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RESUMO 
 
 
O presente estudo baseou-se no desenvolvimento de modelos analíticos para estimar a 

relação entre o ângulo de inclinação da rampa e o custo de transporte e também estimar a 

relação entre o ângulo de inclinação da rampa e a produtividade. Os parâmetros estudados 

foram à resistência ao rolamento, resistência segundo ângulo de inclinação da estrada, a 

resistência aerodinâmica, distância percorrida pelo camião, consumo de combustível, 

força de tração, potência e velocidade do camião. O objectivo do presente estudo foi 

desenvolver uma metodologia que permita maximizar a produtividade e minimizar os 

custos de transporte em minas a céu aberto. Na elaboração do modelo matemático foi 

usado uma ferramenta computacional desenvolvida a partir do software MiniTAB 17® e 

Excel, que visa a determinação do melhor angulo óptimo de rampa na lavra a céu aberto. 

Para validar o modelo foi avaliado o comportamento dos camiões 793D, 789C e 777G. 

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que para os três camiões o angulo óptimo 

da rampa foi de 4° e os custos de transporte variaram significativamente de 0,62$ /t; 

0,58$/t e 1,06$/t respectivamente. Complementando este estudo, foi feita a relação entre 

a produtividade e o ângulo de inclinação da rampa para os camiões 793D, 789C e 777G 

e foi observado que para o ângulo de inclinação da rampa de 4° a produtividade dos 

camiões variou de 215,60t/h, 157,15t/h e 79,12t/h respetivamente com uma produtividade 

em dolares por hora variando em torno de 862,41$/h; 628,60$/h e 316,50$/h

respetivamente. 

 
Palavra Chave: Ângulo de inclinação, rampa, custos, transporte, produtividade, lavra 
de mina. 



 
 

 

ABSTRACT 
 
 
The present study was based on the development of analytical models to estimate the 

relationship between the slope angle of the ramp and the transport cost and also to estimate 

the relationship between the coefficient of rolling resistance and productivity. The 

parameters studied were rolling resistance, road slope angle resistance, aerodynamic 

resistance, distance traveled by the truck, fuel consumption, traction force, truck power 

and speed. The objective of the present study was to develop a methodology to maximize 

productivity and minimize transport costs in open-pit mines. In the elaboration of the 

mathematical model, a computational tool developed from the software MiniTAB 17® 

and Excel was used, which aims to determine the optimum degree of ramp in open pit 

mining. In order to generate the model it was necessary to evaluate the behavior of the 

793D, 789C and 777G trucks. The results obtained in this research showed that for the 

three trucks the optimal grade of the ramp was 4 ° and the transportation costs varied 

significantly from 0,62 $ / t; $ 0.58 / t and $ 1.06 / t respectively. Complementing this 

study, the relationship between the productivity and the slope angle of the ramp for the 

793D, 789C and 777G trucks was made and it was observed that for the angle of 

inclination of the ramp of 4 ° the productivity of the  trucks varied from 215.60t / h, 157.15 

t / h and 79.12 t / h respectively with a productivity in dollars per hour varying around 

862.41$/h; 628.60$/h and 316.50$/h respectively. 
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