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Transporte de Terras

AS obras de terraplenagem manual existe

sempre o problema do transporte das terras
escavadas. A distancia entre o local da escavacao
ou mais especificamente o ponto de carga e o local
onde serdo depositadas as terras ou ponto de des-
carga é conhecida por distancia de transporte.

Essa distancia de transporte, evidentemente
uma funcao das condicoes locais, é muito variavel,
e a medida que ela vai aumentando horizontal-
mente, ou a medida que os acidentes do terreno
vao aumentando o comprimento virtual a vencer,
variam também os meios de transporte.

Como nas demais decistes a se tomar em
obras de terraplenagem, nao é simples resolver
sobre o meio de transporte mais econdémico a em-
pregar. Somente a experiéncia e a comparacao
servem de guia.

Exporemos aqui alguns dados referentes a
gsse assunto.

De um modo geral, sio dois os meios de
transporte atualmente utilizados nas escavacoes
manuais, no Rio de Janeiro:

1) transporte com carrinhos de mao;
2) transporte com caminhoes.

Vejamos, isoladamente, cada um désses tipos.

I — TRANSPORTE COM CARRINHOS DE MAO

Esse tipo de transporte s6 é utilizado no caso
de pequeras distancias e pequenos volumes de
terra. ’

Em face do montante da mao-de-obra, podem
ser desprezadas as despesas de reparagdo e con-
servacao. .
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O consumo da mao-de-obra é aproximada-
mente o seguinte:

1) Escavacao e carga das terras

Tempo Média

Terreno sblto ....... 0.6 a 0.9 0.7 h/m3
Terreno frouxo .... 0.9 « 1.5 1.2 h/m3
Terreno duro ..... 1350 a 28 S22 0 h/m3
Terreno de transicio 2.5 -a 3.5 3.0 h/m3

2) Transporie e descarga

A capacidade de um carrinho cheio é de,
aproximadamente, 0.070 a 0.075 m3.

Levando em conta o inchamento e o excesso
que, em geral, cada carrinho transporta, podem-s2
admitir os seguintes valores:

Inchamento — % — 10 — 20 — 30 — 40

Volume — m3 — 0.068 — 0.063 — 0.058
— 0.053. '

A velocidade de transporte é em média de
3.600 m‘hora, na horizontal. No caso de aclive
pode-se admitir que um desnivel de 1 m equivale
a um aumento de 15 m na distancia de transpor-
te. Em cada viagem, existem obrigatoriamente
duas paradas do carrinho, nos pontos de carga e
de descarga. Esse tempo, que inclui g carga, é de
2 minutos, aproximadamente. O tempo consumi-
do pode ser expresso num aumento de distancia
de transporte, e sera, portanto, de 60 m o acrés-
cimo.

Tomando para base os valores citados, veri-
fica-se que um trabalhador transporta 3 carrinhos
a uma distancia de 20 m em um minuto. Em uma
hora transportara 90 carrinhos, ja considerado o
percurso de volta, c que resultara no transporte
de 6.10 a 4.75 m3 de terreno natural, conforme
o inchamento. O custo médio sera:

INCHAMENTO

TIPO DE ‘TRABALHO 10 % 20 % 30 % 40 %
Horas Horas Horas Horas
Transportar 1m3 na horizontal a 20m............... 0.16 0.18 0.19 0.21
Subir um desnfvel de 1 M....... ...\ \os. e R N s AR “lo.16 g
Parad st pori 3 S S e S el s SRR s sl el oy 0.32-0.48 0.36-0.54 0.38-0.57 0.42-0.63 ¥
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Chamando L o comprimento virtual, vira:

L = distancia de transporte - (aclive x
15) + 60 m.
O preco para transporte 1 m3 de terras sera:
L
—— (0.16 a 0.21) horas de trabalhador.

20
3) Contréle e administragao

Em geral, é necessario um capataz para cada
15 trabalhadores, resultando que as horas do ca-

pataz representam cérca de 7% do total. Tendo
em vista que o seu salario é maior, pode-se, para

efeito de custo, majorar em 10% as horas do tra-
balhador.

Deve também ser considerada uma verba
para a administracao do servico, maneira de ava-
liar o seu rendimento.

4) Custos médios totais

Para uma avaliacao menos rigorosa pode-se
admitir que os 4 inchamentos correspondem aos

" 4 tipos basicos de terreno. Nesse caso, o custo do

transporte a 40m de distancia horizontal ou a
25m com lm de aclive, seria:

ESCAVAGAO TRANSPORTE CONTROLE
B TOTAL
CARGA DESCARGA ETC.
TIPO DE TERRENO
Horas/m3 ‘ Horas/m3 Horas/m3 Horas/m3
Tarreno¥g0LboT Kl F b m o e s 0.7 0.6 0.2 125
arTreno LT OUX 0SS Witk b SR LIk et R N B IR et 1.2 0.7 0.3 2.2
L ETTeNO A0} o s L R e i Bk 2.0 0.8 0.5 3.3
'Terreno, destranaiefotani L bl B S e I8 i o 3.0 0.9 0.7 4.6
II — TRANSPORTE COM CAMINHOES d — namero de quilémetros que o carro ro-

Esse tipo de transporte conquanto, a rigor,
seja recomendado para o caso de pequenos volu-
mes e grandes distdncias de transporte, é o mais
largamente empregado devido as facilidades que
oferece, especialmente no Rio de Janeiro.

. Até meados de 1940, a determinacic do
custo de transporte com caminhdes era feita pelo
emprégo de féormuia chamada “férmula do I.F.
0.C.S.”, que era a seguinte:

2Dp P (2D + d)

KC 125 i

X e

, na qual
X é o preco de transporte de 1 m3 do material a
uma distancia D.

p — preco do litro de gasolina.

K — nimero de quilometro que o carro faz
em média com 1 litro de gasolina.

C — a capacidade do caminhdo em m3.

P — tbédas as despesas tais como : motoris-
ta, 6leo, pneus e cAmaras, impostos, juros e amor-
tizagoes, reparos e garagem, etc.

L — ntmero de quildmetros que o carro ro-
daria num dia de servico sem parar.

daria durante o tempo t - t’ correspondente as
cargas e descargas.

Essa formula; porém, néo era satisfatéria por-
que exigia o calculo do valor P tédas as vézes que
se alterava a distancia média de transporte diaria.

Em vista disso, propés o D.N.E.R. a mo-
dificacdo da -férmula para outra, cuja deducio
completa se faz do seguinte modo:

Seja X o preco de transporte de 1 m3 de
terra a uma distancia D,

Sendo p o preco do litro de gasolina e K o
namero de quildmetros que faz em média o ca-
minhdo com um litro de gasolina, a despesa‘ de

2Dp
carburante para cada viagem sera:

K

Chamando C a capacidade do caminhio em

2Dp
m3, a despesa por m3 sera:

KC

Chamamos agora de P1 a despesa referente
8 pneus e camaras necessarias ao carro, com a bo-
nificacdo de 10%. Seja V a vida média dos pneus
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e camaras. Evidentemente a despesa, por m3,
com pneus e camaras, sera de:

28108 E1
VvC

Finalmente, chamemos de P o restante das
despesas com o carro. Chamando de t e t’ os tem-
pos de carga e descarga em minutos e sendo v a
velocidade média em km/hora, a distancia d qui-
I6metros que o carro rodaria durante o tempo
t4-t’ sera:

v (t 4+ t)
d = ——.
60

Para a viagem completa em D quilometros,
para as outras despesas que nao de carburante,
pneus e camaras:

P (2D -+ d)

LaxsC

Sendo L o niiinero de quilémetros que o carro
rodaria num dia dé servico, sem parar, com a velo-
cidade média efetiva.

Désse modo, chega-se, pois, a formula do D.
N.E.R.:

2Dp 2 D1
X = e ar
KC WVCEE: L.C.

P (2D 4+ d)

Como consequiéncia, recomenda o D.N.E.R.
aos engenheiros fiscais a fixacao dos seguintes ele-
mentos:

a) velocidade média efetiva compativel com
o caminho do servico; :

b) ntmero de quilometros médios feitos
com um litro de gasolina nas condi¢oes dos cami-
nhos existentes;

c) capacidade em toneladas do caminhao,
de acordo com as condicoes do caminho a per-
COTTET;

d) diarias pagas aos choferes e encargos de
leis sociais;

e) impostos pagos pelos caminhdes;

f) taxas de seguros;

8) cotas de amortizacOes e juros;

h) preco da gasolina na praca;

1) despesas de garagem;

j) consumo médio de lubrificantes;

1) precos dos pneus e camaras postas no
servico. ;

E’ preciso s-aber, também:

a) A vida média dos pneus e camaras de
ar, de acordo com os servicos, e condigoes das
estradas;

b) Vida dos caminhoes de acordo com os
servicos;

c) Despesa de conservacao horaria média
por servico.

Os dados mais recentes fornecidos pelo D.
N.E.R., para o ano de 1949, sdo os seguintes:

K=02 km;:; x—020 km/h; V= 10:000 kmj
L= 160 km.

Caélculo de P

M OtOTISta st SN e R Tr  rue g — 45.00
LD f1can e e s L obs et — 8,50
450
Imposto —— ......c.uunn = 1,50
300
CONSETVACAD s et v 4 s o1 aunes — 16,00
Grarag ety KaS i, s & vt ronipiidss o' — 1,00
1.200
Seguro —————— ... 000 — 4,00
300
50.000,00
Amortizacao e juros —— = 33.33
1.500
Somal ik el s et 109,33
Benef1C108 %0000t vt s s it o elsis i st ? 21.87
1R .
i Total Bk ier X E e s hile o Sl 131,20
Da=—R18 1120

Célculo de P1

Preco dos pneus e camaras de ar, com boni-
ficacdo de 10%.

Pl= 12.922,80
p= 2.01

PARA TERRA, OU MOLEDO :

R O L e 1 O S MG =2 N m 3

vira:
x (t + t) 20 (20 -+ 10)
dil=s — =107 km*
60 : 60
' Substituindo na férmula :
2D x 2.01 2D x 12.922,80
2802 2 x 10.000
131.20 (2D + 10)
45
160 x 2
XE=S1.00£D! St 120 5D L0582 (D 124510
X = 3.11 D + 4.10

Désse modo, ter-se-4 o preco aproximado do
transporte de 1 m3 a uma distancia D pela subs-
tituicao na férmula acima.
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