operagao

final, considerando requisitos estruturais, normativos e funcionais.

2.1.3.1 Compatibilidade dimensional e estrutural

Antes da adaptacdo, € necessario avaliar as dimensdes, massa total e pontos
de fixagado do implemento, assegurando que estejam dentro dos limites operacionais
especificados pelo fabricante do equipamento e das normas de transito. Duarte (2020)
enfatiza que o dimensionamento correto e a analise estrutural devem ser respeitados
para evitar sobrecargas e falhas prematuras em sistemas de acoplamento rapido.
Além disso, alteragdes como cortes, reforcos estruturais e redistribuicdo de massa
devem ser projetadas com base em modelagem estrutural e simulagdo computacional.

No processo de fabricacdo e modificacdo, devem-se adotar tolerancias gerais
definidas pela NBR ISO 2768-1:2001, bem como atender as exigéncias da ABNT NBR
14766 (carrocerias sobre chassis) e da ABNT NBR 7500 (identificagédo para transporte
de cargas perigosas, quando aplicavel). Alves (2020) destaca que o atendimento as
normas assegura a intercambialidade entre componentes e a seguranca operacional,
sobretudo em implementos projetados para engate e desengate frequente.

Implementos sujeitos a operagdes intensivas ou ambientes corrosivos, como
transporte de agua ou fertilizantes liquidos, podem demandar ligas de aluminio
tratadas superficialmente ou agos galvanizados, combinando resisténcia mecanica e
durabilidade. Estudos recentes apresentados no Traiano et al. (2023) mostram que o
uso de processamento por fricgdo (FSP) com reforco ceramico em ligas de aluminio
aumenta a resisténcia ao desgaste e reduz o coeficiente de atrito, prolongando a vida
util dos componentes. Nesse sentido, a escolha dos materiais deve considerar
resisténcia mecanica, peso e resisténcia a corrosao.

Implementos que utilizam conexdes hidraulicas, elétricas ou pneumaticas
devem ter seus pontos de interface projetados de maneira padronizada, para garantir

a compatibilidade com diferentes chassis equipados com o sistema roll-on/roll-off.
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2.1.3.2 Procedimentos de inspe¢ao e manutengao

ApOs a adaptacdo, devem ser realizados teste funcionais bem como a inspegéao
visual, com o intuito de garantir o pleno funcionamento do implemento no desempenho
de suas fungdes, registrando os resultados em documentagao técnica. O manual do
implemento deve prever um plano de manutengao preventiva, incluindo inspegdes
periodicas de soldas, pontos de fixacdo e mecanismos de engate, garantindo
desempenho seguro e continuo.

Ao seqguir essas diretrizes, a metodologia adotada neste projeto - envolvendo
levantamento dimensional, adequagao estrutural, padronizacdo de encaixes e
execucgao técnica baseada em modelagem CAD - apresenta potencial elevado de
replicabilidade em diferentes segmentos do transporte rodoviario, especialmente em
cenarios que demandam flexibilidade e redugao de ativos. A modularidade &, segundo
Alves (2020), um principio técnico que viabiliza o uso de solugdes repetiveis em
projetos distintos, desde que respeitadas as condigdes geométricas, estruturais e
funcionais minimas para o acoplamento dos implementos.

Esse conceito de padronizagao, inclusive, € uma diretriz explorada na industria
de implementos e carrocerias, onde a repeticdo de solugdes validadas permite
reducao de tempo e custo no desenvolvimento de novos equipamentos. Duarte (2020)
argumenta que a aplicagdo de modelos ja testados em contextos semelhantes
aumenta a confiabilidade do projeto e diminui o risco operacional associado a
adaptagdes nao padronizadas.

No caso analisado, embora o implemento adaptado tenha sido um tanque de
agua, os mesmos principios podem ser empregados para adaptar caixas graneleiras,
pranchas de transporte de maquinas agricolas ou até mesmo baus refrigerados. A
chave para essa aplicacdo ampliada esta na correta definicdo dos pontos de engate,
no balanceamento da carga e no respeito as normas técnicas vigentes. Menezes
(2022) acrescenta que a modularidade mecanica, quando combinada com boas
praticas de engenharia estrutural, gera ganhos logisticos e amplia a usabilidade dos
ativos em diferentes cenarios operacionais.

Ainda segundo Freitas (2022), o processo de adaptagao pode ser realizado
mesmo em pequenas oficinas, desde que haja dominio basico das ferramentas de

CAD, maquinas de corte e soldagem, e acesso a materiais padronizados. A

14



simplicidade das técnicas empregadas nao reduz o nivel técnico da solugdo, mas, ao
contrario, evidencia o potencial da engenharia aplicada em contextos de limitagdo de
recursos.

Além do ambiente rural, a metodologia pode ser aplicada em operagdes
urbanas, como servigos de limpeza publica, coleta seletiva e abastecimento de agua
potavel em regides com infraestrutura limitada. Nessas situagdes, a utilizagdo de um
unico caminhdo para multiplos implementos reduz ndo apenas custos, mas também a
ocupacéao de espaco e o impacto ambiental da frota. Machado et al. (2020) reforgam
que a busca por solugdes logisticas compactas, econémicas e multifuncionais € um
dos desafios atuais da engenharia brasileira, especialmente fora dos grandes centros
urbanos.

Portanto, fica evidente que a metodologia de adaptagédo aqui apresentada n&o
se limita ao caso especifico do tanque de agua, mas possui ampla aplicabilidade
técnica e econdmica em diversos cenarios de transporte, desde que orientada por

critérios técnicos consistentes e suporte normativo adequado.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pergunta que norteou este estudo foi: é possivel adaptar um tanque fixo de
caminhao para o sistema roll-on/roll-off, de forma segura, eficiente e funcional, com
impacto real na economia e multifuncionalidade da frota? Ao longo do
desenvolvimento do projeto e da analise tedrica, os resultados obtidos demonstraram
convergéncia entre o que propde a literatura e o que foi realizado na pratica.

Alves (2020) contribui para esta discussdo ao enfatizar que a
multifuncionalidade dos veiculos representa uma solugéo estratégica frente ao desafio
da otimizacao de frota, pois permite o uso racional dos recursos sem comprometer a
eficiéncia operacional. Essa visao dialoga com a proposta deste trabalho, que visou
transformar um veiculo monofuncional (tanque fixo) em um sistema versatil, por meio
da implementacgao do roll-on/roll-off. A fundamentagao oferecida por Duarte (2020)
reforca a viabilidade técnica da adaptagao, considerando que a modularidade é capaz
de proporcionar ganhos logisticos concretos ao eliminar redundancias no sistema de
transporte. As principais vantagens do sistema roll-on/roll-off identificadas na literatura

e aplicaveis ao presente estudo estio sintetizadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Vantagens do sistema roll-on/roll-off e aplicagdo no presente estudo

Vantagem segundo a literatura

Aplicabilidade no presente estudo

Multifuncionalidade da frota,
permitindo uso racional de recursos
sem comprometer a eficiéncia
operacional (Alves, 2020).

Transformacéao de um caminhao
monofuncional (tanque fixo) em veiculo
capaz de operar com diferentes
implementos (tanque de agua, caixa

graneleira, prancha).

Modularidade capaz de gerar ganhos
logisticos e eliminar redundéncias no
transporte (Duarte, 2020).

Estrutura adaptada para encaixe rapido no
sistema roll-on/roll-off, viabilizando a troca
de implementos de forma agil.

Possibilidade de reducdo de custos
operacionais e aumento de
produtividade (Shao et al., 2025).

Otimizacao de recursos pela utilizagao de
um unico caminhao para multiplas fungoes,
diminuindo a necessidade de aquisi¢ao de
novos veiculos.

Incremento da  durabilidade e
seguranga com o uso de materiais
adequados e processos normatizados
(COBEM, 2023).

Construgdo seguindo NBR ISO 2768-
1:2001 e aplicacao de processos de corte,
soldagem e pintura que aumentam a vida
util do implemento.

Fonte: Adaptado de Alves (2020), Duarte (2020), Shao et al. (2025) e Traiano et al. (2023).

A sintese apresentada no Quadro 1 evidencia que as vantagens apontadas
pela literatura ndo se limitaram ao campo teérico, mas foram efetivamente aplicadas
e verificadas na pratica durante a execugdo do projeto. A adaptagdo proposta
incorporou conceitos de multifuncionalidade, modularidade e otimizagéo logistica,
resultando em um sistema operacionalmente eficiente e tecnicamente seguro. Essa
constatacao abre espaco para discutir, a seguir, os aspectos técnicos da construgao
e a validacdo operacional, alinhando-se a perspectiva apresentada por Menezes
(2022) sobre a importancia da engenharia aplicada em solugbes de transporte
modernas.

No campo operacional, Menezes (2022) apresenta a importancia da engenharia
aplicada como ferramenta para atender as exigéncias dindmicas do transporte
moderno. A estrutura projetada neste estudo seguiu rigorosamente os critérios
técnicos e normativos estabelecidos, sendo validada em ambiente real com sucesso.
Essa pratica reafirma o argumento do autor de que a modelagem 3D e a aplicacao de
conceitos estruturais simples, porém robustos, favorecem ndo apenas a
funcionalidade, mas também a replicabilidade de solugdes.

Freitas (2022) amplia a discussao ao tratar da viabilidade da adog¢ao dessas

metodologias em realidades com poucos recursos, destacando que € possivel atingir
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niveis elevados de eficiéncia e economia mesmo fora dos grandes centros industriais.
A adaptagao documentada neste trabalho reafirma esse ponto, ao demonstrar que
com conhecimento técnico, dominio de ferramentas basicas e atencdo as normas, €
possivel desenvolver solugbes com impacto direto nos custos e na sustentabilidade
da operacgao.

Por fim, as analises de Machado et al. (2023) e Santos (2019) reforcam a
originalidade deste tipo de projeto fora do eixo portuario e logistico convencional,
abrindo espag¢o para o avangco de pesquisas e solugdes técnicas voltadas ao
transporte rural e rodoviario descentralizado. O projeto apresentado aqui se insere
nesse cenario de inovacao aplicada fora do contexto industrial tradicional.

Os resultados obtidos permitem afirmar que ¢é tecnicamente viavel e
economicamente vantajoso adaptar um tanque de caminhdo para o sistema roll-
on/roll-off. A solugao desenvolvida demonstrou ganhos em versatilidade, reducao de
custos operacionais, aproveitamento de ativos e possibilidade de replicacdo em outras
situagdes com igual nivel de complexidade e aplicagéo pratica. Para consolidar a
analise, o Quadro 2 apresenta a comparacao entre os resultados esperados na fase
de concepcgéao do projeto e os resultados efetivamente obtidos durante a execugao e

os testes operacionais.

Quadro 2 — Comparacgao entre resultados esperados e resultados obtidos

Resultado obtido

Caminhéo adaptado para
transporte de tanque de agua,
caixa graneleira e prancha de

Aspecto avaliado Resultado esperado

Possibilitar o uso do
mesmo caminhao para
diferentes

Multifuncionalidade
da frota

. transporte, com acoplamento
implementos. .
seguro e rapido.
o : Reducao efetiva de custos pela
Diminuir necessidade I . .
~ e utilizagcdo de um unico veiculo para
Reducao de custos de aquisicao e - ~ .
N ~ multiplas fung¢des, confirmada pelo
operacionais manutengao de

cliente durante testes

veiculos adicionais. . .
operacionais.

Garantir conformidade

Estrutura construida segundo NBR

Segurancga com normas técnicas e | ISO 2768-1:2001, com testes bem-
operacional estabilidade do | sucedidos de carga e operagao
implemento. sem falhas.

Assequrar e a Projeto modular que permite

Facilidade de gurar_ que desmontagem e inspecdo de
~ adaptacao nao dificulte .

manutengao componentes sem necessidade de

inspecdes e reparos.

intervencdes complexas.
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Viabilizar  adaptacao | Metodologia e projeto
Replicabilidade da em contextos | documentados, possibilitando
solugao operacionais reprodugcdo em outras frotas de
semelhantes. igual porte e funcio.

Fonte: Elaboragéao propria, 2025.

A comparacgao apresentada no Quadro 2 confirma que os objetivos do projeto
foram alcangados, superando em alguns pontos as expectativas iniciais,
especialmente no que diz respeito a facilidade de manutencéo e replicabilidade da
solucao. A analise conjunta dos resultados teoricos e praticos indica que a adaptagao
de tanques para o sistema roll-on/roll-off ndo apenas atende as demandas de
eficiéncia e seguranga, como também se configura como uma estratégia viavel de
gestao de frota, capaz de gerar impactos econdmicos e logisticos positivos. Esses
achados reforcam o potencial de aplicagdo da metodologia em outros cenarios
operacionais, contribuindo para a expansado de solu¢gbes modulares no transporte

rodoviario.

3.1 ANALISE DE CUSTOS

Para compreender a viabilidade do projeto economicamente a empresa
realizou um balan¢o de custos do projeto, levando em consideragdo a hora do
trabalhados, hora de funcionamento da maquina, ferramentas adquiridas para o
projeto e materiais, sendo estes consumiveis e matéria prima.

Entretanto, para o trabalho em questao foi autorizado o uso apenas dos valores
tabelados de homem maquina que estdo representados na Tabela 1 e a lista de

compras base fornecida pelo setor do compras que esta apresentada na Figura 7.
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Tabela 1 — Valor Homem x Maquina

RECURSOS MAQUINA E RECURSO C.TRAB. PCS./HR TIPO TAXA CUSTO UNIT.
1 Corte Plasma 1 0,0333 Hm+Maq. RS 74,44
3 Dobra 1 0,0710 Hm+M4ag. RS 54,80
4 Serra fita 1 0,1335 Hm+M4éq. RS 32,90
5 Torno 1 0,1250 Hm+Mag. RS 89,90
80 Separacdo de materiais 1 0,2220 Hm+Maq. RS 39,90
6 Pré Montagem 1 0,0800 Hm+Maq. RS 39,90
70 Montagem 1 0,0500 Hm+Maq. RS 49,90
7 Solda 1 0,0400 Hm+Mag. RS 79,90

100 Adaptacdo Veiculo 1 0,0910 Hm+Maq. RS 59,90
90 Pré Pintura 1 0,0800 Hm+Mag. RS 32,90
8 Pintura 1 0,1250 Hm+Mag. RS 54,90

110 Hidraulica 1 0,0588 Hm+Mag. RS 32,90

120 Acabamentos 1 0,6600 Hm+Maq. RS 39,90

Fonte: O Autor (2025)

Em seguida as tabelas 2,3 e 4 onde pode-se verificar o orgamento.

Tabela 2 — Orgamento ago

QUANT. u.m MATERIAL VALOR
1,5 UN CHAPA XADREZ 1200 X 3000 #3,00MM RS 1.383,75
UN CHAPA 1200 X 3000 #6,35MM RS 6.120,00
UN TUBO SCH 40 1" X 6000MM R$ 960,00
UN VIGA U LAMINADA 8" 2° ALMA X 6000MM RS 2.400,00
UN BARRA TREFILADA 1045 1" X 6000MM RS 693,33
UN TUBO 1" (25,4MM) X PAREDE 1,2 X 6000MM RS 272,00
TOTAL: RS 11.829,08
Fonte: O Autor (2025).
Tabela 3 — Orgcamento fixadores
QUANT. U.m MATERIAL VALOR
UN QUEBRA DEDO 1/4" X 2" RS 130,00
UN CONTRA PINO 3/16" X 2" RS 4,00
TOTAL: RS 134,00
Fonte: O Autor (2025).
Tabela 4 — Orgamento pintura
QUANT. u.m MATERIAL VALOR
3,6 L Tinta PRETA + catalizaador 386,1
TOTAL: 386,1

Fonte: O Autor (2025).
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Apds a andlise da equipe, foi possivel verificar que o projeto é valido
economicamente, levando-se em consideragao que néao € necessario o aumento da
frota, onde seria preciso a aquisicdo de mais dois caminhdes especificos para cada
tipo de transporte, podendo estes agora serem realizados todos por um unico
caminhao. Contando também, que n&o é preciso a contratagdo de mais motoristas, e

o custo de manutencgao para apenas um caminhao € relativamente menor.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econémica
da adaptacao de um tanque fixo de caminhao para o sistema roll-on/roll-off, buscando
ampliar a multifuncionalidade da frota e otimizar os recursos disponiveis. Com base
na execugao pratica do projeto, respaldada por revisdao bibliografica criteriosa e
observancia as normas técnicas aplicaveis, foi possivel comprovar que a solugao
proposta apresenta seguranga estrutural, eficiéncia operacional e aplicabilidade
pratica.

O desenvolvimento do trabalho possibilitou a compreensdo de forma
amplificada das vantagens do sistema roll-on/roll-off, especialmente no contexto
rodoviario e rural, onde a otimizacado de ativos e a flexibilidade logistica se tornam
fatores decisivos para a competitividade. A adaptacéo estudada demonstrou potencial
para reduzir custos, simplificar a gestdo de frota e prolongar a vida util dos
implementos, confirmando a importancia da padronizagao e da aplicacdo de conceitos
modulares.

A realizacao desta pesquisa evidenciou que a combinacdo de solugdes
técnicas simples, dominio de ferramentas de modelagem e observancia as normas
pode gerar inovagdes acessiveis e replicaveis, mesmo em ambientes com recursos
limitados. Além disso, reforcou a percepcao de que o avango da engenharia aplicada
depende ndo apenas de grandes investimentos, mas também da capacidade de
adaptar tecnologias existentes a novas demandas.

Como perspectivas futuras, sugere-se investigar a aplicacdo da metodologia
desenvolvida a outros tipos de implementos rodoviarios, bem como avaliar o
desempenho do sistema em diferentes condi¢des de operagao, cargas e frequéncias

de uso. Estudos voltados para a analise de custo-beneficio em larga escala e para a
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padronizacao de adaptagdes em nivel nacional também se apresentam como

oportunidades relevantes de aprofundamento.
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S | 7| DOBRADICA PCRTAC PLATAFORMA TRAZEIRA RD.RD.4000.300.400.0001 07 DESCRICAD: MAURICIO M.
4 |7 BUCHA FORTAC RD.RD.3000.200 0003 X TANGUE OE AGLA 22 TON, e
K CHAPA ESPANDIDA RD.RD.4000.100.200.0007 a7 TRATAMENTO TERMICG: DUREZA: ARG FOE OATA ARG
. 2 [ MAD FRANCESA ESGUERDA RD.RD.1000.100.0012 56 in i BT | A
T T TRATAMENTO SUPERFICIAL: DUREZA SUPERFICIAL: }
1 cln CHAPA EXTENDIDA RD.RD.4000.100.200.0008 | 545 o R ROD.RD.MTIG.TG.001
o
) pechicho N° DESENHO PESO (k) P [— o [rowa TDET
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DETALHE S
ESCALA1:S
14 | 2|  PERFIL REFORGD PLATAFORMA LATERAL RD.RD.4000.100.200.0019 10.4
15 TUBO PLATAFORM A LATERAL RO.RD.3000.300.0012 14
4 |4 GUEBRA-DEDO 1 RD.RD.7000.500.0002 0.03
13 e TaMAPA RAMPA DE ACESSO RO.RD.1000.100.0016 0o
12 |2 TUBO PLATAFORMA LATERAL RD.RD.3000.300.0007 14
g NOTAS: B
n |s TAMPA RAMPA DE ACESSO RD.RD.1000.100.0015 an
- . I APECA DEVESER ISENTA DE REBARBAS E CANTOS WIVOS
10 | 2| CHAPA PARA FECHAMENTO GRADE LATERAL RO.RD.1000.100.0017 0. 2 CLASSE DE TOLERANCIA DIMENSIONAL: T/A
% CONTRAPING 3/14 X 3POL RD.RD.7000.400.0003 7z T
A EQUIFAMENTO: D
B |# BUCHA PORTAO RD.RD.3000.300.0005 0.0 TANGIUE DE AGLUA @
7 | 7] DosRADICA PORLAC PLATAFORMA TRAZERA RD.RD.4000.300.400.0001 a7 FORMAT:
CONIUNTE: a3
6 | % TUBO PLATAFORMA LATERAL RD.RD.3000.300.0011 0.2 T 22TON -
s | EUCHA PORTAD RO.RD.3000.300.0003 0. DESCRICAD: URICIO b
PRE TaruPa PARA TURG 1POL RD.RD.7000.600.0004 00 TANGLE DE AGLIA Z1TON i
3 |4 AMAZRACAC PLARAFCRMA LATERAL RD.RD.3000.300.0008 a3 TRATAMENTO TERMICO: DUREZA:
alz|n MAD FRANCESA DIREITA RD.RD.1000.100.0014 36 niA A R
. TRATAMENTO SUFERFCIAL DUREZA SUPERFICIAL: e
1|2 CHAPA EXTENDAD: RD.RD.4000.100.200.0017 572
g 47 4 EXTENDADA NiA i RD.RD.MIG.TQ.001
W | DESCHCAD W DESENHO PESO {Ka) . — reacia o DS ncesrn ey [roms 2 DEZ
7 & 5 4 3 2 1
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13 CHAPA REFORCO 445,0X268,0%47,5MM b
] CHAPA DE REFORCO b 5
" CHAPA REFORCO o4
0 FECHAMENTC TORRE it
R FECHAMENTC ENCAIXE PERFIL AMARRACAO CHASSI 0. YIS e
s | 2 PERFIL FECHAMENTO ENCAIXE TRAVA ROLL-ON NO CHASSI 0z oo a7
[ FECHAMENTO DO CHASSI 04 EONAHID: o e e
e CHAPA FECHAMENTO CHASSI = MONTAGEM T Gaammai
5 |z CHAPA FECHAMENTO CHASS| 2637 DESCRIGAD: MAURICID) M.
412 PERFIL TRAVA 552 MONTAGEM FECHAMENTO DO CHASSI Fovrpesi BN
3 | 2 2552 TRATAMENTO TERMICO: DUREZA: APEOVADE PO TATA APRG.
CHAPA FECHAMENTO CHASS|
MiA HiA R_BURDELLA
Al z VIGA U DIREITA CHASSI 15506 - Caone of oesE0 w| A
- pr - TRATAMENTO SUPERFICIAL: DUREZA SUPERFICIAL: :
1 RDLED.B100.300.0002 WIGA U DIREITA CHASSI 15506 i i RD.RD.MTG.TQ.0002
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TOLERAMCIAS GERAIS MEK 50 TABELA DE REVISOES
3741 /FEV. 3001
TElEE | o toma | Rev. | ALTERACAD BEVISOR | DaTa
530 tmaslEo gl
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MIOTAS:
1. A PECA DEVE SER ISENTA DE RERBARBAS E CAMNTOS VIVOS.
2 CLASSE DE TOLERAMCLA DIMENSIOMNAL:  NfA
i i WIGA U LAMIMNADA B 20ALMA X | 500 008K, ASTM ASS Aco DE.AD
ITEM | GTD MATERIA PRIMA MATERIAL PESO (Kag)
FESOD (Kgk
e =
SO0, SISTEMA ESCALA: | FORMATO:
11 Ad
FROCJERISTA: (DATE PROU.:
KAAURICID M. 11 /0% 2025
DESENHISTA: DATA DES.-
WIGA U SUPORTE GAMCHO
TRATAMENTO TERMICO: DUREZA: AFROVALD FOK DATA BFED.
(S Fr
TRATAMENTO SUPERFICIAL: DURELA SUPERACIAL [GANICH D DEERMG: ke
M/ a3s RD.ED.B000.300.0001
- INDAE REEFRY A TOD0S DIRENCS SOBRE E51E D00 LRAEMTD, MA D PERMITIMDG: 5uA BEPROCUCAD OU UTLIEAG 50 SER 4 DEVDWS AUTORTSCAD Db EMPEESA II’QI.HA.' 10E1
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TOLERAMCIAS GERAIS MER 50 TABELA DE REVISOES
i ﬂ“_" T toma | Rev. | ALTERACAD BEVISOR | DaTa
AT VI T 1 BT BT
L N v ]
I e N 4 =S TV 210
iR T A 2
00 1000 [0 30 s0Al+3 Olsad
1000 - 3000 | +0.50] +1,2[+3,0]44.0]
OO0 -+ 000 ] - |F30(z40)3e 0|
4,75
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-
MOTAS:
1. A PECA DEVE SER I3ENTA DE REBARBAS E CANTOS WIVOE.,
2. CLASSE DE TOLERAMCLA DIMENSIOMNAL:  NfA
| ASTM AZS Ao 0.7 B
1 1 CHAPS ASTRALE 4 88 X 184 & X 143 10404 A5TH A3E ACD 0.7
ITEM | GTD MATERIA PRIMA MATERIAL PESO (Kg)
EQINPAMENTO: 50 kgl
o7 =
RD.ED
COD. REF.: ESCALA. | FORMATO:
COMJUNTO: i ad
CORTE PLASMA, DOBRA PFROJENSTA: |CuaTa RO
ﬂESEEH;j.O: KAALRICID b,
BATEMTE FORTAC TRAZEIRC DESENRISTA: pATABE
TRATAMENTO TERMICO: DUREZA: AFROVALD FOK DATA BFED.
TRATAMENTO SUPERFICIAL: DUREZA SUPERACIAL CODIGE DEBEZHHC. we | A
aié RD.RD.4000.100.200.0020
“A MDY REEFYA TO00S DIRENCS SOBRE ESTE D00 IWMENTDL. MAD PERMWTIMNDD S04 BEPRODUCAD OU UTLEAS A0 SER A DEVIDA AUTORIACAD D BWPEESA IR:lI.II.n.' 10E1
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TOLERANCIES GERAIL MEE 50 TABELA DE REVISOES
AT4E-1/FEV. 3001
i el | m ] E]¥ 2oma | Rev. | ALTERACED BEVISOR | Dasa
QE-30 Tenpsho Tl
L Y ] EE T EE]
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NOTAS:
1. A PECA DEVE SER ISEMTA DE REBARBAS E CANTOS WIVOS.
2. CLASSE DE TOLERAMCIA DIMENSIONAL:  N/A
B
| | CHAPA ASTMEE 7 6,4 X 142,71 3 10000 ps ASTM ASE ACO 0.5
ITEM | GTD MATERIA PRIMA MATERLAL PESO (Kg)
EQUIFAMENTO: FESO (Kl
RO.ED 05 Eﬂ
O, EEF.: ESCALA. | PORMATO:
COMJUNTO: 1:1 A
CORTE PLASMA PROJENSTA: |CuaTa RO
DESEEICEO’ KALURICID M.
- ) GESENHISTA: DATA DES
FXACAD TANGUE
TRATAMENTO TERMICO: DUREZA: AFEOVADD FOE DATA AFRD.!
TRATAMENTO SUPERFICIAL: DUREZA SUPERFICIAL: (S083E) BE DESERNG: | A
adé RD.RD.4000.100.200.0014
“A INDNTE REEFW A TODOS DIRETCS SOBRE ESTE DOC LWENTD, Mk D PERWITINDC SUA BEPROCIUC AT 00U UTLESS A0 SEW & DEVIDA ALTO FIAC KD D, BAWPEES A Immq.- 10E D
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[~ TOLERANCIAL GERAIS MBE B0 TABELA DE REVISOES
37481 /FEV. 3001
TR T 1oMa | REY. | ALTERACAD BEVISOR | DaTA
ST X T ]
L O R T e
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A et 794 F
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MOTAS:
1. A PECA DEWVE SER ISENTA DE REBARBAS E CAMNTOS VIVOS,
2. CLASSE DE TOLERAMCLA DIMENSIONAL:  NfA
1 ASTM A3S Ao 6.4 B
1 1 CHAPA ASTMAE 708 X 4450 X 248 Ohi ASTM A3 Aco &4
ITEM | GTD MATERLA PRIMA MATERIAL PESO (Kg)
EGIUIFAMENTO: FESD [Kgk
RO.ED bt Eﬂ
CO0. SISTEMA: ESCALA. | FORMATO:
CONJUNTO: 1 A4
CORTE PLASMA, DOERA PROUENSTA: |DATE PR
DESCRICAO: FAAURICID M. 110 F202s
CHAPA REFORCIO 445,0X268 047 9MM BESEHSTA: pATA BES-
TRATAMENTO TERMICO: DURELA: AFEOVADD FORE DATA AFRD.:
TRATAMENTO SUPERFIC IAL: DURELA SUPERFICIAL (CEAMICH CE DEXERC: we | A
alé RD.RD.&000.100.200.0010

= INNOATE FEESEFY 4 TODaDS DIRENCS SOSRE ENTE DO LWAEHTD. MA D PERMITHDC SUA FEFROCUC A OU UTLIZWG B0 SER A DEVIDA AUTORTAC LD Da 2P EESAT
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[~ TOLERANCIAL GERAIS MBE B0 TABELA DE REVISOES
i iu_'”m'ﬂm o 1oMa | REY. | ALTERACAD BEVISOR | DaTA
(AT R T E 1 T
) ] e
A ] R
R ER A £ F
&0 - 1 000 (a0 300 a0 Al ez 0led 0
1000 - 2.000 | $0.50] 21 §|ﬂ:- .0
2004000 | - |#a0[44.0[380]
3000 )
! 106814 ! E
1
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MOTAS:
1. A PECA DEVE SER ISENTA DE RERARBAS E CANTOS VIVOS.
2. CLASSE DE TOLERAMCLA DIMENSIONAL:  NfA
| A5TM ASE ACo 13.% B
i i CHAPA 30X 278 4 X 3003, 5mm ASTM ASS Aco 138
ITEM | GTD MATERIA PRIMA MATERIAL PESO (Kg)
EGIUIFAMENTO: FESD [Kgk
aute 9 =
COD. REF. ESCALA. | FORMATO:
CONIUNTO: 11 Ad
CORTE PLASMA, DOERA PROUENSTA: |DATA PR
DESCRICAD: FAALUIRICIC pA.
. DESENHISTA: DATA DES.:
SAla TRaSERA
TRATAMENTO TERMICO: DURELA: AFEOVADD FORE DATA AFRD.:
TRATAMENTO SUPERFIC IAL: DURELA SUPERFICIAL (CEAMICH CE DEXERC: | A
als RD.RD.&000.100.200.0005
“A, INNONTE PIESER, TODATS DARENCH, SORRE ESTE D00 LRAEMTD Pk O PEFAAITIMON FU, BEPROCIUC RS DU LITLIZAC K SERA & DEVIDW, AUTORIACLD Dl BWPEESA IR:llH.Q.' T10E
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TOLERAMCIAL GERAIE MEE 50 TABELA DE REVISDES
IT6E.1 FEV. 3001
s T e T 1oMa | REY. | ALTERACAD BEVISOR | DaTA
T EE S R R 3
0 .mﬂ’ FR ETR E
&0 - 1 000 (a0 300 a0 Al ez 0led 0
1,000 - 2.000 | +0.50] £1,2] £3.0] +8.0
Z00 - 40 22,0] 24,00 48.0)
o
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e
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L [}
L] 5
{ L:
L. 475
NOTAS:
1. A PECA DEVE SER IS3EMTA DE REBARBAS E CANTOS WINVOS.
2. CLASSE DE TOLERANCIA DIMEMSIOMAL:  N/A
i i TR ASTAMAS 254 % 1,2 PAREDE X 4750 M A5TH ASS Ao 0.5
ITEM | GTD MATERIA PRIMA MATERIAL PESO (Kg)
EQUIFAMENTO: 50 [Rgh
RORD 05 E:]
COD. REF. ESCALA. | FORMATO:
CONJUNTO: " Ad
CORTE ATA PROUENSTA: |DATA PR
DESCRICAD: FAALUIRICIC pA.
. DESENHISTA: DATA DES.:
AMAREACAD PLARAFORMA LATERAL
TRATAMENTO TERMICO: DURELA: AFEOVADD FORE DATA AFRD.:
TRATAMENTO SUPERFICIAL: DURELA SUPERACIAL: (DG EE DETEREL: e
als RD.RD.3000.300.0074
“A, INNONTE PIESERY S, TODA0S DAREICS SORRE ESTE D00 LRAEHTDL Bk O PERAITIHOD SUA BEPROCIUCAD U LITLZAS KO SER & DEVIDA AUTORIACAD D, BAWFEESA IR:llH.n.' T0E1
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TARELE BE REVIZOES
IOMA | REV. ALTBAACAD B
F 5,
a0
(5] (2] o
o o -
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L L1 -
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E 1887
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C
MNOTAS:
1. A PEC A DEVE SER ISENTA DE REBARBAS E CANTOS VIVIOS,
2 CLASSE DE TOLERANCIA DIMEMSIONAL:  N/A
B
1 1 CHARA ASTRASA &4 X 1837 X 1350K ASTHA AZE ACo 14.58
Em | D MATERLA PRIMA MATERIAL PESO (Ka)
EQUIFAMENTO: FESC (Ral
RORD 164 E} @
2D, IPEMA ESCALA: | FORMATO:
COMIUNTO: 11 Ad
CORTE PLASMA FACENETA: TATA FAG.
DESCRICAG: RAALRICIO M. 11,/0%/2025
DESERMHITTA: DuaTA DES.:
CHAFA FECHAMENTO CHASSI
TRATAMENTO TERMICO: DURELA: EFROVADD FOR: TATA AFIG.
M
A RATAMENTO SUPERFICIAL DURELA SUFERFICIAL: CODIID DE DESEHHO: Sl
A ED.ED.1000.100.0007
s IO BESERYS, TOCRDS DIRETIDS SONEE ESTE DROCUM EMID, HAD PERWAITHOD Sk FEPRCCUCAD OUUTLEACED S50 4 DEVIDA AUTDRESS 50 04 DHFEISS" [Pcl.lﬂ. 10E1
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