TELEFERICO COMO MEIO DE TRANSPORTE
NA INDUSTRIA. CASO PARTICULAR DO
TRANSPORTE DE CARVAO DE MADEIRA

PARA SIDERURGIA

HuGgo FREIRE

RESUMO

Aproveitando a oportunidade da instalacdo, pela Compa-
nhia Sidertrgica Belgo-Mineira, de um dos maiores teleféricos
do mundo, substituindo parcialmente o tradicional transporte
rodovidrio do carvao vegetal necessdrio a sua Usina de Mon-
levade, o Autor féz um estudo econdémico dos dois processos.
A conclusdo revela que, neste caso particular, hda grande van-
tagem economica em favor do teleférico. Hda uma grande pos-
sibilidade de que esta supremacia se evidencie em outros ramos
da industria nacional, cujo desenvolvimento trepidante aumen-
tard sem duvida a chance de utilizacao de teleférico.

1. INTRODUGCAO

Os teleféricos estdo em uso ha quase um século, ndo cons-
tituindo nenhuma inovag¢ao ou novidade. Hoje em dia, com fir-
mas especializadas e técnica evoluida, o teleférico tem prestado
inestimaveis auxilios as inddstrias, uma vez que, sendo extrema-
mente moldavel, adapta-se a quase todos os fins e utilidades.

O teleférico ¢ usado como meio de transporte de materiais,
sempre que ofereca vantagens técnicas e econdmicas soObre os
outros meios de transporte. Adapta-se sdbre qualquer tipo de
terreno e pode vencer inclinacdes de até 45°; na maioria dos
casos pode-se econdmicamente unir as estacdes de carga e de
descarga num mesmo plano vertical, isto ¢, em linha reta.

O pessoal a considerar em uma instalacdo dessas esta dire-
tamente ligado a sua automatizacdo. Os modernos engenhos
estdo equipados com mecanismo de alto grau de automatizacao,

(1) Contribuicdo Técnica n.?e 386. Apresentada ao XV Congresso Anual da
Associacao Brasileira de Metais; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM; Engenheiro Civil e Eletricista; Chefe do Departamento
de Terras, Matas e Carvao da Companhia Siderurgica Belgo-Mineira;
Monlevade, MG.
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permitindo reduzir a tarefa do operdrio a de simples inspetor.
Nos teleféricos onde ndo existe automatizagao, as tarefas compu-
tadas ao operario sao de simples manejo, desmerecendo mao de
obra qualificada.

O gasto de energia pode variar conforme as circunstancias;
tem porém pouca influéncia na determinacido dos fatores econo-
micos dessa instalacao.

Um exemplo de condicdes favoraveis ¢ o dado pelo telefé-
rico “ZAT”, construido pela firma Heckel, em 1952/53, no Alto
Atlas (Africa do Norte). Apesar de existir a possibilidade de
estradas, o teleférico apresentou maiores vantagens econdmicas.
Tem 28,8 km de extensao através de regido extremamente mon-
tanhosa, vencendo 1.300 m de diferenca de nivel. Como ¢é&le ¢
inclinado no sentido da exportacdo, nao necessita de energia
motora, funcionando por gravidade, sendo apenas freiado por
ventiladores. Existe a possibilidade da freiagem ser feita elétri-
camente, o que passara a produzir energia em vez de a consumir.

O monocabo é o sistema no qual o cabo trator ¢ também
portador. Suas vantagens a indistria sdo limitadas, uma vez que
sua produtividade ¢ pequena. No sistema bicabo tém-se um
cabo portador (onde as cacambas sdo suspensas) e um cabo
trator, que ¢ o responsdvel pelo movimento da translacdo das
cacambas. A maior produtividade déste tipo lhe confere maior
aplicabilidade.

Os cabos portadores sdo sustentados por torres (de ferro,
madeira ou concreto armado) e distam em média de 6 a 10 m
do solo. A distancia média entre as torres ¢, em terreno plano,
de 100 a 150 m; em terreno montanhoso pode chegar a ordem
de 1.600 m. Os cabos portadores sdo presos as torres por su-
portes oscilantes, que acompanham a curvatura do cabo quando
estd carregado, evitando desta forma flexdes prejudiciais.

Normalmente se transporta material em uma mesma direcao.
O cabo portador do lado carregado tem didmetro maior do que
o do lado vazio. Os cabos utilizados s3o do tipo espiral, ou do
tipo fechado, que tém uma capa de arame especial dando ao
cabo uma superficie lisa e diminuindo o seu desgaste e corrosao.

Por razbes de construcdo e de transporte, os cabos porta-
dores sdo fabricados em comprimentos de 200 a 400 m; sdo
unidos entre si por luvas. Nos teleféricos grandes, com gran-
des cargas, usa-se uma unido especial, flexivel, que da maior
vida ao cabo.

Os cabos portadores sdo sujeitos a variagdoes de comprimen-
to, devido as variacdes de temperatura e de carga; por esta ra-
zao0, sdo ancorados numa estaciao e presos a contrapesos na outra
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extremidade, a fim de manté-los sob tensdo constante. Quando
o comprimento excede de certos limites, constroem-se tensores
adicionais para a linha, nos quais os cabos portadores sio inter-
rompidos, sendo uma ponta ancorada a outra présa por contra-
pesos. As cacambas sdo passadas de um cabo ao outro por
meio de trilhos de desvio, sem necessidade de desengatar ou
parar.

O cabo trator (o que arrasta a linha de cacambas) é extre-
mamente flexivel, passa nas estacdes em redor de polias, sendo
acionado de um lado e suspenso por contrapesos no outro. Esse
trator, por razdes de tensdo, ¢ limitado a 20 km de extensio;
torna-se portanto necessdria a introducdo de estacOes interme-
didrias para percurso maiores.

Os teleféricos tém normalmente uma esta¢do de carga e uma
de descarga. Na estacdo de carga, as cacambas sio soltas do
cabo trator automaticamente e sdo levadas ao ponto de carga,
manualmente ou por gravidade, usando um desnivel no trilho.
O ponto de carga é geralmente a bdoca de um silo carregado
com o material a transportar. A abertura ou fechamento da
boca do silo pode ser manual ou por meio de pistdes a ar com-
primido.

As cacambas carregadas sdo ligadas ao cabo trator, que as
impulsiona até a estacdo de chegada, onde ¢ feita a descarga.
Estacdes de descarga automdtica sdo geralmente estacdes de
retorno, de onde as cacambas ligadas ao cabo trator voltam a
estacdo de carga apds a descarga.

Quando se trata de cacambas que sido descarregadas nas
linhas, se empregam dispositivos moéveis sdbre o cabo portador,
os quais automaticamente provocam a descarga da cacamba.
Sdo usados geralmente para amontoar refugos.

Se, por alguma razio, ndo se pode unir as estacdes de carga
na mesma linha reta, instalam-se estacbes de angulo. Nelas o
cabo trator ¢ desviado por meio de polias horizontais até a outra
direcdo, e os portadores podem ser interrompidos.

As cacambas incluem suporte, dispositivo de engate e carro
de translacdo. A cacamba tem sua constru¢io de acOordo com
o material a transportar. Transportam-se vagonetas de mina,
toras de madeira, tambores, cimento, sal, minério, etc. Confor-
me o péso de cada carga, usam-se 2 ou 4 rodas no carro de
translacao.

Para o servico normal de um teleférico, certo ntimero de
servicos auxiliares sdo necessarios, como sejam: dispositivos para
engraxar os cabos, contadores de cacambas, indicadores de in-
tervalos entre cacambas, instala¢des telefOnicas, balancas regis-
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tradoras, etc.. Os bicabos sdo construidos com capacidade va-
riavel de 10 t/h até 500 t/h.

Um caso interessante foi o estudado pela firma Heckel, na
Franca. Tratava-se de transporte, numa distdncia de 2.160 m
em regido ligeiramente montanhosa, de 500 t/h de minérios.

Apesar de existir estrada de rodagem, esta foi excluida em
virtude de grande densidade de transporte exigida. O proble-
ma ficou restrito entre o teleférico e a correia transportadora.
Um estudo da questdo revelou que em corieia transportadora
custava DM 0,129/tkm, e em teleférico, DM 0,125/tkm. A di-
ferenca ¢ pequena, mas seria ainda acrescida dos terrenos neces-
sarios, em maior area para a correia transportadora. Por &stes
motivos construiu-se o teleférico.

2. DESCRICAO DO TELEFERICO I DA C.S.B. M.

No momento encontra-se a Companhia em plena campanha
de expansdo, para atingir a producdo de 500.000 t/ano de aco.
Deu a emprésa importancia capital ao problema do transporte
de carvao vegetal, que atingird 1.650.000 m® anuais. Assim, os
meios que visam racionalizar &ste transporte foram objeto de
prolongados estudos. Como resultado, estd em construcdo um
conjunto de magnificas proporg¢des, que solucionard o problema
do transporte, estocagem, umidade e fabricacdo do carvao vegetal.

Na lagba do Agua-P¢, ponto central de uma extensa gleba
de terras desta Companhia, serdo instalados 4 fornos continuos
de destilacdo de lenha, com aproveitamento dos sub-produtos
imediatos. Estes fornos de carbonizacdo sdo os maiores e 0s
mais modernos que existem, resolvendo o problema da producao
e qualidade do carvao vegetal de uso siderurgico.

A regido do Agua-Pé¢ fornecera lenha aos fornos continuos
de uma forma perene, em futuro proximo, utilizando lenha de
eucaliptos. Na atualidade o carvao provém de fornos de tijolos,
intermitentes, tipo meda, espalhados pela regido, feitos de lenha
nativa, enquanto os 7.350.000 pés de eucaliptos ja plantados
nesta regido, esperam a idade de corte. O programa da regido
prevé um plantio anual da ordem de 5.000.000 de arvores a partir
de 1961, sendo que, em sete anos, existirdo somente eucaliptos
nesta gleba. Para o programa final, contando com outras gle-
bas de terra, a Companhia prevé um plantio de 300.000.000 de
arvores que darao para sua subsisténcia perene.

Toda a producdo desta regido sera levada a um deposito
para 30.000 m* de carvdo em Agua-P¢, automatico, que alimen-
tara o teleférico I, que o transportara através dos 49 km que o
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Fig. 1 — Teleféricos para o transporte de carvao vegetal para a Usina de Monlevade da CSBM

Planta geral da regidao servida.
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Fig. 2 — Teleférico I — Um dos esticadores dos cabos em
fase de montagem.

separam do grande depdsito regulador, nas proximidades da Usina
de Monlevade. Este deposito, totalmente coberto, tem capaci-
dade de 225.000 m® de carvdo, com carga e descarga automa-
tica; ¢ provido de equipamento contra incéndio. Tem por fina-
lidade, além de estoque na proximidade da Usina, homogeneizar
a umidade do carvao, ja bem baixa em virtude do minimo con-
tacto com chuvas. Dai o carvao segue até a Usina pelo telefé-
rico II, com 1,2 km de extensdo e que alimentard a casa de
peneiras, onde se controla a granulometria antes de verté-lo nos
altos fornos.

Déste conjunto, ¢ de interésse imediato do autor o telefé-
rico I, que permitird, pelos dados fornecidos gentilmente pela
Pohlig Heckel do Brasil e pela C.S.B. M., o estabelecimento
do preco de custo do transporte por teleférico e a comparacdo
com o transporte rodovidrio, o qual estd sendo preterido para dar
lugar ao primeiro.
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E dividido em trés trechos, de mais ou menos 17 km cada
um: trecho I, de Agua-Pé a estacao de Dionisio; trecho II, de
Dionisio a estacdo de Sdao Domingos do Prata e o trecho III dai
ao deposito regulador, em Monlevade. Idealizando um sistema
mais completo, esta prevista, na estacdo de Agua-P¢, a futura
ligacdo com Ipatinga (45 km de extensao), outro importante cen-
tro produtor de carvao.

O teleférico T ¢ um bicabo com 930 cacambas na linha, com
1,5 m® de capacidade cada uma e tendo a producdo de 50 t/h.
Os cabos sao sustentados por 220 torres de construcdo metalica,
12 armacdes de toOpo e 22 estacOes tensoras adicionais (estica-
dores), das quais 7 servem ao mesmo tempo de armacdo de topo.

O trabalho de fundacdo e montagem foi seriamente dificul-
tado pela regido montanhosa, sendo necessario construir 80 km
de estradas de acesso as torres. Nas fundacbes escavou-se

Fig. 3 — Teleférico I — Liga o depdsito de carvdo ao peneiramento
junto aos altos-fornos, que sao visto a esquerda, ao fundo.
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Fig. 4 — Teleférico II — Tela de protecdo sdbre uma
estrada de rodagem.

aproximadamente 20.000 m® de materiais diversos e gastou-se
13.500 m* de concreto.

O teleférico vence, no sentido da exportacdo, uma diferenca
de nivel de 315 m. Com a velocidade de 3,15 m/seg., sio 107
cacambas por hora, o que da uma distancia de 106 m entre elas.

Foram utilizados cabos portadores do tipo fechado, de
34 mm de didmetro para a linha de carga e de 28 mm para a
linha vazia. A resisténcia a ruptura ¢é de 140 kg/mm: O
cabo de tracdo ¢ circular e tem o didmetro de 24 mm com uma
resisténcia a ruptura de 160 kg/mm?2 E construido no sistema
“Seal” que, devido a sua grande flexibilidade, tem dado O6timos
resultados neste servico. Estes 2 cabos, devido a sua fabrica-
cao especial, foram importados, mas ja ha noticias de sua fa-
bricacdo no Brasil.
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A cacamba metalica tém carrinhos de rolamentos de esferas,
com 4 rodas de aco forjado. Por meio de dispositivo patentea-
do, as cacambas na estacdo de descarga sdao basculadas em
movimento, sem desprender do cabo trator, voltando automati-
camente a posicao inicial. Nas estacdes existem 15 cacambas
de reserva, que podem ser acrescidas ou retiradas da linha por
desvios. Uma cacamba especial ¢ prevista com caixa de fer-
ramentas, para inspecdo dos cabos e torres.

O silo da estacdo de carga de Agua-Pé, construido em con-
creto armado, é equipado com 4 bocas acionadas a ar compri-
mido. Possui também uma balanca automatica, com dispositivo
para datar, numerar, somar e imprimir, de modo a permitir o
constante controle das cargas individuais, como também da quan-
tidade total transportada. As estacbes de carga e descarga sdo
em concreto armado, sendo as intermedidrias em estrutura me-
talica com paredes abertas.

O cabo de tracdo ¢ esticado em cada extremidade dos 3
trechos parciais, evitando desta forma o aparecimento de condi-
¢oes de tensdes incontrolaveis e a entrada de cabos frouxos na
estacdo. Cada trecho ¢ comandado das suas duas extremidades,
existindo portanto 6 comandos, os quais sdo equipados na me-
dida do possivel com elementos idénticos, facilitando as pecas
de reserva.

O péso total metalico somou aproximadamente 3.000 t, dos
quais apenas 20% importados, representando 14% do investi-
mento total da obra. Este indice, ja bem significativo, serd sen-
sivelmente diminuido no correr dos anos com o aparelhamento
das indtstrias fornecedoras. Esta instalacdo gastard, entre pes-
soal de operacdo e manutencdo, 20 homens por turno, espalha-
dos nos trés trechos.

3. DETERMINACAO DO PRECO DO TRANSPORTE
POR TELEFERICO

Investimentos e amortizacdo anual — Pelos custos reais
computados nas folhas de pagamento, a instalacdo completa do
teleférico I custou Cr$ 383 milhdes. Adotou-se o tempo de
amortizacdo de 30 anos, com excecdo dos cabos sujeitos a des-
gaste, em que foram adotados ntimeros de acérdo com a garantia
do fabricante, isto ¢, 10 anos para os cabos portadores e 5 anos
para os tratores. Adotando-se a taxa de 8% de juros anuais e

anuidade constante, ter-se-ia que amortizar anualmente a cifra
de Cr$ 39 milhdes.
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Produc¢do do teleférico — De acdrdo com a garantia do fa-
bricante, é a seguinte a producdo do teleférico:
Horas de trabalho/dia ........................ 16 h
Dias de trabalho/ang . ..... .o oocsosmamessssnss 300 dias
Numero de cacambas/hora (cap. 1,5 m3) ....... 107
Valume transportado/hora .................... 160 m3
Volume transportado/ano ...................... 770.000 m3
Péso transportado (carvdo séco, 250 kg/m3) .... 192.500 t

Péso transportado/ano (carvdo amido, 320 kg/m?) 246.400 t
Péso transportado/ano (carvao médio, 285 kg/m?) 220.000 t

Mdo de obra na operacdo do teleférico (Cr$/ano):

a) 1 encarregado X Cr$ 20.000,00/més x 2 turnos 480.000

b) 20 operdrios X 2 turnos X Cr$ 35,00/hora ... 4.032.000
¢) Leis SOCiais (Bl96) wiswinssssmnsisstiwonsa 2.056.320
Total ::civsosminicossasigs semssessiss 6.568.320

Energia elétrica:

260 kWh x 16 h x 300 d x 1,03 x 1,05 Cr$/ano 1.349.712

Custo do transporte por teleférico — Leva-se em conta que
sdo 220.000 t/ano a transportar e que uma tonelada de carvao,
com umidade média, corresponde a 3,487 m?

Itens Cr$/t | Cr$/tkm | Cr$/m3km %
1) Amortizacao e juros ..| 178,415 3,641 1,044 80,96
2) Maéo de obra ......... 29,856 0,609 0,175 13,55
3) Energia elétrica ...... 6,135 0,125 0,036 2,78
4) Manutencao (209 de 2) 5,971 0,122 0,035 2:71
Total .............. 220,377 | 4,497 1,290 100,00
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4. TRANSPORTE POR CAMINHAO

A estrada de Agua-P¢é a Monlevade tem 78 km de compri-
mento, dos quais apenas 32 km possuem boas caracteristicas
técnicas. Os outros 46 km sdo um trecho pesado que atravessa
o divisor de aguas dos rios Piracicaba e Doce: saindo de Mon-
levade, a 550 m de altitude, atinge aproximadamente 1.000 m
na serra e desce em Agua-Pé a aproximadamente 300 m.

O volume de transporte de caminhdo por esta estrada deve
ser o mesmo previsto para o teleférico, a fim de que se tenha
uma base de comparacido. Para isto, ter-se-ia que fazer uma
variante (ja estudada) com 46 km, que atravessaria o divisor
de dguas com rampa maxima de 6%, e melhorar o trecho res-
tante de 32 km, a fim de que, com uma conserva eficiente, pu-
desse o transporte ser feito durante o ano todo, com 50% de
decréscimo no periodo chuvoso, o que ¢ normal.

Por razdes técnicas e econdmicas, a C.S.B. M. prefere o
transporte em semi-trailler de 60 m*® de capacidade, tracionado
por caminhdo diesel. Sua experiéncia neste setor faz com que
se adote o mesmo para o presente calculo.

A adogdo do fator 0,8 (eficiéncia) torna-se necessdria em
virtude do carvao umido, que dard um péso excessivo, sendo
preciso diminuir a carga nos semi-traillers. Este fenOmeno ¢é
normal quando o carvdo ndo ¢ coberto.

Com capacidade de 60 m® de carvdo por viagem, traba-
lhando 7 meses de 25 dias e 5 meses de 12 dias, dando 2 via-
gens por dia com fator de eficiéncia 0,8, ter-se-ia por ano e por
caminhdo, cérca de 22.560 m?® de carvao transportado, que repre-
sentam 6.448 t. Para éste transporte seriam necessarias, com
10% de reserva, cérca de 38 unidades. Para a carga nos semi-
traillers seriam adotados silos.

A distancia efetiva de transporte considerar-se-4 de 80 km
(dando-se 2 km eventuais de manobras), sendo que a unidade
volta vazia, como sempre acontece no caso do transporte unidire-
cional, o que encarecerd o custo do transporte da t.km a prati-

camente o ddbro. A tonelagem quilométrica transportada por
ano seria:

80 > 220.000 = 17.600.00 t.km.
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A) Investimento, juros e amortizacdo:

Investi- |Tempo de Anuidade
mento amorti- Fator
crs Cr$
milh&ao ano milhao
38 caminhoes diesel de 10 t ... 68,400 5 0,25047 17,132
38 semi-traillers de 60 m3 ... .. 31,540 5 0,25047 7,899

Construcao de 46 km de estrada| 230,000 30 0,08883 20,430
Reparacdo nos 32 km de estrada| 16,000 30 0,08883 1,421

Conserva de estrada:
1 motoniveladora ........... 7,000 b 2,25047 1,753
2 caminhoes basculantes ....| 3,320 5 2,25047 0,831

Silos para carga dos caminhdes| 20,000 30 0,08883 1,776

Total semazmiseiaipimizmes 376,260 -— - 51,245

A anuidade de amortizacdo de Cr$ 51,245 milhdes referente
a 17.600.000 t.km, representa 2.912 Cr$/t.km.

B) Custo da manutencao para um caminhdo — Um cami-
nhdo roda por ano 160 X 235 X 2 = 75.200 km. O seu con-
sumo e custo de manutencdo por quildometro ¢, segundo adapta-
cao e atualizacdo da tabela organizada pelo Eng. Lauro de
Barros Siciliano, cérca de Cr$ 30,282 por km rodado no trans-
porte. Um caminhdo de carvdo com umidade média pesara:
17,150 x 0,8 (eficiéncia) =— 13,720 t por viagem:

30,282 — 13,720 = 2,207 Cr$/t.km.

Fazendo o calculo por caminhdo, deixou-se de considerar
as 4 unidades de reserva, que iriam contribuir para aumentar
um pouco &éste custo.

C) Mao de obra na opera¢ao de 1 caminhdo (Cr$/ano):

2 motoristas X 12000 X 12 .......... 288.000
5195 el SOCIAIS v wiwcateamicnsmssssmess 146.880
IEOTAL o an o ats oo D VS8 Sl B e s 434.880

434.880 X 6.448 x 80 — 0,843 Cr$/t.km.
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D) Mao de obra na conserva (Cr$/ano):

1 motoniveladora X 12.000 x 12 ...... 144.000

2 motoristas X 12.000 x 12 .......... 288.000

5 operarios Cr$ 35/h X 240 x 12 ..... 504.000

Leis 'socials 819 «.wsssssimomismsssonis 477.360

Total :izssmssmsmsnssmsmssmsmssnas 981.360

981.360 = 17.600.000 — 0,056 Cr$/t.km.
E) Manuten¢cdo da conserva — Adotando-se a tabela do
D. N. E. R., tém-se 0,1982 Cr$/t.km.
F) Custo do transporte por caminhdo:
Itens Cr$/t. km Cr$/m3.km
Amortizacdo e juros ............... 2,912 0,835
Manutencao da frota ............... 2,207 0,633
Mao de obra no transporte ......... 0,843 0,242
Mao de obra na conserva .......... 0,056 0,016
Manutencao da conserva ........... 0,198 0,057
Total nmswesspnenassonsssening 6,216 1,783
O custo em Cr$/t.km corresponde a :

Juros e amortizagdes .............. 46,85%

Manutencdo ................ ..., 38,699%

Mao de obra ;.uissseimesniiesnss 14,469

5. CONCLUSOES

Para o transporte por caminhdo foram considerados nimeros limites,
como o da carga média de 13,720 t/viagem, considerada elevada, tendo-se
em conta a natureza da carga (pequena densidade) e a umidade. Desta
forma tem-se, de maneira bem exata, a possibilidade econdmica do

caminhao.
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Os quadros anteriores revelam em resumo que:

Cr$/t.km Cr$/m3. km
Custo do transporte por teleférico .. 4,497 1,290
Custo do transporte por caminhado .. 6,216 1,783
Diferenca a favor do teleférico ..... 1,719 0,493

A economia anual seria (Cr$):

l

Caminhdo: 6,216 x 220.000 X 80 — 109.401.600
Teleférico: 4,497 x 220.000 X 49 — 48.477.660

ECOHOTIIA ¢ . oumb 25 500 S 6 b sl susound 60.923.940 Cr$/ano.

Esta economia representa 1559% soObre a amortizacao anual do tele-
férico, o que permite dizer que éle poderd ser pago com a propria econo-
mia que realiza. Os investimentos podem ser considerados iguais para os
dois tipos de transporte.

A mao de obra (representada por 42 homens no teleférico e por 84
homens para o caminhdo), traz sem duvida outra economia, uma vez que
ndao foram computadas porcentagens relativas a férias, afastamentos e
construcdo de casas de moradia. Com estas consideracdes, fica eviden-
ciada a vantagem econdmica que o teleférico 1 de Monlevade representa
para a C.S.B. M.

As vantagens principais de ordem técnica do uso de teleférico podem
ser caracterizadas pelos seguintes fatos:

1) O teleférico trabalha em linha reta, o que ndo ¢ possivel aos
outros meios de transporte.

2) No Brasil, pais novo e em desenvolvimento, onde a vastidao
de territério faz com que ferrovias e rodovias atendam a setores
limitados, o teleférico podera resolver, técnica e econOmicamente,
o problema de transporte para muitas industrias.

3) A sua utilizacdo ¢ favorecida pela grande produtividade e pelo
transporte de porta a porta, feito de forma técnica, centralizada,
sem congestionamento de trafego e, acima de tudo, econOmica.
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DISCUSSAO®™

J. Hein (2) — Agradeco ao Eng. Hugo Freire a exposicdo do seu
trabalho e declaro aberta a discussao.

F. Fabriani (3) — Eng. Hugo Freire, achei excelente o seu traba-
lho, e gostaria de fazer-lhe umas perguntas para melhor esclarecimen-
to. O Sr. poderia, em ligeiras palavras, comparar o teleférico com o
transporte em esteira?

Hugo Freire (1) — Houve um estudo désses na Franca, feito pela
firma Heckel e que cito em meu trabalho. Tratava-se do transporte
de minério numa distancia de 2.160 m, em regidao ligeiramente monta-
nhosa, com a capacidade de 500 t/h. Apesar de existir estrada de roda-
gem. o transporte por éste meio foi excluido em virtude da grande den-
sidade de transporte que exigiria. O problema ficou restrito entre o
teleférico e a correia transportadora. Um estudo econdmico da questdo
revelou que por correia transportadora, custava DM 0,129/tkm, e por
teleférico, DM 0,125/tkm. A diferenca é pequena, mas seria ainda acres-
cida do preco dos terrenos necessarios, cuja area seria maior no caso
da correia transportadora. Por éstes motivos, construiu-se o teleférico.

J. Hein — Gostaria ainda de oferecer o seguinte esclarecimento: o
transporte por correia transportadora comeca a tornar-se econdomico,
comparativamente, para grandes volumes e tonelagens. O exemplo que
o Eng. Hugo Freire citou refere-se a uma capacidade de transporte de
500 t/hora. Ora. no nosso caso, trata-se de transporte bem menor, da
ordem de 50 t/h, que eventualmente poderia mais tarde atingir 100
t/hora. Assim, e principalmente em vista do terreno bem acidentado
sObre o qual teria que correr uma eventual correia transportadora, a
comparacao era absolutamente desfavoravel a esta ultima. A pergunta
foi muito procedente, porque a esteira é realmente um outro meio mo-
derno e inteligente para o transporte de grandes volumes.

F. Fabriani — Agradeco ao Eng. Joseph Hein a explicacio. Real-
mente, fica entdo mais ou menos explicado que a correia transportadora
apresentaria vantagens para grandes volumes, da ordem de 500 t/h e
o teleférico para menores volumes.

H. Freire — Principalmente no caso onde as distancias sdo maio-
res; por exemplo, no caso désse teleférico da Franca, a distancia de
transporte era de apenas 2 km. Por rodovia a densidade do trafego
de caminhdes teria que ser tremenda, quase que impraticavel.

(1) Contribuicdo Técnica n.e 386. Discutida na Comissdo «D» do XV Con-
gresso Anual da ABM.

(2) Presidente da ABM e Presidente da Comissdo «D»; Diretor Geral da
CSBM; Belo Horizonte, MG.

(3) Membro da ABM; Professor Catedratico da Escola Nacional de Enge-

nharia; Rio de Janeiro, GB.

(4) Membro da ABM; Engenheiro Chefe da Divisdao de Terras e Carvao

da CSBM; Monlevade, MG.
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Francisco Pinto de Scuza (5) — H&a também um outro aspecto na
comparacdao da correia com o cabo aéreo: o do angulo maximo com a
horizontal que nas correias nao pode exceder a 18°. No caso presente,
em face da topografia, tinhamos que vencer grandes diferencas de alti-
tude, por vezes em curta distancia.

F. Fabriani — Gostaria de fazer outra pergunta: No caso da subida
da Serra do Mar, por exemplo, hda uma pequena distancia para um
desnivel consideravel. Talvez que a correia transportadora, para subir
a Serra, seria desaconselhavel, por causa do angulo limite de 18°; a
extensao deveria ser um pouco maior que essa de 49 km. Talvez seja
o dobro para subir a Serra, digamos, de Angra dos Reis até Volta
Redonda. Nesse caso, os Srs. achariam que haveria inconveniente no
transporte de carvao, por exemplo, por teleférico, para subir a Serra?

H. Freire — Posso responder a sua pergunta dizendo que toda
instalacao de teleférico deve ser precedida de um estudo econdmico,
ante as variaveis da situacao da industria, do material ou carga a
transportar, da distancia e, também, das facilidades locais, quer dizer,
estradas ou acessos ferroviarios. Uma resposta plausivel somente pode-
ria resultar de um estudo no qual fossem levados em conta todos ésses
fatores.

F. P. de Souza — De fato, chegou a ser ventilada entre nés a idéia
de transporte por esteira, ndao sei bem para qual posicdo, mas vamos
dizer de um ponto de Minas até Angra dos Reis. TEsse estudo citava a
todo o momento, um outro que teria sido feito nos Estados Unidos, o
do transporte entre dois pontos préximos respectivamente de Cleveland
e Pittsburg. Mas foi mal escolhido o exemplo, porque uma das razoes
que levaram os americanos a estudar essa correia (que nédo chegou a
ser executada) era justamente a vantagem de pequenas inclinagoes a
serem vencidas. Alias, no caso de Angra dos Reis nao havia propria-
mente estudo, mas apenas uma idéia; nao chegou a ser preparado um
anteprojeto.

C. D. Brosch (6) — Desejaria um esclarecimento sbébre o paga-
mento de direitos de passagem em glebas de terceiros para o teleférico,
ou se éle passa s6 em terrenos da Companhia?

H. Freire — A maior parte da faixa do teleférico é constituida de
terrenos particulares. A Companhia adquiriu apenas o previlégio de
passagem. As glebas da Companhia situam-se na regiao de Dionisio;
as terras entre Monlevade e as proximidades de Agua Pé sao de parti-
culares. Nao houve a compra dessa faixa do terreno, mas somente a
do previlégio de passagem.

J. Hein — A pergunta do Eng. Brosch talvez refira-se ao total de
investimento, inclusive a compra do direito de passagem. Isso, eviden-
temente, estd incluido. A propriedade nao foi comprada: o antigo pro-
prietario continua com o direito de exploracao da faixa, deixando livre
e desimpedido somente o direito de passagem.

(5) Membro da ABM; Professor da Escola de Engenharia da UMG; Belo
Horizonte, MG.

(6) Membro da ABM; Engenheiro da COSIPA; Sao Paulo, SP.
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C. D. Brosch — A razdao de minha pergunta prende-se a informacao
que me foi prestada acérca da Companhia de Cimento Portland «Itauy,
para a qual o direito de passagem teria custado mais do que o préprio
teleférico. Provavelmente trata-se de propriedade mais sub-dividida e
valorizada.

Luiz Verrano (7) — Pergunto ao Eng. Hugo Freire como serd resol-
vido o problema de transporte local em Agua-Pé até a estacdo de carga
de lenha ou de carvao. Sera utilizado ainda o atual meio de transporte,
o caminhéao?

H. Freire — O que estd previsto é a utilizacao da frota antiga
de caminhées da Companhia naquela regido, para abastecimento do
depédsito de Agua-Pé. Quer dizer, o carvao de toda aquela gleba con-
vergird para o depésito principal, o da estacao de carga do teleférico.

L. Verrano — Fiz a pergunta porque, segundo fui informado, ha-
veria a idéia de pequenos teleféricos que poderiam ser considerados
como transportadores locais.

H. Freire — Os pequenos teleféricos transportadores sido previstos
para o transporte de madeira, e ndo para transporte de carvao. Nas
grandes plantag¢bes de eucaliptos, serdo utilizados ésses teleféricos amo-
viveis, para trazer madeira até a estrada de rodagem.

J. Hein — Quero, em atencao a um trabalho do Eng. Brosch (8),
frizar que, nao obstante o investimento bem elevado que ésse teleférico
acarreta, éle apresenta para a Companhia a grande vantagem de liber-
tar o transporte de carvao (matéria prima principal) das condicoes
atmosféricas, da mao de obra avultada, da incidéncia de irregularidades
qgue, mesmo nas melhores estradas, ocorrem conforme as estacdes do
ano. Tudo isso constitui, afinal, um dos fatores que o Eng. Brosch
situou no seu trabalho, como capaz de permitir a reduc¢do do volume
dos estoques.

O trabalho do Eng. Freire cita principalmente os dados do ultimo
teleférico de nosso conhecimento construido no Pais; mas tivemos a
nossa disposicao, também, os dados do teleférico construido pela Man-
nesmann para o transporte de minérios. Esses dados nao poderiam ser
citados no texto do trabalho, mas, evidentemente, o Eng. Hugo Freire
podera cita-lo agora, como um complemento. Reputo isso interessante,
no sentido de mostrar quao util é ésse meio de transporte para as mais
diversas matérias primas que nos interessam.

H. Freire — Os dados referentes aos cabos aéreos da Mannesmann
Mineracdo S/A. sdo os seguintes:

Capacidade Hordria e Velocidade — Aquela Sociedade tém
2 cabos aéreos, dos quais o primeiro (cabo aéreo auxiliar) faz
o transporte de minério bruto (canga e itabirito) até o silo da
instalacao de britamento de minério. O segundo (cabo aéreo

(7) Membro da ABM; Engenheiro da USIMINAS; Ipatinga, MG.

(8) Ver do Eng. Carlos Dias Brosch: «Determinacdo racional dos estoques
numa usina siderurgica», em «ABM-Boletimy.
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principal) faz o transporte de minério beneficiado desde a
instalacdo de tratamento de minério, situada as margens da
BR-3, até a Usina da CSM, no Barreiro. A capacidade horaria
de cada um dos cabos é de 50 t de minério/hora. A velocidade
dos cabos é de 2,75 m/seg.

Capacidade e Volume das Cacambas — Cabo aéreo auxi-
liar: Cacambas com o volume de 0,5 m3, com carga util de
1.200 kg de minério. Cabo aéreo principal: Cacambas com
o volume de 0,3 m3, com carga util para 720 kg de minério.

Comprimento de cada teleférico — Cabo aéreo auxiliar:
1.116 m; Cabo aéreo principal: 5.874 m, perfazendo um total
aproximadamente de 7 km.

Tipo do teleférico — Bi-cabo, sendo um cabo portador e
um cabo trator.

Diametros do cabo portador e do cabo trator:

Cabo aéreo auxiliar:
Cabo portador p/ cacambas cheias — (7 38 mm
Cabo portador p/ cacambas vazias — (7j 23 mm

Cabo trator: (7 16 mm.

Cabo aéreo principal:
Cabo portador p/ cacambas cheias — () 33 mm
Cabo portador p/ cacambas vazias — (j 21 mm

Cabo trator: (7j 18 mm

Desnivel entre a estacdo de carga e a de recep¢do — Cabo
aéreo auxiliar: 35 m; cabo aéreo principal: 235 m.

Companhia Construtora dos cabos — Maschinenfabrik Ha-
senclever Aktiengeselschaft, de Dusseldorf, Alemanha.

Custo total do teleférico — Cr$ 51 milhoes por 506 t de
material, importado da Alemanha; 335 t para o cabo princi-
pal e 171 t para o cabo auxiliar. Preco médio: Cr$ 101.000/t.
Despesas de fundacées e montagem para ambos os cabos:
Cr$ 30 milhdes.

PRECOS TOTAIS:

Cabo aéreo principal — Cr$ 34 milhdes para material im-
portado, mais Cr$ 19 milhdes para fundacées e montagem.
Pre¢co médio: Cr$ 9 milhdes/km.

Cabo aéreo auxiliar — Cr$ 17 milhdes para material im-
portado, mais Cr$ 10 milhdes para fundacdées e montagem.
Preco médio: Cr$ 24 milhdes/km.

Distancia rodovidria do carregamento a usina — 12 km.

Custo do transporte — Paga-se atualmente aos carreteiros
Cr$ 90/t de minério transportado em caminhdes, sendo que o
preco de transporte pelo cabo aéreo fica em Cr$ 55/t, incluin-
do a amortizacdo da instalacao.
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J. Hein — Uma pergunta: o custo do transporte de caminhdo é
mais ou menos da ordem dos algarismos que o Sr. citou no caso do
cabo aéreo de Monlevade?

H. Freire — Nao é o mesmo. O custo do transporte da Mannesmann
é de Cr$ 7,50 t/km.

J. Hein — A vantagem do transporte por cabo aéreo deveria ser
a favor désse meio de transporte, e contrario ao do caminhdo. E isso

0 que quero saber: se é Cr$ 5,00 ou Cr$ 7,00.

H. Freire — No caso da Mannesmann o transporte por caminhéo
da o mesmo preco de custo por t/km: Cr$ 7,50. Apenas o que se
modifica é que no teleférico temos 7 km de percurso, e em estrada de
rodagem sao 15 km. Temos ai, portanto, a vantagem que o teleférico
representa, por causa da distancia.

J. Hein — O caso que o Eng. Brosch citou, o do teleférico da
Fabrica de Cimento Portland Itat, em Belo Horizonte, é muito signi-
ficativo. Antes de construir o teleférico, aquela Companhia fazia os
seus transportes pela Central do Brasil, quase da b6éca da mina, e por
caminhdo, em estrada asfaltada, até a boca da mina. Portanto, se
aquela Companhia escolheu o teleférico, quando existiam dois outros
meios de transporte, vé-se a demonstracdo da vantagem, seja quanto
ao custo do transporte, seja quanto a regularidade. Entretanto, neste
caso, nao posso citar algarismos certos, por desconhecé-los.

A. C. Lopes (?) — Como contribuicao na questao do custo de trans-
porte, posso informar que, na semana passada, em Itabira, se cobrava
dos empreiteiros Cr$ 10,00 por t/km transportada, para os finos que
estao sendo utilizados na construcao da estrada de Itabira a Belo
Horizonte.

D. Althoff (10) — Acredito que os custos por volume, comparando
0os dois sistemas, devem ser os mesmos. Penso que os custos por t/km,
no caso da Mannesmann, trazem uma vantagem, porque uma tonelada
de carvao talvez demande maior nimero de viagens para ser transpor-
tada por caminhado do que uma de minério. Assim, acredito que, para
o carvao, o custo do transporte deve ser mais caro.

J. Hein — Nao entendi bem sua observacao.

D. Althoff — O custo do transporte por caminhdo deve ser relati-
vamente o mesmo, seja carvao, seja minério. S6 que o minério tem a
vantagem de poder ser transportado em maior tonelagem num caminhao.

J. Hein — Nao. A lotacdao do caminhido para o transporte de um
material leve como o carvao € evidentemente disposta para utilizar
toda a capacidade de carga do veiculo. Essa carga é calculada por tone-
lagem. Para isso adota-se um «trailer», comprido e alto. Nesse parti-
cular ndo ha diferencas.

(9) Membro da ABM; Engenheiro do Departamento de Siderurgia de T.
Janer; Rilu de Jaheau, GB.

(16) Membro da ABM; Engenheiro da CSM; Belo Horizonte, MG.
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F. P. de Souza — Mas de qualquer maneira, o Eng. Althoff tem
razao. E mais facil transportar uma carga densa.

H. Freire — Inclusive porque os caminhdes de carvao trazem difi-
culdade ao transporte, porque sao de grande volume. Sio furgdes fe-
chados, para 50 ou 60 ms3.

D. Althoff — Usam o mesmo caminhdo para o minério?

H. Freire — Nao seria possivel. O volume é muito grande e, com
densidade de carga elevada, a tonelagem ultrapassaria a capacidade do
veiculo. Além disso, é sempre mais dificil manobrar com caminhdes
désse tipo em estrada, dadas as suas dimensoes.



