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RESUMO 

Aproveitando a oportunidade da instalação, pela Compa­
nhia Siderúrgica Belga-Mineira, de um dos maiores teleféricos 
do mundo, substituindo parcialm ente o tradicional transporte 
rodoviário do carvão vegetal necessário à sua Usina de Mon­
levade, o Autor fêz um es tudo econômico dos dois processos. 
A conclusão revela que, neste caso particular, há grande van­
tagem econômica em favor do teleférico . Há uma grande pos­
sibilidade de que esta supremacia se evidencie em outros ram os 
da indústria nacional, cujo desenvolvimento trepidante aumen­
tará sem dúvida a chance de utilização de teleférico. 

1. INTRODUÇÃO 

Os teleféricos estão em uso há quase um sécul o, não cons­
tituindo nenhuma inovação ou novidade. Hoje em dia , com fir­
mas especia lizadas e técnica evoluída, o teleférico tem prestado 
inest im áveis auxílios às indúst rias, uma vez que, sendo extrema­
mente moldável, adapta-se a quase todos os fins e utilidades. 

O teleférico é usado como meio de transporte de materiais, 
sem pre que ofereça vantagens técnicas e econômicas sôbre os 
outros meios de transporte. Adapta-se sôbre qua lquer tipo de 
terreno e pode vencer inclinações de até 45°; na maioria dos 
casos pode-se econômicamente unir as estações de carga e de 
descarga num mesmo plano vertical, isto é, em linha reta. 

O pessoal a considera r em uma instalação dessas está dire­
tamente li gado à sua a utomat ização. Os modernos engen hos 
es tão equipados com mecanismo de a lto grau de au tomatização, 

(1 ) Contribuição T écnica n.• 386. Apres entada ao XV Congresso Anual da 
Associação Brasileira de Metais; São P a ulo, julho de 1960. 

(2) Membro da ABM ; Engenheiro Civil e Eletricista; Chefe do Departa mento 
de T err a s, Ma tas e Ca r vão da Companhia Siderúrgica Belgo-Mineira ; 
Monlevade, MG. 
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pe rmitin do reduzir a tarefa do operário à de s imples in spetor. 
Nos telefér icos onde não existe a utomati zação, as tarefas compu­
tadas ao operá rio são de s impl es manejo, desmerecendo mão de 
obra qua li ficada. 

O gasto de energia pode variar conforme as circunstâncias; 
tem po rém pouca influência na determin ação dos fatôres eco nô­
micos dessa insta lação. 

U m exemplo de condições favoráveis é o dado pelo telefé­
rico "ZAT", construído pela firm a Heckel, em 1952/ 53, no Alto 
At las (Áfr ica do Norte). Ap esa r de ex isti r a possibilidade de 
es tradas, o telefé ri co ap resentou maiores vantage ns econômicas. 
Tem 28,8 km de extensão através de região ex tremam ente mon­
tan hosa, vencendo 1.300 m de diferença de nível. Como êle é 
inclinado no sentido da exportação, não necessi ta de energia 
motôra, funcionando por gravidade, sendo apenas freiado por 
ventiladores. Exi ste a poss ibilidade da freiagem ser feita elét ri­
cam ente, o qu e passa rá a produ zir energia em vez de a consumir. 

O monocabo é o s istema no qual o cabo tra to r é também 
portador. Suas vantagens à indústr ia são limi tadas, uma vez que 
sua produtividade é pequena . No s istema bicabo têm-se um 
cabo portado r (onde as caçambas são suspensas) e um cabo 
trator, qu e é o responsável pelo movimento da trans lação das 
caçambas. A maio r p rodutividade dêste tipo lhe confe re maior 
ap licabi lidade. 

Os cabos portadores são sus tentados por torres ( de fe rro, 
madeira ou concreto armado) e di s tam em méd ia de 6 a I O 111 

do solo. A distâ ncia méd ia entre as torres é, em terren o plano, 
de 100 a 150 111; em terreno monta nhoso pode chega r à o rdem 
de 1.600 m. Os cabos portadores são presos às torres por su­
po rtes osc il a ntes, que acompanham a cu rvatura do cabo qua ndo 
es tá carregado, ev itando desta forma fl exões prejudiciai . 

No rmalm ente se tran sporta mate ri a l em um a mesma direção. 
O cabo portado r do lado ca rregado tem d iâmetro ma ior do que 
o do lado vazio . Os cabos utili zados são do tipo espira l, ou do 
tipo fechado, que têm uma capa de a rame especial dando ao 
cabo um a superfíci e li sa e diminuindo o seu desgas te e corrosão. 

Por razões de co ns trução e de transporte, os cabos porta­
dores são fabricados em comprimentos de 200 a 400 m; são 
un idos entre s i por lu va s. Nos telefé ri cos g randes, com gran­
des cargas, usa-se um a união especial , fl ex ível, que dá maior 
vida ao cabo. 

Os cabos portadores são suj eitos a variações de comprim en­
to, dev ido às variações de tempera tura e de carga ; por esta ra­
zão, são anco rados num a estação e presos a co ntrapesos na out ra 
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extremidade, a fim de ma ntê-los sob tensão constante. Quando 
o comprim ento excede de certos limites, constroem-se tenso res 
adicionais para a linha, nos quai s os cabos portadores são inter­
rompidos, sendo uma p on ta ancorada à outra prêsa por contra­
pesos. As caçambas são passadas de um cabo ao outro por 
meio de trilhos de desvio, sem necessidade de desengatar ou 
parar. 

O cabo trator ( o qu e arrasta a linha de caçambas) é ex tre­
mam ente fl ex ível, passa na s estações em redor de poli as, send o 
acionado de um lado e suspenso por contrapesos no out ro. Êsse 
trator, por razões de tensão, é limitado a 20 km de extensão; 
torna-se portanto necessária a int rodução de estações interme­
diárias para percurso maiores. 

Os teleféricos têm normalmente um a estação de carga e uma 
de descarga. Na es tação de carga, as caçambas são soltas do 
cabo trator a utomàticamente e são levadas ao ponto de ca rga, 
manualmente .ou por g ravidade, usa ndo um desníve l no tr ilho. 
O ponto de ca rga é geralmente a bôca de um sil o ca rregado 
com o materia l a transportar. A abertura ou fechamento da 
bôca do si lo pode ser man ual ou por meio de pistões a ar com­
primido. 

As caçambas carregadas são ligadas ao cabo trator, que as 
imp ul siona até a estação de chegada, onde é feita a desca rga. 
Estações de descarga a utomática são gera lmente estações de 
retôrno. de onde as caçambas li gadas ao cabo trator vo lta m à 
estação de carga após a descarga . 

Quando se trata de caçambas que são desca rregadas nas 
lin has, se empregam di spositivos móveis sôbre o cabo portador, 
os quais automàticamente provocam a desca rga da caçamba. 
São usados gera lm ente pa ra amontoar refu gos. 

Se, por al g uma razão, não se pode unir as estações de carga 
na mesma linha reta, in sta lam-se estações de ângu lo. Nelas o 
cabo trator é desviado por meio de po lias horizontai s até a outra 
d ireção, e os portadores podem ser interrompidos. 

As caçambas incluem suporte, dispos itivo de engate e carro 
de translação. A caçamba tem sua construção de acôrdo com 
o materia l a transportar. Transportam-se vagonetas de mina, 
toras de madeira, tambores, cimento, sal, minério, etc. Confor­
me o pêso de cada carga, usam-se 2 ou 4 rodas no carro de 
trans lação. 

Para o serviço normal de um teleférico, certo número de 
serviços auxilia res são necessá rios, como sejam: di positivos para 
engraxar os cabos, contadores de caçambas, in dicadores de in­
tervalos entre caçambas, in stalações te lefôn icas, balanças regis-
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tradoras, etc.. Os bicabos são constru ídos com capacidade va­
riável de 10 t/ h até 500 t/h. 

Um caso interessa nte foi o estudado pela firma Heckel, na 
França. Tratava-se de tran sporte, numa distância de 2.160 111 

em região li geiramente montanhosa, de 500 t/h de min érios. 

Apesar de existir est ra da de rodagem, esta fo i excluída em 
virtude de gra nde densidade de tran sporte exigida . O proble­
ma ficou restrito entre o teleférico e a co rreia transportadora. 
Um es tudo da ques tão revel ou qu e em co rreia transportadora 
custava DM O, 129/ tkm, e em teleférico, DM O, 125/ tkm. A di­
fe rença é pequena, mas se ria ainda acrescida dos terrenos neces­
sá rios, em maior á rea para a correia tran sportado ra. Por êstes 
motivos construiu -se o teleférico. 

2. DESCRIÇÃO DO TELEFÉRICO I DA C. S. B. M. 

No momento encontra-se a Com panhia em plena campanha 
de ex pansão, para atingir a produção de 500.000 tja no ele aço. 
Deu a emprêsa importância capital ao probl ema do tran sporte 
de carvão vegetal , que atingirá 1.650.000 m3 anuais. Assim, os 
meios que vi sam raciona lizar êste transporte foram obj eto ele 
prolongados es tudos. Como resultado, está em construção um 
conjunto de magníficas proporções, que solucionará o problema 
do transporte, es tocagem, umidade e fabricação do carvão vegeta l. 

Na lagôa do Água-Pé, ponto central de uma extensa g leba 
de terras des ta Companhia, serão instalados 4 fo rnos contínuos 
el e destilação ele lenha, com aproveitamento dos sub-p rodutos 
im ediatos . Êstes fornos de carbonização são os maiores e os 
mais modernos que existem, resolvendo o problema da produção 
e qualidad e do carvão vegetal el e uso siderúrgico. 

A região do Água-Pé fornecerá lenha aos fornos contínuos 
el e uma forma perene, em futuro próximo, utiliz ando lenha ele 
eucaliptos. Na atualidade o carvão provém de fornos de tij olos, 
interm itentes, tipo meda, espalhados pela região, feitos de lenha 
nativa, enquanto os 7.350.000 pés de eucaliptos já plantados 
nesta região, esperam a idade de corte. O programa da região 
prevê um plantio anual da ordem de 5.000.000 de árvores a partir 
de 1961, sendo que, em sete anos, exist irão súmente eucaliptos 
nes ta gleba. Para o programa final, contando com outras gle­
bas de terra, a Companhia prevê um plantio de 300.000.000 de 
árvores que darão para sua subsistência perene. 

T ôda a produção desta região será levada a um depós ito 
para 30.000 m3 de carvão em Água-Pé, a utomático, que a limen­
tará o teleférico I, que o tran sportará através dos 49 km que o 
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Fig. 1 - T eleféri cos par a o transporte de carvão vegetal para a Us ina de Monlevade da CSBM. 
Pl anta gera l da região servid a. 
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Fig. 2 - Teleférico I - Um dos esticadores dos cabos em 
fase de montagem. 

separam do grande depós ito regulador, nas pro ximidades da Us in a 
de Monl evade. Êste depósito, to talm ente coberto, tem capaci­
dad e de 225.000 111 ª de carvão, com carga e desca rga automá ­
tica; é provido de equipamento con tra incêndio. T em po r fina­
lidade, a lém de estoque na proximidade da Usina, homogeneizar 
a umidade cio carvão, já bem baixa em virtude do mínimo co n­
tacto com chuvas. Daí o carvão segue até à Usina p elo telefé­
rico li , com 1,2 km de extensão e que a limentará a casa de 
peneiras, o nde se controla a g ra nul omet ri a a ntes ele ve rtê- lo nos 
altos fornos . 

D ês te conjunto, é de interêsse im edia to do autor o telefé­
ri co I, que p ermitirá, pelos dados fo rn ecidos genti lm ente pela 
P ohli g Heckel do Brasil e p ela C. S. B. M., o es tabe leci mento 
do preço de custo do transpo rte po r teleférico e a com paração 
com o transpo rte rodoviário, o qual está send o preterido para dar 
lugar ao primeiro. 
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É dividido em três trechos, de mais ou menos 17 km cada 
um: trecho I, de Água-Pé à estação ele Dioní sio; trec ho 11 , de 
Dionís io à estação de São Domingos do Prata e o trecho Ili daí 
ao depósito regul ador, em Monlevade. Idea li zando um s istema 
mai s compl eto, está prevista, na estação ele Água-Pé, a futura 
li gação com lpatinga (45 km de extensão), out ro importante cen­
tro produtor de carvão. 

O tel eféri co I é um bicabo com 930 caçambas na linh a, com 
1,5 m3 de capacidade cada um a e tendo a pro dução de 50 t / h. 
Os cabos são sustentados po r 220 torres de co ns trução metá li ca, 
12 armações ele tôpo e 22 es tações tensor as adic io nai s ( est ica­
dores), das quais 7 se rvem ao mesmo tempo de armação de tôpo. 

O trabalh o de fundaçã o e montagem fo i sé ri ame nte dificul­
tado pela região monta nhosa, se ndo necessá rio construir 80 km 
de est radas de acesso às to rres. Nas fu ndações escavou-se 

Fi g . 3 - T e leférico 1T - Li ga o d ep ós i t o el e carvão ao peneira m ento 
j u n to aos altos- f orn os, que são v i sto à esquerda, ao funcl o. 
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Fig. 4 - T e le f ér ico II - T ela de proteção sôbre uma 
es trada de rodagem. 

aproximadamente 20.000 m3 de materiai s d ive rsos e gastou-se 
13.500 m3 de concreto. 

O teleférico vence, no sentido da exportação, uma diferença 
de nível de 3 I 5 m. Com a velocidade de 3, 15 m/ seg., são 107 
caçambas po r hora, o que dá um a distância de 106 111 entre elas. 

F oram utili zados cabos portadores do tipo fec hado, de 
34 mm de d iâmetro para a linha de carga e de 28 mm para a 
linh a vazia. A res is tência à ruptura é de 140 kg/ m111 2

• O 
cabo de tração é circul a r e tem o di âmetro de 24 mm com um a 
res istência à rup tura de I 60 kg/ mm 2 . É co nst ruído no s is tema 
"Seal" que, dev ido a sua gra nde fl ex ibilidade, tem dado ót imos 
resul tados nes te servi ço. Êstes 2 cabos, devido a sua fabrica ­
ção especia l, foram importados, mas já há notíc ias de sua fa ­
bricação no Brasil. 
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A caçamba metálica têm ca rrinhos de rolamentos de esferas, 
com 4 rodas de aço forjado. Por meio de dispositivo patentea­
do, as caçambas na estação de descarga são basculadas em 
movimento, sem desprender do cabo trator, voltando automàti­
camente à posição inicial. Nas es tações existem 15 caçambas 
de reserva, que podem se r acrescidas ou retiradas da linha por 
desvios. Uma caçamba especial é prevista com caixa de fer­
ramentas, para in speção dos cabos e torres. 

O s ilo da es tação de ca rga de Água-Pé, const ruído em con­
creto armado, é equipado com 4 bocas acionadas a ar compri­
mido. Possui também uma bal a nça automática, com di spositivo 
pa ra datar, numerar, soma r e imprimir, de modo a p ermitir o 
constante contrôle das cargas individuai s, como também da quan­
tidade total transportada. As estações de carga e desca rga são 
em concreto armado, sendo as interm ediárias em estrutura me­
tálica com paredes abertas. 

O cabo de tração é esticado em cada extremidad e dos 3 
trechos parciais, evitando desta forma o aparecimento de condi­
ções de tensões incontroláveis e a entrada de cabos frouxos na 
estação. Cada trecho é comandado das suas duas extremi dades, 
ex is tindo portanto 6 coma ndos, os quais são equipados na me­
dida do possível com elementos idênticos, facilitando as peças 
de reserva. 

O pêso tota l metálico so mou aproximadamente 3.000 t, dos 
quai s ap enas 20 % importados, representando 14'% do investi­
mento tota l da ob ra. Êste índi ce, já bem s ignificativo, será sen­
sivelm ente diminuído no correr cios anos com o aparelhamento 
elas indústrias fo rn ecedo ras. Esta instalação gasta rá , entre p es­
soal de operação e manutenção, 20 homens por turno, espalha­
dos nos três trechos. 

3. DETERM INAÇÃO DO PREÇO DO TRANSPORT E 
POR TELEFÉRICO 

Inv estimentos e amortização anual - P elos custos reai s 
computados nas fô lhas ele pagamento, a instalação completa do 
teleférico I custo u Cr~ 383 milhões. Adotou-se o tempo ele 
amortização de 30 anos, com exceção cios cabos suj eitos a des­
gaste, em que foram adotados números ele acôrdo com a garantia 
do fabricante, isto é, 1 O 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 qu e amort izar anualmente a cifra 
de Cr$ 39 mi lhões. 
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Produ ção do teleférico - De acôrdo com a garantia do fa ­
bricante, é a seguinte a produção do tel eférico: 

Horas de trabalho/ dia .. . .. .. . . . . . . . . .. .. . ... . 

Dias de traba lho/ a no . . . 

Número ele caçambas/hora (cap. 1,5 m3 ) 

Valume transpo rtado/ hora 

Vo lume transportado/ a no . . 

P êso transpo rtado (carvão sêco, 250 kg/ m3 ) • . 

P êso transportado/ ano (carvão úmido, 320 kg/ mª ) 

P êso transpo rtado/ ano (carvão médio, 285 kg/m3 ) 

16 h 

300 dias 

107 

160 m3 

770.000 m3 

192.500 t 

246.400 t 

220.000 t 

Mão de obra na operação do teleférico (Cr$/ ano): 

a ) 1 encarregado X Cr$ 20.000,00/ mês x 2 turn os 480.000 

b) 20 operári os X 2 turnos X Cr$ 35,00/ hora 4.032.000 

c) Le is soc ia is (51 % ) . 2.056.320 

Tota l _6568.320 

Energia elétrica: 

260 kWh X 16 h X 300 d X 1,03 X 1,05 Cr$/ ano 1.349.7 12 

Custo do transporte por teleféri co - Leva-se em conta que 
são 220.000 t/ano a tran sportar e que uma tonelada de carvão, 
com umidade méd ia, corresponde a 3,487 111 3 

I t e n s 
1 

Cr$/ t 1 Cr$/ tkm \ Cr$/m3 km 1 % 

1) Amortização e juros . . 178,415 3,64 1 1,044 80,96 

2) Mão de obra ..... . . . . 29,856 0,609 0, 175 13,55 

3) Energia elétri ca ... 6,135 0,125 0,036 2,78 

4) Manutenção (20% de 2) 5,971 0,122 0,035 2,71 

T ota l . ... . . . . . . .. [ 220,377 1 4,497 
1 

1,290 
1 

100,00 
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4 . TRANSPORTE POR CAM INH ÃO 

A estra da de Água-Pé a Monl evade tem 78 km de compri­
mento, dos quais apenas 32 km possuem boas caracterí sti cas 
técnicas. Os outros 46 km são um trecho pesado que atravessa 
o divisor de águas dos rios Piracicaba e Doce: saindo de Mon­
levade, a 550 m de altitude, atin ge ap roximad amente 1.000 m 
na serra e desce em Água- Pé a aproximadamente 300 m. 

O volume de tra nsporte de ca mi nhão po r esta estrada deve 
ser o mesmo prev isto para o teleférico, a fim de que se tenha 
uma base de comparação. Para isto, ter-se-i a que faz er uma 
va riante (j á estudad a ) com 46 km, que atravessaria o divi so r 
de águas com rampa máxima de 6 % , e melhorar o trecho res­
tante de 32 km , a fim de que, com uma conserva efici ente, pu­
desse o tran sporte ser feito du rante o ano todo, com 50 % de 
decréscimo no período chuvoso, o que é normal. 

P or raz ões técnicas e econômicas, a C. S. B. M. prefere o 
transporte em semi - trai ll er de 60 m3 de capacidade, tracionado 
por caminhão di esel. Sua experiência nes te setor fa z com que 
se adote o mesmo para o presente cá lculo. 

A adoção do fator 0 ,8 (eficiência) torn a-se necessá ria em 
virtude do ca rvão úmido, que dará um pêso excess ivo, sendo 
preci so diminuir a carga nos semi-traillers. Êste fenômeno é 
normal quando o ca rvão não é coberto. 

Com capacidade de 60 m3 de carvão por viagem, traba­
lhando 7 meses de 25 dias e 5 meses de 12 dias, da ndo 2 via­
gens por dia com fator de efici ência 0,8, ter-se-ia por ano e por 
caminhão, cêrca de 22 .560 m3 de carvão tran sportado, que repre­
sentam 6.448 t. Para ês te tran sporte seriam necessá rias, com 
10 % de rese rva, cêrca de 38 unidades. Para a carga nos semi­
traillers seriam adotados s il os. 

A di s tância efetiva de transporte cons iderar-se-á de 80 km 
( dando-se 2 km eventuais de manobras) , sendo que a unidade 
volta vazia, como sempre acontece no caso do transpo rte unidire­
cional , o que enca recerá o custo do transpo rte da t . km a prà ti ­
camente o dôbro. A tonelagem qui lométrica tran sportada por 
ano seria : 

80 X 220.000 = 17.600.00 t. km. 
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A) In vestimento, juros e am ortização: 

Investi- T empo d e Anuidade 
m ento am orti-

Fator 
Cr$ Cr$ 

milh ão ano milhão 

38 caminh ões diesel de 10 t . .. 68,400 5 0,25047 17,132 

38 semi-traill ers de 60 m3 ... . . 3 1,540 5 0,25047 7,899 

Cons tru ção de 46 km de est rada 230,000 30 0,08883 20,430 

Reparação nos 32 km de e tracl a 16,000 30 0,08883 1,421 

Conserva de estrada: 

1 motonivelado ra . . . . . ... . .. 7,000 5 2,25047 1,753 

2 caminh ões basc ul a ntes .... 3,320 5 2,25047 0,83 1 

Silos para ca rga dos caminhões 20,000 30 0,08883 1,776 

T ota l . . . . . .... . . .. . . ... . 1 376,260 
1 

-
1 

-
1 

51,245 

A a nuidade de amo rti zação ele Cr$ 5 1,245 milhões refe rente 
a 17.600.000 t . km, representa 2.912 Cr$/ t . km. 

B) Cu sto da manutenção para um caminhão - Um cami­
nhão roda por ano 160 X 235 X 2 = 75.200 km. O seu con­
sumo e custo de manutenção por qui lômetro é, segundo adapta­
ção e atua lização da tabela organizada pelo En g. Lauro de 
Barros Siciliano, cêrca de Cr$ 30,282 por km rodado no trans­
porte. Um cam inhão de ca rvão com umida de média pesa rá : 
17, 150 X 0,8 (efici ência) = 13,720 t por viagem : 

30,282 + 13,720 = 2,207 Cr$/ t. km. 

Fazendo o cálcu lo por cam in hão, deixou-se de considerar 
as 4 unidades de reserva, que iriam contr ibuir para aumentar 
um pouco ês te custo. 

C) Mão de obra na operação de 1 caminhão (Cr$/ ano): 

2 motoristas X 12.000 x 12 
5 1 % leis socia is .. ... . ..... . 

T ota l 

434.880 X 6.448 X 80 = 0,843 Cr$/ t . km. 

288.000 
146.880 

434.880 
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D) Mão de obra na conserva (Cr$/ ano): 

motonivelado ra X 12.000 X 12 144.000 

2 motori stas X 12.000 X 12 . . ... 288.000 

5 operári os Cr$ 35/ h X 240 X 12 504.000 

Leis sociais 51% 477.360 

Tota l 98 1.360 

981.360 17.600.000 = 0,056 Cr$/ t .km. 

E) Manutenção da conserva - Adotando-se a tabela do 
D . N . E . R., têm-se O, 1982 Cr$/ t. km . 

F) Custo do transporte por caminhão: 

I tens 
1 

Amortização e ju ros . .. . .. . .. .. ... 

Manutenção da frota . . . . . . . . . . . . . . 

Mão de obra no transporte . .. . ... .. 

Mão de obra na conse rva . . . . . . . . . . 

Man utenção da conse rva . . ... .. . . . . 

T otal . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 

O custo em Cr$/ t. km co rresponde a : 

Ju ros e amorti zações . 

Manutenção ...... . 

Mão ele ob ra .... . 

5 . CONCLUSÕES 

Cr$/t . km 
1 

Cr$/ m3 .km 

2,9 12 

2,207 

0,843 

0,056 

0,1 98 

6,2 16 
1 

46,85 % 

38,69 % 

14,46 % 

0,835 

0,633 

0,242 

0,016 

0,057 

1,783 

P ara o transpo rte por caminhão foram cons iderados números limites, 
como o da ca rga média ele 13,720 t/ viagem, cons iderada elevada, tendo-se 
em conta a natureza da ca rga (pequena densidade) e a umidade. Desta 
fo rm a tem-se, de maneira bem exata, a possib ilidade econômica do 
caminhão. 
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Os quadros anterio res revelam em resumo que: 

1 

Cr$/t. km 
1 

Cr$/m3 . km 

Custo do transporte por te leférico .. 4,497 1,290 

Custo do transporte po r caminhão .. 6,216 1,783 

Diferença a favor do teleféri co .. . .. 
1 

1,71 9 
1 

0,493 

A economi a anu a l se ri a (Cr$): 

Caminhão: 6,2 16 X 220.000 X 80 = 109.401.600 
T eleféri co: 4,497 X 220.000 X 49 = 48.477.660 

Economia 60.923.940 Cr$/ano. 

Esta eco nomi a rep resenta 155 % sôb re a amo rti zação a nu al do te le­
féri co, o que permite di zer que êle poderá se r pago com a própria econo­
mia que realiza. Os in vesti mentos podem ser cons ide rados iguais pa ra os 
do is tipos de transporte. 

A mão de obra (representada por 42 homens no teleférico e po r 84 
homens para o caminhão ) , traz sem dúvida outra economi a, um a vez que 
não foram comp utadas porcentagens relativas a fér ias, afastamentos e 
construção de casas de morad ia. Com estas considerações, fica eviden­
ciada a vantagem econômica que o teleféri co I de Monlevade representa 
pa ra a C. S. B. M. 

As vantage ns principai s de o rdem técni ca do uso ele te leféri co podem 
ser ca racte rizadas pelos seguintes fatos: 

1) O tel eféri co traba lha em linh a reta, o que não é possíve l aos 
outros meios ele tra nsporte. 

2) No Brasi l, país novo e em desenvo lvimento, onde a vast idão 
de territóri o faz com que ferrovias e rodov ias atend am a seto res 
li mitados, o te lefé ri co pode rá reso lve r, téc nica e econômicamente, 
o prob lema de transporte pa ra mui tas indústri as. 

3 ) A sua ut il ização é favo recida pela g rande produtividade e pelo 
transporte de po rta a porta, feito de fo rm a técn ica, centra li zada, 
sem congestionamento de tráfego e, acima de tudo, econôm ica. 

B I BL I OGRAF I A 

1. BARROS SICI LIANO, L a uro - Gaminhc'io a diese l e cam inh c'io a gaso ­
lina . Presidente do Consel ho Rodoviário do Esta do de São Paulo . Belo 
H orizonte, 11-3-1959. 

2. D . N. E. R. - Tabela ele manntençcio e operaç cio. 

3. O GLOBO - Manua l elo Engenheiro. 
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D I S C U S S Ã O C1 ) 

J. H e in ( 2 ) - Agr a deço ao E ng. Hug o Freire a exposição do seu 
trabalho e decla ro aberta a di scussão. 

F . Fabriani (3 ) - Eng . Hugo F reire, a chei excelente o seu traba­
lho, e gostar ia de fazer-lhe umas per g untas para m elhor esclarecimen ­
to . O Sr. poderia, em ligeiras palavras, com para r o t eleférico com o 
t ransporte em est eira ? 

Hugo Freire (4 ) - Hou ve u m estudo dêsses n a Fra nça , feito pela 
firma H eck el e que ci t o em m e u t rabalho. T ratava-se do t ransporte 
de minéri o numa distância de 2.160 m , em região ligeiram ente m onta­
nhosa, com a capa cidade de 500 t/h . Apesar de ex ist ir estrada de roda­
gem . o transporte por êste m eio fo i excluido em vir tude da grande den­
sidade de transpor t e que exigiria . O problem a fi cou restrito entre o 
t eleférico e a corre ia tra nsportadora. Um estudo econ ômico da questão 
revelou que por correia t r ansportador a , custava DM 0,129/ tkm, e por 
t eleférico. DM 0,125/ 1:,km. A dife r ença é pequena, m as seria ainda a cr es­
cida do J)reço dos t err e n os n ecessári os, cuja á r ea seria m a ior no caso 
da correia t r a nsporta dor a. P or ês t es m otivos, construiu- e o t eleférico. 

J. H e in - Gost aria a inda de oferecer o seguinte esclarecimento: o 
t r a nsporte por corre ia transporta dora com eça a tornar-se econ ômico, 
com parativamente. para grandes vol umes e ton elagens. O ex em plo que 
o Eng . Hugo F reire citou refere-se a um a ca pacidade de tra nsporte de 
500 t/hora. Or a. n o nosso caso, t rata-se de t r anspor te bem m enor , da 
ordem de 50 t/h, q ue even tualmente poderia m a is t a rde atingir 100 
t/hora. Assim, e principalme nte em v ista do ter reno bem aci dentado 
sôbre o q u al teri a que corr er uma eventual cor re ia t ransporta dor a, a 
com paração e r a absoluta m ente desfa vorável a es t a última. A perg unta 
fo i muito procedente , por que a est eir a é r ealmente um outro m eio mo­
derno e inteligente para o t r a nsporte de grandes volume . 

F. Fabriani - Agradeço ao E ng . J oseph H ein a explicação. R eal­
men te, fica en tão m ais ou m e n os explicado q u e a corr eia t r a nsporta dora 
apresentaria van tagens para gran des volumes, da ordem de 500 t/h e 
o teleférico para m e nor es volumes. 

H. Freire - P r incipalmen te n o caso onde as distâncias são m aio­
r es; por exemplo, n o caso dêsse telef érico da F ran ça, a distância de 
tra nsporte era de apenas 2 k m . P or rodovia a densidade do t r áf ego 
de caminhões teria que ser trem e nda, quase que im praticável. 

(1) Contribuição Técnica n .o 386. D iscutida na Comissão «D » do XV Con­
gresso Anu al d a ABM. 

(2) Presidente d a AB M e P resident e d a Comi ssão «D » ; Diretor Geral d a 
CSBM; Belo H orizonte, MG. 

(3) Memb ro d a ABM; Professor Catedrático da E scola Nacional d e E nge­
nharia; R io de J ane iro, GB. 

(4) Memb ro da ABM; Engenheiro Chefe da Divisão de T erras e Carvão 
da CSBM; Mon levade, MG. 
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Francisco Pinto ele Souza (;;) - Há também um outro aspecto na 
com paração da correia com o cabo aéreo: o do â ngulo máximo com a 
horizonta l que nas correias não pode exceder a 18°. No caso presente, 
em face da topografia, tínhamos que vencer grandes difere nças de alti ­
tude, por vezes em c urta distância. 

F. Fabriani - Gostaria de fazer outra pergunta : No ca so da subida 
da Serra do Mar, por exemplo, h á uma peque na di stância pa ra um 
desnível considerável. Talvez que a correia transportadora, para subir 
a Serra, seria desaconselhável, por causa do ângulo limite de 18°; a 
extensão deveria ser um pouco maior que essa de 49 km. Talvez seja 
o dôbro para subir a Serra, di gamos, de Angra dos Reis a t é Volta 
R edonda. Nesse caso, os Srs. achariam que haveria inco nvenie nte no 
transporte de carvão, por exemplo, por t eleféri co, para subir a Serra? 

H. Freire - P osso responder à sua pergunta dizendo que tôda 
insta lação de teleférico deve ser preced ida de um estudo econômico, 
ante as variáveis da situação da indústria, do material ou carga a 
transportar, da dis tância e, também, das facilidades locais, quer di zer, 
estradas ou acessos ferroviários. Uma r esposta pla usível sõmente pode­
ria resultar de um estudo n o qual fossem levados em conta todos êsses 
fatôres. 

F. P. de Souza - De fato , chegou a ser ventilada en tre nós a idéia 
de transporte por esteira, não sei bem para qual posição, mas vamos 
dizer de um ponto de M inas até Angra dos R eis. '.Êsse estudo citava a 
t odo o momento, um o utro que teria s ido fe ito nos Esta dos Unidos, o 
do transporte entre dois pontos próximos respectivamente de Cleveland 
e Pittsburg. Mas fo i mal escolhido o exemplo, porque uma das razões 
que levaram os americanos a estudar e sa correia (que não chegou a 
ser executada ) era justamente a vantagem de pequenas incl inações a 
serem ve ncidas. Aliás, n o caso de Angra dos R eis não havia prõpria­
m ente estudo, mas apenas uma idéia; não chegou a ser preparado um 
a nteprojeto. 

C. D . Brosch (6) - D esejaria um esclarecimento sôbre o paga­
mento de direitos de passagem em glebas de terceiros par a o t eleférico, 
ou se ê le passa só em terren os da Companhia? 

H. Freire - A m a ior parte da fa ixa do t eleférico é constituída de 
terrenos particulares. A Companhia adq u iriu apenas o previlégio de 
passagem. As glebas da Companhia s ituam-se na região de Dionísio; 
as terras entre Monlevade e as proximidades de Água Pé são de parti ­
culares. Não houve a com pra dessa fa ixa do t erre no, mas sõmente a 
do previ légio de passagem. 

J. Hein - A pergunta do Eng. Brosch t a lvez refira-se ao total de 
investimento, inclusive a compra do direito de passagem. Isso, evide n­
temen te, está inclu ído. A propriedade não foi comprada: o antigo pro­
prietário continua com o di reito de exp loração da faixa, deixando livr e 
e desimpedido sõmente o direito de passagem. 

(5) Membro da ABM; Professor da Esco l a de En genharia d a UMG ; Belo 
Horizonte, MG. 

(6) Membro d a ABM; Engenheiro da COSlPA ; São P a ulo, SP. 
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C. D . Brosch - A razão de minha pergunta prende-se à informação 
que m e foi prestada acêrca da Companhia de Cimento P o rtland «Itaú», 
para a qual o dire ito de passagem t eria custado mais do que o próprio 
teleférico. Provàvelmente trata-se de propriedade mais sub-dividida e 
valorizada. 

Luiz Venauo ( 7 ) - Pergunto ao Eng. Hugo Fre ire como será resol­
vido o problema de transporte local em Água-Pé até a estação de carga 
de lenha ou de carvão. Será utilizado ainda o atual meio de transporte, 
o caminhão? 

H . Fre ire - O que está previsto é a utilização da frota antiga 
de caminhões da Companhia naquela região, para abastecimento do 
depósito de Água-Pé. Quer dizer, o carvão de tôda aquela gleba con­
vergirá para o de pósito principal, o da estação de carga do teleférico. 

L. V e rrauo - Fiz a pergunta porque, segundo fui informado, ha­
veria a idéia de pequenos teleféricos que poderiam ser considerados 
corno transportadores locais . 

H . Freire - Os pequenos teleféricos transportadores são previstos 
para o transporte de madeira, e não para transporte de carvão. Nas 
grandes plantações de eucaliptos, serão utilizados êsses teleféricos amo­
víveis, para trazer madeira até a estrada de rodagem. 

J. Hein - Quero, em atenção a um trabalho do Eng. Brosch (s ), 
frizar que, não obstante o invest imento bem elevado que êsse teleférico 
acarreta, êle apresenta para a Companhia a grande vantagem de liber­
tar o transporte de carvão (matéria prima principal) das condições 
atmo féricas, da mão de obra avultada, da inc idência de irregularidades 
q ue, m esmo nas melhores estradas, ocorrem conforme as estações do 
ano. T udo isso co ns titui, afinal, um dos fatôres que o Eng. Brosch 
situou no se u trabalh o, como capaz de permitir a redução do volume 
dos es toq ues. 

O trabalho do Eng. Fre ire c ita p rincipalmente os dados do último 
teleférico de nosso conh ecimento co ns truído no Paí s ; mas tivemos à 
nossa disposição, també m , os dados do te leférico construído pela Man­
n esmann para o transporte de minérios. Êsses dados não pode ria m ser 
citados no t exto do trabalho, mas, evidentem ente, o Eng. Hugo Freire 
poderá citá-lo agora, como um complemento. Reputo isso inte r essante, 
no sentido de mostrar quão útil é êsse m e io de transporte para as mais 
dive rsas maté rias primas que n os inter essam. 

H . Freire - Os dados refe r e ntes aos cabos a éreos da Mannesmann 
Mineração S / A. são os seguintes: 

Capacidade H orária e V elocidade - Aquela Sociedade t ê m 
2 cabos aéreos, dos quais o primeiro (cabo aéreo auxiliar) faz 
o transporte de minério bruto (canga e itabirito) até o silo da 
ins talação de britamento de minério . O segundo (cabo aéreo 

( 7 ) Membro d a ABM ; Engenheiro da USIMINAS; Ipa tinga, MG. 

(8) Ver do Eng. Carlos D ias Brosch: «Determinação racional dos est oques 
n uma u sina siderúrg i ca», em «ABM-Bo letim». 
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prin cipa l) faz o t r ansport e de minério ben efi ciado desde a 
instalação de t ra tamen to de miné r io, sit u a da às m a r gen s da 
BR-3, a t é a Usina da CSM, n o Barre iro. A capacidade h orária 
de cada um dos cabos é de 50 t de minério/ h ora. A velocida de 
dos cabos é de 2,75 m / seg. 

Capacidade e Volume das Caçambas - Ca bo aéreo auxi­
li a r: Caçambas com o volume de 0,5 m a, com carga útil de 
1.200 k g de minério. Cabo aér eo principal : Caçambas com 
o volume de 0,3 m a, com ca rga ú t il para 720 kg de minério. 

Comprimento de cada t elef érico - Ca bo aéreo auxili ar: 
1.116 m ; Ca b o aéreo principal : 5.874 m , perfazend o um total 
a proxima da m ente de 7 k m . 

T ipo do t el ef érico - B i-cabo, sendo u m cabo portador e 
um cabo trator. 

D iâmetros do cabo portador e do cabo trator: 

Cabo a éreo a u x il iar: 

Ca b o portador p / caçambas cheias 
Cabo por tador p / caçambas vazias 

Cabo trator: 0 16 mm. 

Cabo aéreo pr incipal : 

Cabo portador p / caçam bas cheia s 

Cabo portador p / caçam bas va zias 

Cabo t r ator : 0 18 m m 

0 38 mm 
0 23 mm 

0 33 mm 
0 21 mm 

D esnível entre a esta,;ão de carga e a de r ecepção - Cabo 
a éreo a u x iliar: 35 m ; cab o aéreo pr incipal : 235 m . 

Companhia Constrntora dos cabos - Ma schinen fabrik H a ­
sen clever Aktien geselsch a f t, de Dusseldorf , Alemanha. 

Custo total do t el ef érico - Cr $ 51 m ilhões por 506 t de 
m a t eria l , im portado da Alemanha; 335 t para o cabo princi­
pa l e 171 t para o cab o a ux iliar. Preço m édi o : Cr$ 101.000/ t. 
D espesas d e funda ções e montagem para ambos os cabos: 
Cr$ 30 m ilhões. 

P REÇOS TOTAIS: 

Cabo aéreo principal - Cr$ 34 milhões para mater ia l im­
porta do, m a is Cr$ 19 m ilhões pa r a fund ações e mon tagem. 
Preço m éd io: Cr$ 9 m ilhões/ k m . 

Cabo aéreo aiix i l iar - Cr$ 17 m ilhões pa ra m ateria l im­
port a do, m a is Cr $ 10 m ilhões par a f undações e mon tagem. 
P reço m édio : Cr$ 24 m ilhões/ km. 

D istância rodov iária do carregamento à 1.~na - 12 km. 

Custo do transporte - P aga-se atua lmen te aos carreteiros 
Cr$ 90/ t de minério transportado em caminhões, sendo que o 
preço de tran sporte pelo cabo aéreo fi ca em Cr$ 55 / t , incluin­
do a amortização da instalação. 
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J. Hein - Uma p ergunta: o custo do transporte de caminhão é 
mais ou m enos da orde m dos algarism os que o Sr. citou no caso do 
cabo aéreo de Monlevad e? 

H. Freire - Não é o m esm o. O c usto do transporte da Mannesmann 
é de Cr$ 7,50 t/km. 

J. H ein - A vantagem do transporte por cabo aéreo deveria ser 
a favor dêsse meio de transporte, e contrário ao do caminhão. É isso 
o que quero saber : se é Cr$ 5,00 ou Cr$ 7,00. 

H . Freire - o caso da Mannesmann o transport e por caminhão 
dá o m esmo preço de c usto por t/km: Cr$ 7,50. Apenas o que se 
m odifica é que no teleférico t emos 7 k m de percurso, e em estrada de 
rodagem são 15 km. Temos aí , portanto, a vantagem que o t eleférico 
representa, por causa da distância. 

J . H e in - O caso que o Eng. Brosch citou, o do teleférico da 
Fábrica de Cimento Portland Itaú, em B e lo H orizonte, é muito signi­
ficat ivo. Antes de co nstruir o teleférico, aquela Com panhia fazia os 
seu ~ transportes pela Central do Brasil , quase da bôca da mina, e por 
caminhão, em estrada a sfaltada, até a bôca da mina. Portanto, se 
aquela Companhia escolhe u o teleférico, qua ndo existiam dois outros 
m e ios de transport e, vê-se a demonstração da vantagem, seja quanto 
ao c usto do transporte, seja quanto a r egularidade. Entre tanto, n este 
caso, não posso citar algarismos certos, por desconhecê-los. 

A . C. Lopes (o ) - Como contrib uição na questão do custo de trans­
porte, posso informar que, na semana passada, e m Itabira, e cobrava 
dos e mpreiteiros Cr$ 10,00 por t/km transportada, par a os finos que 
estão sendo utilizados na co nstrução da estrada de Itabira a B e lo 
Horizonte . 

D. Althoff ( 10 ) - Acredito que os c ustos por volum e, com parando 
os dois s istem as, devem ser os m esm os. Penso que os c ustos por t/km, 
no ca so da Mannesm a nn, traze m urna vantagem , porque uma tonelada 
de carvão talvez dem a nde maior número de viagen s para ser transpor­
tada por caminhão do que uma de m inério. Assim , acredito q ue, para 
o carvão, o custo do tra n sporte deve ser mais caro. 

J. H e in - Não e ntendi bem sua observação. 

D. Althoff - O custo do transport e por caminhão deve e r relati­
vamente o mesmo, seja carvão, seja minério. Só que o minério tem a 
vantagem de poder ser transportado e m maior tonelagem num can1inhão. 

J. H c· n - Não . A lotação do cam inhão para o transporte de um 
material leve com o o ca rvão é evidentem ente disposta para utilizar 
tôda a capacidade de carga do veíc ulo. Essa carga é calculada por to ne­
lagem. Para isso a dota-se um «trailer», comprido e alto. Nesse parti­
cular n ão h á diferenças. 

(9) Membro da ABM; Engenheiro do Departamento de Siderurgia de T. 
Janer ; Riu d~ Jd.nei1·v , Gti. 

(10) 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 
razão. li: mais fácil transportar uma carga densa. 

H. Freire - Inclusive porque os caminhões de carvão trazem difi­
culdade ao transporte, porque são de grande volume. São furgões fe­
chados, para 50 ou 60 m 3. 

D. Althoff - Usam o mesmo caminhão para o minério? 

H. Freire - Não seria possível. O volume é muito grande e, com 
densidade de carga elevada, a tonelagem ultrapassaria a capacidade do 
veículo. Além disso, é sempre mais difícil manobrar com caminhões 
dêsse tipo em estrada, dadas as suas dimensões. 


