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1. OS TIPOS DE MOVIMENTO DE TERRA E SUA INSERCAO NO
CRONOGRAMA

O termo terraplenagem e definido como sendo o conjunto de operagdes de escavagao, carga, transporte,
descarga, compactacao e acabamento executados a fim de passar-se de um terreno em seu estado natural
para uma nova conformagdo topogréfica desg ada.

Qualquer que sgja a configuragdo do terreno inicialmente encontra- da e a configuragéo final desgjada, o
movimento de terra deve ser precedido por uma fase que se denomina em gera de preparagdo do
terreno.

A preparacéo do terreno e composta por algumas etapas genéricas

gue, obviamente, podem ser desnecessirias conforme as caracterigticas especificas do terreno
encontrado. Estas etapas 8o as seguintes.

» DESMATAMENTO (retirada da vegetacéo de grande porte). Pode ser feita com moto-serra ou,
eventualmente, com processos mecanicos, no caso de existéncia de poucas arvores (como dozer,
pa carregadora, €tc.).

* DESTOCAMENTO. No caso de ser utilizada moto-serra para o corte das arvores, 0
destocamento pode ser feito manual mente ou através do fogo.

» LIMPEZA. Retirada da vegetacao rasteira.

« REMOCAO DA CAMADA VEGETAL. A camada de solo que pode ser considerada um banco
genético, deve ser retirada particularmente pois ndo pode ser utilizada em aterros.

No caso das obras de edificios em que o movimento de terra ndo for muito grande, o mesmo
equipamento utilizado no movimento propriamente dito, auxilia na preparacdo do terreno.Nestes casos,
dificilmente sfo utilizados equipamentos especiais para este fim.

O movimento de terra basico, no caso dos edificios, pode significar uma operacédo de corte, aterro ou
misto, como pode ser observa do nas figuras a seguir.
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Figura 1 —Corte.
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Figura 2 — Aterro.

Figura 3 — Seccéo mista

A situacdo mais comum para a execucao de edificios é a necessidade de cortes ou a Stuagdo mista de
corte e aterro. 1sto se deve a que os edificios normalmente tem os subsolos destinados a garagens o que
torna dificil a necessidade de aterro em todo o terreno. Os aterros, quando necessarios, devem ser
realizados acompanhados dos servicos de compactacéo.

Quando o aterro deve ser feito em terreno onde ocorre também o cor te, em muitos casos a compactacao
é feita pela passagem repetidas vezes dos equipamentos nos locais de aterro. Para pequenas &ress
aterradas a compactagdo € feita manualmente através de equipamentos, os chamados “sapos’, que
podem ser rudimentares e fabricados em obras ou mecanizados como o mostrado na figura a seguir.

Figura 4 —"Sapo” mecanico.
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Além dessas operacles basicas (corte, aterro e compactacdo) outras operagdes de cardter mais restrito
sd0 também bastante comuns, em fun¢do das necessidades do processo construtivo do edificio,das
caracteristicas do terreno,e do tipo de fundacdo a ser executada. Em aguns casos S0 necessarias outras
operacOes, tais como atroca de :s0lo, a configuragdo de caminhos de servico (forracdo) e a execucéo de
valas etrincheiras.

Finamente, podera ser necessario no movimento de terra a retirada de mataces (fragmentos de rocha
de grandes dimensdes). Isto0 pode levar a necessidade de utilizacdo de explosivos ou ao uso de
expedientes destinados a“ olar” a pedra, e transporté-la apos fragmentada aos caminhfes .

A insercdo do movimento de terra no cronograma do edificio e fungdo das solugdes definidas para as
fundacBes do edificio e para a contencdo da vizinhanca.

Assm, por exemplo, em obras que as fundacBes necessitem de grandes equipamentos para a sua
execucao, podera ser recomendavel executar as fundagdes antes de escavar o terreno devido ao acesso e
-retirada destes equipamentos. Por outro lado, as fundagdes em tubulos a céu aberto, também exempilo,
executado manual mente poder&o induzir um movimento de terra prévio diminuindo a escavagao manual
dos tubul 6es e facilitando o posicionamento.de suas armaduras.

Nos casos em que torne-se necessaria a contencéo de vizinhanca através de uso de perfis metélicos ou
paredes diafragma, estes servicos deverdo preceder a escavagao.

Definindo quando a guns dados seréo necessarios para que 0 mesmo e redize:

» Sondagem de terreno: este tipo de dado que traz as camadas de solo a serem atravessadas(tipo
de s0lo e espessuras das camadas) e também a posicdo do nivel d'agua sera importante para a
definicdo do tipo de equipamento a ser utilizado bem como de plano de execucdo de
terraplenagem.

Ainda seréo os tipos de solo indicados na sondagem que possibilitaréo ao projetista de fundagdes a
definicdo dos taludes de estabilidade a serem deixados na periferia da escavacéo.

» Cota de fundo da escavacdo: ao se conhecer 0 nivel do pavimento mais baixo, o tipo de
fundacdo a ser executada e as estruturas de transmissdo de esforcos para a fundacéo podera ser
definida a cota mais adequada para o final da escavacéo.

* Niveis da vizinhanga: caso ndo hgja estruturas de contencdo de vizinhanga este seré o ponto de
partida para inicio dos taludes periféricos. Caso contrario estes pontos serdo funcéo da estrutura
de contencdo.

* Projeto de canteiro: este dado é importante de modo a compatibilizar a escavag@o no canteiro e
vice versa (exemplos. posicdo de rampas de acesso, recuos de inicio de escavagdo para
possibilitar instalacdo dos al ojamentos, sanitarios,etc).

2. SISTEMAS DE CONTRATACAO E CONTROLES DA EXECUCAO

Na grande maioria dos casos de terrgplanagem em obras de edificios residenciais, 0 maior servigo diz
respeito aos movimentos de corte. Este fato condiciona os sistemas de contragdo usuamente
empregados. S50 trés as formas béasicas:

a) empreitada : contracdo de uma empresa do ramo de terraplanagem que ficara responséavel pela
colocacédo do equipamento e caminhfes na obra sendo remunerada pelo servigo como um todo.
Nestes casos devera ser feita uma avaliagdo de volume a ser escavado (topografia do servico e
célculos tendo como dado o fundo da escavagao).
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Deve-se ter em conta que, quando se corta um terreno que tenhano local um certo grau de compactacéo,
0 s0lo tornando-se solto, perde a consisténcia inicia e aumenta de volume. A este fenémeno dése o
nome de empolamento.

A tabdlaa seguir da os fatores médios de conversdo,de volumes, para diversos tipo de terreno, ou sga, 0
numeros pel os quais se multiplicam os volumes, para converté-los de umaa outra Stuagao.

Tabela 1 — Fatores médios de conversdo de volumes para diversos tipos de solos.

Solo Condicdo em que Convertido em solo
eta natural solta compactada
Arga natura 1,00 1,11 0,95
solta 0,90 1,00 0,86
compactada 1,05 1,17 1,00
Argila | natural 1,00 1,43 0,90
solta 0,70 1,00 0,63
compactada 111 1,59 1,00

Definindo um prego global, se 0 empreiteiro conseguir retirar 0 maior volume possivel, por caminh&o,
com amaior produtividade da méquina, tanto maior sera o seu beneficio. Percebe-se que este controle
ficara somente a cargo do empreiteiro ndo tendo o construtor que se preocupar com as viagens retiradas.
Um cuidado gque surge nestes casos € vistoriar quando hd um excesso nas cargas que podem trazer
problemas para a limpeza nas ruas vizinhas a obra.

b) aluguel de equipamento necessario (maquina e caminhdes): nestes casos, a maquina para
escavagdo e normalmente paga por hora de servico englobando o trabalho de seu operador e os
caminhdes pagos por viagem executada. A dificuldade principal deste tipo de contratacdo sera a
constituicdo de frota e o relacionamento com diversos caminhoneiros.

c) empreitada por viagem ou por m3; neste caso o empreiteiro colocara o equipamento e a frota, sendo
remunerado ou pelo m3 escavado no corte (topografia antes e depois da escavacdo para
determinacdo do volume escavado) ou pelo nimero de viagens realizadas. O aluguel da maquina
estard incluso no preco da viagem. Neste caso o construtor devera se preocupar em apontar as
viagens realizadas e controlar o volume retirado em cada caminhdo de modo a que os caminhdes ndo
saiam vazios.

Logicamente, podera haver outras formas de contratagcdo,ou uma mescla das formas gpresentadas,
porem estes casos S80 mais raros.

Para qualquer uma das Situagdes o0 empreiteiro norma mente serd responsével por garantir um bota-fora
para aterra escavada

No que diz respeito a0 dimensionamento de equipamento este estard ligado a um prazo de execugéo
desgado. No caso de edificios residenciais, terrenos de ordem de 1 500m?, torna-se dificil a execucdo do
Servi¢o com mais de umamaguina de escavagao por dificul dade de acesso.

Por outro lado o tempo da maquina devera ser disputado ao maximo para que o aluguel da mesma possa
ser dissipado pelas viagens executadas.

Assim o dimensionamento da frota de caminhdes necessaria estara vincul ado:

* a0 nimero de maguinas trabal hando
* producdo da maguina
* tempo de ciclo para o caminhdo (funcéo dalocalizagéo de botafora).
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O nuimero de caminhdes idedl sera aquele de modo a ndo parar a maquina e nem formar uma fila de
espera demorada para os caminhdes.

Para 0 bom andamento dos servigos de movimento de terra, aguns cuidados devem ser tomados.

Além dos problemas do dimensionamento dos equipamentos e do controle do volume de terra retirado
em cada viagem, tendo diferente enfoque conforme descrito nos sstemas de contratago, existem
preocupacdes quanto a técnica de execucdo dos servigos. S80 dois aspectos basicos que devem ser
observados.

» controle da cota de fundo da escavacdo: este tipo de controle podera ser feito com a utilizagéo de
topografia (dispondo-se de teodolito) ou ainda de uma maneira mais rudimentar servindo-se de
uma mangueira de nivel com a ajuda de estacas auxiliares (ponta etes de madeira). Neste caso 0
nivel de referencia devera ser marcado sobre estas estacas que v ao sendo deslocadas a medida
em gue a escavacdo vai ocorrendo. As estacas acompanham o andamento das maquinas de
escavacao.

» controle de inclinacdo dos taludes: em funcdo do tipo de solo a ser escavado e das condicfes de
vizinhanga do servigco de terraplenagem, deve ser definida pela consultoria de fundagdes uma
inclinagdo para o talude que garanta a sua estabilidade.

A medida em que estes taludes sd0 executados e necessario que se controle a inclinacdo dos mesmos.
Isto pode ser feito com o auxilio de um gabarito construido em madeira (sarrafo de 1" x 3") que fornece
adeclividade desgjada (vide figura 5)
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Figura 5 — Gabarito para controle de inclinacdo de taludes.

3. EQUIPAMENTOS HABITUALMENTE UTILIZADOS
Os servicos de terraplanagem podem ser executados por processos manuais ou mecani cos.

Os processos manuais utilizam a forca humana, através de ferramentas e esta restrito a peguenos
movimentos de terra (100 m3) ou alocais onde sgja obrigatdrio, em vista de condicdes peculiares.

Os processos mecanicos para 0 movimento de terra em edificios utilizam duas méquinas digtintas
basicamente. Um equipamento que es cava e carrega 0 material sobre um outro equipamento que o
trangporta até o local da descarga. Os equipamentos mais utilizados s80 0s seguintes:



3.1. Pacarregadora

A lanca ndo tem giro, nem movimento vertical a ndo ser em torno do exo transversa, podendo-se
mudar a posicdo da cacamba para a descarga, por meio de articulagbes. Assm evita-se 0 giro para a
descarga, podendo operar em frentes de trabalho muito estreitas. As pas-carregadoras podem ser de roda
ou de esteira.

Figura 6 — Pa carregadora.

Existem diversas marcas, sendo que cada modelo é caracterizado por algumas medidas geométricas
basicas e por uma,determinada capacidade da cagamba.. A figurailustra estas medidas bésicas.

- —
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1 compn \ ! ™ PROFUNDIDADE
+— MENTO—— DE ESCAVACA
TOTAL ESCAVACXO

Figura 7 — Pa carregadora de esteiras.
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A utilizac8o das pas-carregadoras, de uma forma generalizada, fez com que esse tipo de equipamento
evoluise de uma forma muito rdpida, exisindo hoje, péas-carregadoras de grande capacidade.
Apresentamos a seguir 0s movimentos tipicos das pas-carregadoras- em obras de edificios.

PA_CARREQADORA

UL

vaieuio

carregadeira



Figura 9 — Escavacéo com pa carregadora.

As pés carregadoras montadas sobre pneus apresentam certas vantagens e certas deficiéncias de
operagdo, se comparadas as de esteira

A vantagem reside na velocidade de dedocamento da maguina, o que resulta em grande mobilidade,
bem como a possibilidade de 0 equipamento se dedocar a grandes distancias pelas suas proprias forgas,
eliminando-se 0 custo elevado e as dificuldades inerentes ao transporte em carretas, exigido pelas
maguinas de esteira.

Por outro lado a tracdo sobre pneus revela-se deficiente, especialmente na fase da escavacdo, pois, em
consequéncia dos elevados esforgos a serem vencidos pelas rodas motrizes, ha o risco permanente do
Seu patinamento.

Além disso, os terrenos fracos, de baixa capacidade de suporte, ou 0 seu umedecimento excessivo,
devido as chuvas, causam ainda maiores problemas, chegando, mesmo, a impedir o trabaho das
maquinas de pneus. Nesse sentido, as méguinas de esteira 80 muito menos af etadas que as de pneus.

Em qualquer caso, contudo, as pas carregadoras, por trabalharem, diretamente sobre as superficies
escavadas sd0 mais recomendadas para terrenos secos e duros pois desta forma as esteiras ou as rodas
nao causam danos a superficie acabada.

3.2. Escavadeira

A escavadeira e um equipamento que trabalha estacionado, isto e, sua estrutura portante se destina
apenas alhe permitir o dedocamento, sem contudo participar do ciclo de trabalho.

Nos trabahos normais de terraplanagem as escavadeiras s80 montadas sobre esteiras, possuindo
mecanisSmos que permitem o giro de 360°.

Figura 10 — Caracteristicas de escavadeiras.
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As escavadeiras podem ser empregadas em trabalhos de escavagé@o bastante diversos, dependendo do
tipo de lanca que € utilizado. A lanca € o mecanismo que pode ser colocado ou retirado da escavadeira e
€ destinado a efetuar certos tipos de escavaco.

Ostipos de langa usados em obras de edificios séo:

* Langa escavocarregadeira
* Lancaretroescavadeira,
* Langa com cacamba de mandibulas ou clam-shell.

I r

| eSCOVO" ) F’:?I'_" =! retro_

| Carregadeira G \  escava ﬁj ] clamshell
| Geia |

Figura 11— Tipos delangas.
O acionamento das langas pode ser feito por cabrestantes e cabo de ago (processo mais tradicional) ou
por cilindros hidraulicos (processo mais moderno).

A configuragdo genérica e os movimentos tipicos de uma escavo-carregadeira mais tradicional podem
ser assm ilustrados conforme Héio Ricardo.

Figura 12 — Acionamento das langas de escavo-carregadeiras.

A lanca é instalada numa escavadeira convencional, e se destina a escavar em taudes Situados acima do
nivel do terreno em que a méguina se situa.

As suas partes principais constam da langa propriamente dita (1), sustentada pelo cabo (6) havendo a
possibilidade de variar 0 seu &ngulo de inclinacdo de 35° a 65°, aproxi madamente.
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Na parte intermediaria da langa, acha-se 0 brago moével que pode girar em torno da articulagdo (14),
executando nesse movimento de baixo para cimao corte do talude, mediante a cagamba (3). O
acionamento deste brago e feito com auxilio do cabo (11), por sua vez acionado pelo cabrestante (10).

Para melhorar o rendimento da escavagcdo o operador pode exercer certo empuxo sobre o terreno,

através do movimento do brago, avancando-o (ou retirando-0), mediante o acionamento do pinhdo da
cremalheira(9).

Esse movimento permite também, a0 operador, posicionar a cacamba sobre a unidade de transporte,
obtendo melhor distribuicéo da terra descarregada.

A cacamba (3) é provida de dentes que facilitam o corte da terra, especialmente quando esta é mais

G

.

1- DESLOC AMENTO DA Mﬂ.’GUI N& "4 FREMTE Qu & HE’.PEL;I'E ESTEIRAS (LS Km/n 3
2°LEVANTAMENTO DA CACAMBA

I-AVANCO OU RECUD DO BRACO MOVEL

4-GIAD DA SUPERESTRUTURA | 360%)
S-WARIACAO DO ANGULO DA LANGA (35%-6%°)
6- ABERTURA DA TAMPA DE FUNDO DA CAGAMBA

consistente.

Figura 13 — Movimentos topicos de escavo-carregadeiras.

A escavo-carregadeira com .acionamento hidréulico, obtido pelo emprego de pistdes de duplo efeito,
permite movimentos mais rapidos e, sobretudo, mais precisos do que os permitidos pelo uso de

guinchos e cabos. A configuragdo da langa e do conjunto do equipamento deste tipo de escavo-
carregadeira é dada abaixo:

A retroescavadeira € um equipamento semelhante a escavocarregadeira com a diferenca de que a
cagcamba, a0 contrério desta Ultima, ée voltada para baixo. A medida que a escavagdo prossegue a
magquinava se dedocando em marchaare.
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As retroescavadoras s80 maquinas de capacidade de cacamba relativamente pequena e raio de alcance
limitado. Destinam-se & escavagao abaixo do nivel em que se encontram e quando se desgja precisio nas
dimensdes da vala. Devido a acdo direta do cabo de elevacdo dos dentes podem exercer grandes
pressdes sobre o terreno a ser escavado, o que facilita o corte em solos mais com pactos.

Nos modelos antigos o acionamento era feito por intermédio de cabrestantes e cabos. Posteriormente,
foram introduzidas as méqguinas de acionamento hidraulico, que possuem maior rapidez de operacéo e
,sobretudo, grande precisdo no trabalho.

Algumeas retroescavadoras s80 equipadas na outra extremidade do trator com uma pa-carregadora. Desta
maneira é possivel realizar um corte continuamente depositando-se 0 material escavado lateramente.
Em seguida a pd montada na propria méguina encarrega-se da carga dos veicul os que fardo o transporte
do material escavado. Este equipamento € muito utilizado em obras de edificios.

. Alhuro mévima de levarte | .,
—Mwurmmdehvam:kmplmdeurmdogmdumrbo

- Abura médma de descarga

-Almmzmummm}nmml
- Digtéincia da bududumrbamwmdomdudm
-Prdun&dadenﬁwmdew[mhrdorcb)
-ﬁkm{ﬁdeomrﬂmdogm . o
-Nmmeaesdeammmdommm

T I mmMON@ >

.Mmumahwudeimﬁpcw‘b ____________ S acH

Figura 14 — Retro-escavadora equipada com pa-carregadora.

Finamente, quando a escavadeira e montada com langa clam-shell, adquire uma configuragdo como a
mostrada a seguir.
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- CABO DE SUSTEMTACAD DA LANCA

2-GABO DE ELEVAGAD E FECHAMENTO DA CACAMBA
3-CABO DE ABERTLURA Duk CAC AM BA

A =DISPOSITIVO ANTIGIRATORID £ TAMBOR

Figura 15— Lanca clam-shell.

A langa com clamshell e congtituida de duas partes niveis, comandadas por cabos que se podem abrir
ou fechar como mandibulas, possuindo superficies de corte ou dentes.

A escavacdo se faz pela queda da cacamba e posteriormente pelo fechamento das referidas mandibulas,
de modo que aremocdo do materia avenca verticalmente em profundidade.

Assm o clamshell € um implemento apropriado para a abertura de valas de pequenas dimensdes,
sobretudo quando hé obstacul os tais como escoramentos, tubul agdes subterraness etc.

Para evitar o giro da cacamba em torno de s mesma, ha um cabo auxiliar que se enrola num tambor
automaticamente acionado por mola, de modo aimpedir arotacdo da cagamba suspensa.

Por ser uma cagamba fechada pelos quatro lados, o clam-shell se presta bastante bem para a escavacéo
dentro d’ agua.

Em obra de edificio, o clam-shell e mais utilizado na execucédo das fundagdes (paredes diafragma,
estacas barrete) do que no movimento de terra propriamente dito.

Conforme a andlise feita, as escavadeiras de uma forma geral (retroescavadeiras, escavocarregadeiras e
clamshell) sBo recomendadas para terrenos moles € ou na presenca de agua, por nao trabalharem
diretamente no plano de escavaco.

3.3. Bobby-cat

E uma pé-carregadora, porém, de pequeno porte e capacidade tendo, por outro lado grande
versdtilidade. E muito utilizada para retirada de terra de subsolos apds executadas as lgjes do edificio,
pois devido ao seu tamanho tem facil em quaisquer locais. Embora possa ser utilizada para corte,
Sua poténcia ndo permite que isto sgja feito em qualquer tipo de terreno quando entéo sO podera ser
utilizada para carga e descarga.



Movimenta-se sobre pneus e pode também eventualmente ser utilizada para transporte horizontal de
materiais em canteiro.

3.4. Unidades de transportes

Para o trangporte de terra so utilizadas nas obras de edificios caminhdes basculantes de descarga
traseira feita através de bracos de levantamento (pistdes) de comando hidraulico.

Elevando-se a cagamba, abre-se acomportatraseirae o material cai por gravidade.

Os caminhdes basculantes sfo disponiveis em duas versdes os chamados caminhdes toco com
capacidade de cagamba minima de 4m? e os caminhdes trucados que dispdem de uma terceira linha de
eixo com tracdo e que tem a capacidade dobrada. Estas capacidades congtituem-se no volume das
cacambas, sem contar a coroa que podera ser feita na carga acima de nivel da cagamba.

Figura 16 — Caminhes basculantes.



