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Resumo

Os burros (Equus asinus) foram domesticados, no norte da Africa, entre de 5.000 a 7.000
anos atras, sendo usados sobretudo na agricultura e transportes de bens e pessoas [1]. No pds
segunda guerra mundial, com a expansdo da mecaniza¢do no campo, a tracdo animal perdeu
espaco [2], e a raca estudada, Asinina de Miranda, ficou préxima da extincédo [3]. J& no final do
século XX, houve um retorno a utilizacdo da tracdo animal em trabalhos rurais, devido a facil
locomocdo em espacgos limitados e com obstaculos, aos elevados custos da mecanizagédo
(investimento inicial e manutencdo) e, por fim, aos beneficios do uso de animais seja no
controle de queimadas seja na menor compactacao do solo [4].

Dessa forma, ganha importancia avaliar os atuais usos desses animais no campo,
considerando-se seu bem-estar e sua longevidade. Para isso, foram desenvolvidos trés pilares
de avaliacdo biomecanica. Em primeiro lugar, fizeram-se estudos com mantas de presséo,
alternando diversos arreios (artesanais e comerciais), a fim de perceber a influéncia da carga
transportada nas regides criticas dos animais (traqueia e ombros). Paralelamente, desenvolveu-
se um balancim equipado com um dinamdmetro que grava os dados de forca e tempo,
possibilitando a analise dos esforcos segundo a combinacdo de diferentes tipos de arreios e
cargas. Por dltimo, devido as dificuldades encontradas na realizacdo de testes, sujeitos a
variacdes de solo e intempéries, projetou-se uma passadeira para animais de grande porte, a

qual permitira posteriores ensaios em laboratorio.
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Abstract

The donkeys (Equus asinus) have been domesticated in North Africa for about 5,000 to
7,000 years and are mainly used for agriculture and transportation of goods and people [1].
After the Second World War, with the expansion of mechanization in the countryside, animal
traction lost space [2], and the studied race, Asinina de Miranda, was close to extinction [3]. At
the end of the 20th century, there was a return to the use of animal traction in rural areas, due
to the easy mobility in limited spaces even with obstacles, the high costs of mechanization
(initial investment and maintenance) and, finally, the benefits of using of animals either in the
control of fires or in the lowest soil compaction [4].

Thus, it is important to evaluate the current use of these animals in the field, considering
its well-being and longevity. Therefore, three pillars of biomechanical evaluation were
developed. In the first place, studies were carried out with pressure pads, alternating several
harnesses (handmade and commercial ones), in order to evaluate the influence of the carried
load on Donkey’s critical regions (trachea and shoulders). In parallel, a single tree equipped
with a dynamometer was developed, which records the data of force and time, allowing the
analysis of the efforts according to the combination of different types of harnesses and loads.
Finally, due to the difficulties found when performing tests, subject to soil and weather

variations, a Treadmill was designed, which will allow further laboratory tests.
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Capitulo 1

Introducéo
Neste capitulo, busca-se transcorrer sobre as motivacfes que levaram a escolha do
objeto de estudo — a biomecanica dos Equus asinus -, aos objetivos a serem alcancados através

da analise, aos componentes desenvolvidos e, por fim, elucidar a estruturacao desta dissertacéo.

1.1 Motivacao

Historicamente, o espaco rural e o seu desenvolvimento surgem no discurso dos agentes
econémicos e decisores politicos como elemento importante da organizacdo da vida humana e
da economia de um pais, sendo também meio privilegiado de oportunidades para a
implementacdo de novos projetos. A tragdo animal representa, nesse contexto, um campo de
tomada de decisdes sobre a gestdo do territério que possibilita a integracdo de modelos atuais e
com novas praticas e técnicas sustentaveis.

Os territorios rurais sdo assim entendidos como espacos abertos de potencialidade
econdmica, e portanto, sistemas que devem ser valorizados numa perspectiva de produgéo
sustentavel do setor agroflorestal, que integre e respeite a cultura e as tradi¢Ges locais, que
valorize e potencialize os recursos locais e que caminhe para uma gestdo correta e responsavel
dos recursos naturais - 0 solo, a 4gua, a paisagem, bem como a flora e a fauna para o beneficio
desta geracdo e a das futuras. Pode-se, assim, conciliar a atividade humana e a preservagédo do
patrimdnio natural e cultural. [5]

Na regido transmontana no nordeste de Portugal na qual o uso da tracdo animal foi uma
realidade constante até pouco tempo, prevalecendo a existéncia de pequenos produtores que
ainda recorrerem a esta tecnologia [6], importa fomentar modelos de desenvolvimento
sustentaveis com a promocdo de praticas culturais compativeis com a preservacdo da
biodiversidade e com a conservacao do solo, introduzindo o conceito de tragdo animal moderna
numa estratégia logica de desenvolvimento rural sustentavel. [7]

Observa-se, assim renovado e crescente interesse pelo uso da tracdo animal como fonte
de energia renovavel, de menor impacto ambiental e economicamente viavel, capaz de reduzir
as emissdes de carbono, de estimular a autossuficiéncia e de diminuir o consumo de recursos
ndo renovaveis. Pretende-se, portanto, fomentar o desenvolvimento de conhecimentos e de

ferramentas adequadas a esse objetivo, que permitam reconhecer, na tracdo animal, uma



solucdo moderna, competitiva e sustentavel, como complemento ou alternativa aos modelos
convencionais. [4]

A universidade surge, nesse contexto, como um espaco onde se pode pensar, em
conjunto com a sociedade, o desenvolvimento de ferramentas e de estudos que possam
caminhar para modelos social e economicamente sustentaveis. Dessa forma, o presente estudo
foi desenvolvido em uma parceria do Instituto Politécnico de Braganga e da organizacdo néo
governamental The Donkey Sanctuary, um ente que atua internacionalmente na transformacao
da qualidade de vida de animais como burros e mulas, importantes constituintes da tracédo

animal, e das pessoas envolvidas em suas operacdes. [8]

1.2 Objetivos

A partir dessa motivacdo, foram desenvolvidos trés pilares de avaliacdo biomecanica para
permitir a analise dos animais referidos, com o intuito de potencializar sua longevidade e o
reconhecimento de sua importancia social. Em primeiro lugar, fizeram-se estudos com mantas
de presséo, alternando diversos arreios (artesanais e comerciais), a fim de perceber a influéncia
da carga transportada nas regides corporais criticas dos animais (traquéia e ombros) — regiGes
onde os arreios costumam ser apoioados no animal. Os objetivos principais dessa analise
incluem:

e Andlise dos efeitos das cargas segundo a variagcdo de amostras de colares;

e Avaliagdo comparativa entre arreios comerciais e arreios artesanais presentes neste
estudo;

e Estabelecer, se possivel, qual o tipo de arreio mais eficiente, que distribua mais
uniformemente a pressdo e, a0 mesmo tempo, tenha os menores valores globais de
pressao.

Paralelamente, desenvolveu-se um balancim equipado com um dinamémetro de fabricacéo
prépria, que tem por objetivo gravar os dados de forca e de tempo. O objeto possibilita a analise
dos esforcos de acordo com a combinacédo de diferentes tipos de arreios e de cargas e, a partir
dos graficos gerados, a avaliagdo sobre a influéncia da variacao do arreio na forca que o animal
realiza em suas atividades.

Para a coleta de dados a serem analisados, foram realizados testes com sete burros da raca
Asinina de Miranda, e a partir dos dados coletados escolheu-se dois destes para andlise da
presente tese: Santiago e Zimbro, pois por questdes de logistica esses animais foram o que

estiveram mais presentes durante os varios encontros, que duraram entre quatro e cinco semanas



descontinuas nos territorios do Norte de Portugal e da Espanha, entre novembro de 2018 e junho
de 2019. Ao se constatar diversas dificuldades na realizagdo dos ensaios, que estiveram sujeitos
a variacGes na superficie de testes e constantes intempéries, iniciou-se 0 projeto de uma

passadeira para animais de grande porte, a qual permitira posteriores ensaios em laboratério.

1.3 Estrutura

Esta dissertagdo esta dividida em seis capitulos:

O primeiro capitulo é composto pela introducdo ao tema, pela motivacdo, pelos
objetivos e a pela estrutura do trabalho.

O segundo capitulo é composto pelo estado da arte, pela contextualizacao historica - a
origem dos burros, sua domesticagéo, os usos da tracdo animal, a mecaniza¢do do campo, com
a quase extincdo do animal, e o retorno as atividades com tracdo animal. Mostram-se, também,
algumas aplicacdes atuais.

No terceiro capitulo, destacam-se ensaios e procedimentos das mantas de pressao e do
balancim equipado com dinamémetro.

No quarto capitulo, encontram-se discussdes sobre os resultados obtidos a partir das
imagens médias de pressdo e sobre as analises dos graficos gerados pelos dinamdmetros.

O quinto capitulo trata do desenvolvimento da passadeira (podendo ser referida como
esteira, ou ainda treadmill), da contextualizagdo e da motivagéo para seu projeto.

O sexto capitulo trata das conclusdes e da proposicdo de trabalhos futuros.

As imagens tratadas das mantas de pressao, os graficos do dinamdémetro e os desenhos
de todas as pecas e 0s conjuntos, além da montagem da passadeira, sdo apresentados nos

anexos.






Capitulo 2

Estado da Arte

O presente capitulo introduz um breve histérico sobre o burro (Equus asinus) e seus
atributos socioecondmicos, além de enunciar a raca Asinina de Miranda, a qual se tornou quase
extinta no final do século XX e inicio do XXI. S&o também apresentadas algumas entidades
que buscam a conservagdo da raga, preocupando-se com o0s esforgos envolvidos na tragéo
animal e com o bem-estar dos burros. Por fim, destacam-se algumas de suas atuais aplicagoes

e contribuicdes para um desenvolvimento socioecondmico mais sustentavel.

2.1 A tracdo animal

“A semente ndo pode ser plantada, a terra ndo pode ser cultivada e as lavouras nao
podem ser colhidas sem energia” [9]. Grande parte dessa energia tem como fonte a acéo
mecanica de animais, sobretudo onde ha solos irregulares e de dificil acesso e obstaculos
naturais, como arvores e pequenas rochas. Ndo s6 no plantio, mas é também por meio de
animais que se escoa a producgéo, podendo a carga ser transportada de diversas maneiras: tiro
direto, na qual o material transportado é amarrado a um balancim que se conecta aos arreios ou
diretamente nas costas do animal, combinando-se selas e cestos, entre outros. Em terrenos mais
regulares, pode-se juntar a tracdo animal ao uso de trends ou veiculos com rodas, aumentando
drasticamente a capacidade de carga [10].

Os burros constituem-se em importantes animais no desempenho dessas fungdes 0s
quais sdo submetidos as cargas e aos objetos de transporte, além de participarem histéricamente
no desenvolvimento de diversas sociedades por facilitar o desenvolvimento do comécio entre

elas.

2.2 Historico

Ha cerca de 70 milhdes de anos, viveu sob a Terra um animal pequeno, pouco maior
gue uma marmota, que os paleontélogos batizaram de Hyracotherium — das palavras gregas
hyrax (rato) e terrino (animal selvagem) -, e que também seria o ancestral comum entre cavalos
e burros. O primeiro fossil dessa criatura foi descoberto em 1.841 pelo britanico Richard Owen,
na Inglaterra. Pesquisas posteriores mostram que provavelmente esse animal fora originado nas

florestas densas da América do Norte, onde se encontrou grande concentracdo dos referidos



fosseis. Acredita-se ainda que essa criatura se espalhou pela Asia e pela Europa a partir do
estreito de Bering [11].

Figura 1 — Hyracotherium [12]

O tamanho do animal ndo passava de 60 cm de comprimento e 20 cm de altura, mas
permitia que a criatura se esquivasse de seus predadores ao se esconder na vegetacdo espessa,
que servia também como seu alimento principal. Sua dentadura, composta de 44 dentes sem
pontas agudas e afiadas, indica que seu regime alimentar era constituido por folhas e gramineas.
Os membros frontais e posteriores tinham quatro e trés dedos respectivamente [11].

Com a passagem de milhGes de anos e com a progressiva transformacgéo do clima, o
Hyracotherium teve de se adaptar a um habitat diferente, com novas condi¢des de alimentacao,
adotando novas estratégias de defesa contra seus predadores. Dado que a vegetacdo ja ndo era
tdo densa e nem propicia para a camuflagem, sua sobrevivéncia ja ndo poderia depender
somente da fuga. O novo contexto provocou mudangas importantes, de acordo com a teoria da
evolucdo natural de Charles Darwin. Os Orohippus (do grego cavalo da montanha) foram seus
sucessores, de altura parecida, mas com as patas traseiras maiores que as frontais, permitindo
maior poténcia e velocidade e capacidade de saltar obstaculos [11].

Posteriormente, a evolugdo continuou com a formacdo do Mesohippus, que viveu ha
cerca de 42 e 33,3 milhdes de anos. Com o aumento da sua altura, tornou-se um animal mais
rapido, bem parecido com os cavalos e burros atuais. Sua cabeca modificou-se, e houve a
lateralizag&o dos olhos, proporcionando maior campo de visdo. Passando-se milénios e varias
etapas evolucionarias, esse ancestral chegou aos burros e aos cavalos conhecidos
modernamente. Os primeiros distinguem-se dos segundos devido a maior robustez e resisténcia,
além da alimentacdo mais simples e frugal [11].

Acredita-se que os burros foram domesticados entre de 5.000 a 7.000 anos atrads com o
objetivo de enfrentar a desertificacdo do Saara. Dada a maior escassez de agua, as populacoes
gue praticavam agricultura viram-se obrigadas a mudar com frequéncia para encontrar 0asis e

zonas de pastoreio. A domesticacdo dos burros serviu para transporte de viveiros, tendas,



pessoas e equipamentos. Tiveram também importantes fun¢es no comércio entre diferentes
civilizagdes [1].

O comércio entre gregos, fenicios, turcos e egipcios contribuiu para a propagacdo dos
burros no continente europeu, e na regido da mesopotamia esse animal se difundiu em grande
escala, ao ser destinado ao transporte de cargas e a trabalhos agricolas. Sua expanséo pelo globo
durou até o periodo da Idade Média, quando passou a se limitar ao Mediterraneo. Estudiosos
justificam esse acontecimento devido ao modelo agréario herdado das épocas romanas,
caracterizado por grandes propriedades organizadas ao redor de uma vila e dominadas por um
unico administrador. Além disso, o clima e as pastagens no norte da Europa favoreciam muito
mais 0 uso de animais com mais forca para tracdo, como os cavalos e bois, apesar de serem
mais caros e custosos de se manter [2].

Com o fim da Idade Média, porém, a agricultura reformulou-se para incluir um modo
de producdo mais individual, que utilizava propriedades menores e restritas, 0 que trouxe a
utilizacdo de burros novamente ao continente europeu. Na primeira metade do século XX, 0s
burros eram amplamente utilizados na Peninsula Ibérica, incluindo a raca escolhida para os
estudos desta dissertacdo [2].

A raca analisada nessa tese € conhecida como Asinina de Miranda. A denominag&o
origina de estudo promovido pelo Parque Natural do Douro Internacional, no ano de 1999,
sobre os asininos na regido norte de Portugal. Avaliou-se, entdo, um grupo de animais
existentes, fundamentalmente, nas freguesias do concelho de Miranda do Douro e parte de
Mogadouro (Planalto Mirandés), e que constituiam cerca de 25% da amostra de animais
estudados. Esses animais apresentaram um conjunto uniforme de caracteristicas que se
assemelham ao padrédo da raca Zamorana-Leonesa, proveniente do tronco europeu, segundo a
teoria sobre a filogenia dos asininos domésticos, que divide os Equus asinus em dois grandes
grupos [6].

e O tronco europeu, Equus asinus europeus, provavelmente com origem mediterranea;
e O tronco africano, Equus asinus africanus, proveniente da bacia do Nilo.

As conclusbes do estudo de 1.999 apontaram para a existéncia de parametros
zootécnicos de interesse estratégico para a populacdo local que justificavam o inicio do
processo de criacdo de uma raca autdctone. Estas conclusdes foram corroboradas por varios
indicadores, tais como a existéncia de um grupo de animais com caracteristicas proprias e
distintas de outras racas e que teriam surgido na Regido Nordeste de Portugal. [6]

Tal regido é conhecida como o nordeste transmontano, que abrange os concelhos de:

Alfandega da Fé; Braganca; Carrazeda de Ansides; Freixo de Espada a Cinta; Macedo de



Cavaleiros; Miranda do Douro; Mirandela; Mogadouro; Torre de Moncorvo; Vila Flor;
Vimioso e Vinhais. O clima de Tras-os-Montes divide a regido em Terra Fria e Terra Quente.
A primeira inicia-se por volta dos 600 m de altitude e é composta de planaltos e serras com
vales profundos; possui um clima agreste e tem menor influéncia atlantica. A Terra Quente
caracteriza-se por fraca precipitacdo e temperaturas mais amenas no inverno. Existe uma zona
de transicdo climética entre a Terra Fria e a Terra Quente, com altitudes que variam, em geral,
entre 350m e 600m de altitude [13].

No que diz respeito a hidrografia, observam-se inimeras bacias hidrograficas, como a
bacia do Douro, do Coa e do Sabor. O Planalto Mirandés situa-se entre o Vale do Douro
Internacional e o vale do Rio Sabor. No Planalto Mirandés, destacam-se ainda os rios Angueira,
Macas e Sabor [13].

A Regido do Nordeste Transmontano engloba também dois parques naturais, o Parque
Natural do Douro Internacional e o Parque Natural de Montesinho, bem como a Paisagem
Protegida da Albufeira do Azibo. Essa regido possui uma enorme diversidade geoldgica,
climatica, hidrogréafica e orografica, que resultam numa enorme diversidade da flora e da fauna.
A fauna possui espécies notaveis, absolutamente dignas de um verdadeiro santuario natural. O
valor botanico é imenso, possuindo varios endemismos ibéricos e lusitanicos. E uma regido
muito rica em plantas meliferas, aromaticas e medicinais e possui, igualmente, grande variedade
de cogumelos. A presenca de uma imensa diversidade de liquenes comprova a boa qualidade
do ar da regido [13].

A ocupacdo humana da Regido Transmontana é bastante antiga, como comprovam as
gravuras rupestres do vale do rio Céa, pertencentes ao periodo do Paleolitico Superior. A
presenca de racas de gado doméstico autoctone, de ovinos (churra galega mirandesa), caprinos
(cabra serrana), asininos (burro de Miranda) e bovinos (vaca mirandesa) atestam igualmente a

antiga presenca do homem na regido [14].

2.3 Padréo da raca

A raca Asinina de Miranda é caracterizada por um animal bem conformado, corpulento
e rustico, de altura média ou medida ao garrote de 1,30m. Sua pelagem é castanha escura, com
gradacdes mais claras nos costados e face inferior do tronco, e branca no focinho e contorno
dos olhos, que sdo pequenos; o pelo é abundante, comprido e grosso. De temperamento docil,
0 burro mirandés possui uma cabeca volumosa de perfil reto; labios grossos e fortes; orelhas

grandes e largas na base, revestidas no seu bordo interior de abundante pilosidade, arredondadas



na ponta (formando uma espécie de borla) e dirigidas para a frente. O burro apresenta, ainda,
pescoco curto e grosso; garrote baixo e pouco destacado; dorso tendendo para a horizontalidade,
curto e bem musculado; peitoral amplo com quilha saliente; membros grossos de articulacdes
volumosas, providos de pelo abundante cobrindo os cascos, bem desenvolvidos; membros
posteriores com tendéncia a serem estendidos; e cascos amplos. Possuem andamentos de grande

amplitude, mas séo lentos, pouco ageis [15].

2.4 Quase extingdo

No po6s Segunda Guerra Mundial, com a expansdo da mecanizacdo no campo, 0
abandono do mundo rural e da agricultura de subsisténcia deixou os burros mirandeses
proximos da extingdo [2].

Outro fator importante para esse acontecimento foi a forte emigragcdo da populagéo
transmontana em idade ativa para diversos paises, como a Franca, movimento que se fez sentir
nos anos 1.960. Esse fato conduziu ao envelhecimento da populagéo, hoje com uma idade média
bastante avancada, a qual dificulta o cultivo da terra e, por conseguinte, a capacidade de cuidar
dos animais [3].

Desde 2003, a raga encontrava-se em ameaca de extin¢cdo, com apenas cerca de 930
espécimes vivos [16]. Com o intuito de combater a extin¢do, de um lado, subsidios da Unido
Europeia foram utilizados na manutencéo da espécie. De outro lado, algumas associacdes e
organizagGes ndo governamentais também abracaram a causa.

E o caso da AEPGA (Associagio para Estudo e Protecdo do Gado Asinino), que busca
a preservacdo e o aproveitamento desta raca de forma a resguardar um patrimoénio genético,
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ecoldgico e cultural. Busca-se valorizar a figura do burro a nivel nacional, contribuindo para a
recuperacdo da espécie e a potencializagdo de um modelo de aproveitamento socioecondmico
que respeite, valorize e preserve o0 patrimonio cultural e natural da regido do Nordeste
Transmontano [17].

O interesse em resguardar a raca também se encontra presente no exterior. Um exemplo
disso € a atuacdo da organizacdo ndo governamental The Donkey Sanctuary, que comegou seus
trabalhos no resgate de burros negligenciados e maltratados. Tornou-se, entdo, uma organizagdo
internacional para o bem-estar animal, que busca transformar a vida de burros, mulas e das
pessoas que dependem desses animais, seja para viver ou para trabalhar. Atualmente, a ONG
conta com dez “santuarios” pelo Reino Unido e pela Europa, tratando de mais de 6.000 burros
e mulas, com um alcance mundial estimado em 1,8 milhdes desses animais em 35 paises. Seu
objetivo € ajudar os mais de 50 milhdes de burros e mulas no mundo, a partir de projetos e
pesquisas integrando comunidades, governos, imprensa e outras organizacgoes [18].

A equipe de resgate e de realocacdo, formado por profissionais de estabulo e
aconselhadores de bem-estar veterinarios comprometidos a ajudar burros ao redor da Europa,
ja salvou milhares de burros no mundo que sofriam por negligéncia, abuso e abandono. A
organizacgdo deixa suas marcas, portanto, na maneira como vivem esses animais, livres de
sofrimento, de forma que seja realmente valorizada a sua contribui¢do para humanidade [18].

Devido a vasta populacdo mundial de burros usados na tracdo animal, a organizacao da
suporte aos animais mais necessitados, seja no meio urbano seja no meio rural, encontrados na
agricultura, na inddstria ou mesmo no turismo. Colabora-se, ainda, com cuidados veterinarios,
nutricdo, estalagem, horas de trabalho, peso da carga, arreios e veiculos de carga que se
adequem a sua anatomia, impactando diretamente homens, mulheres e criancas que dependem
da forca de trabalho desses animais [19].

Com o objetivo de se tornar um centro de exceléncia e de conhecimento sobre 0s burros
e seu bem-estar, a The Donkey Sanctuary financia pesquisas por todo o mundo, pois acredita
que ao fomentar o desenvolvimento de mais conhecimento sobre a biomecéanica do animal,
pode proporcionar a criagdo de politicas de ensino mais efetivas e adequadas as realidades das
diferentes populagdes mundiais [20].

Nesse contexto, insere-se 0 presente estudo na busca por entender a biomecanica

envolvida na tragdo animal voltada para a raca Asinina de Miranda.
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2.5 Aplicag0es atuais

A aplicacdo de burros em atividades humanas data de tempos historicos, sobretudo
como meio de transporte. O carregamento de bens por burros € uma das mais antigas formas de
transporte, precedendo a inven¢do da roda. O uso do animal foi também, ao longo do tempo,
adaptado as necessidades econdmicas e ambientais. A continuidade desse modo de locomogéo
atualmente marca ainda mais o seu valor.

A posse de um burro para transportar cargas ou carrinhos permitiu que pequenos
produtores participassem na economia de mercado e, ainda hoje, especialmente em regides
secas e aridas da Africa, burros sdo usados para mitigar os efeitos negativos das mudangas na
producdo rural. Devido a mudancas no padrdo das terras, nas condi¢cdes do meio ambiente e no
mercado de trabalho, o burro tem ganhado destaque no continente.

No Quénia, a comunidade Maasai, por exemplo, faz uso de burros para se abastecer de
agua, fazer mudancas de casa, transportar doentes para hospitais e materiais para a construgdo
civil. No Botsuana, o animal é usado para o transporte de pessoas e bens, de areia para a
construcdo de casas, de dgua e lenha para o abastecimento das habitacGes. Nas mais remotas
montanhas do Lesoto, burros sdo importantes para o transporte de grdos até os moinhos [21].

Na Etiopia, burros constituem o meio de transporte mais popular, permitindo a
locomocdo de até 12 tipos de commodities, incluindo suprimentos vitais. Nas guerras recentes
que assolaram o pais, 0s burros fizeram a logistica de exércitos de guerrilha, transportando agua,
comida, armas e munic¢Ges. Alguns etiopes relembram que, nos periodos de fome, conseguiram
sobreviver porque alguém “trazia comida sobre um burro” [21].

Burros também sdo usados em regiBes agricolas para adubar os campos, transportar a
colheita e ligar o mercado a propriedade rural. Essas func¢6es no transporte tornam-se marcantes
quanto mais se intensifica o cultivo da terra e as familias dependem do comércio de suas
colheitas. De fato, muitos paises subdesenvolvidos ainda possuem na agricultura tradicional
uma expressao da sua realidade socioeconémica. Um pequeno produtor ndo consegue ter acesso
as tecnologias e técnicas modernas, sendo por meio do incentivo estatal, cenario que se reflete
diretamente na sua relagcdo com a tragéo animal [21].

Nesse sentido, a tracdo animal permite que fazendeiros possam expandir suas areas de
cultivo e contribui para operacdes agropecuarias. Apesar da preferéncia por tratores para a
tracdo e mesmo 0 uso de bois, os custos elevados fazem com que os burros entrem como

alternativa mais viavel [21].
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Além disso, em paises com sistema de transporte deficitario e malha viéria incipiente, o
produtor rural enfrenta, normalmente, dificuldades de locomocé&o nos percursos de transporte
de sua mercadoria. A disponibilidade de transporte proprio permite que pequenos produtores
avancem na participacdo no mercado de forma mais competitiva, retendo, assim, maior parcela
de lucro para o reinvestimento.

Um estudo do uso de burros em Limuru, uma area agricola altamente produtiva no
Quénia, indicou que o transporte por meio de burros € um componente essencial do sistema
agropecuario. Os agricultores necessitam de grandes quantidades de agua — diariamente, cerca
de 70 litros para consumo domeéstico, 200 litros para o gado e 225 litros para aves -, as quais
séo altamente beneficiadas pelo transporte feito por meio de burros [21].

A maioria dos domicilios em Limuru depende de carrinhos de burro para o transporte
da 4gua. Carrocas também sdo usadas por 60% dos domicilios para comercializacdo de milho
e batatas que sdo vendidos em mercados locais. Durante as estacOes secas, a alimentagéo de
animais de fazenda é escassa, e 0s proprietarios de gado tém que se deslocar de um lugar para
outro para encontrar alimento. Nesses periodos, a posse de meios privados de transporte permite
ao criador de gado mover-se por distancias mais longas para transportar quantidades razoaveis
de alimento [21].

O aluguel de burros e carrocas € outra pratica que constitui fonte de renda. No Niger,
em 1990, carro¢cas movidas por bois e burros tornaram-se populares por seu aluguel rentavel.
No Botsuana, donos de carrocas ganham de 5 a 10 délares por transporte de cargas de até 12km.
Na Etiopia, ap6s a guerra, muitos ex-soldados iniciaram negocios lucrativos no setor de
transportes usando carrogas de burros [21].

Também em Omdurman, cidade no Suddo, fazendeiros e pastores que migraram para a
cidade devido a fome no Oeste, diante da escassez de empregos, fizeram uso de seu
conhecimento em tracdo animal e comecaram a vender agua, bens e transportar pessoas em
carrogas. A posse e a operacionalizacdo desses animais sdo lucrativas comparativamente a
média de atividades da populacdo nessas regides, sendo o rendimento mensal, em geral, mais
elevado do que o salario médio do setor formal. A atividade constitui, portanto, importante
fonte de recursos para que muitos donos e operadores de carrogas de burro possam manter suas
familias que vivem em aldeias [21].

Em um projeto de reassentamento em larga escala na Eritréia, o nimero de jumentos
fornecidos foi aumentado em até 7,3 vezes o nimero original do plano em resposta a demanda.

A alta demanda foi explicada pela importancia atribuida aos burros, em domicilios chefiados
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tanto por homens quanto por mulheres, pela facilitagdo do transporte de &gua e lenha e pela
possibilidade de alugar seus servigos a outras pessoas [21].

Ademais, no Botsuana, o crescimento populacional (cerca de 3,6% ao ano) e o rapido
aumento da urbanizacdo (estima-se que, até o ano de 2016, dois tercos da populacdo estardo
nos centros urbanos), vem pressionando o setor agricola para aumentar a producdo. Ao mesmo
tempo, a economia, que vinha crescendo até 1990 a taxa de 13% ao ano, desacelerou e cresceu
somente 3,1% ao ano, no periodo entre 1994 e 1996, diminuindo também a capacidade
governamental de importar alimentos (70-80% do fornecimento do pais) e de continuar
fornecendo subsidios aos agricultores [22].

Dessa forma, no futuro, grande parcela dos alimentos do pais devera originar-se em
fontes locais; no entanto a maior parte dos alimentos produzidos localmente (85%) é cultivada
por agricultores de pequena escala e sem a presenca de recursos significativos. Esses pequenos
produtores terdo ndo s6 que aumentar a produtividade, mas também a &rea plantada. Os burros,
nesse sentido, serdo, para muitos desses agricultores, 0s Unicos animais de tragdo adaptaveis as
condicdes da regido [22].

O uso de burros ndo se limita ao continente africano. Na Franca, em lugares como a
comunidade de Monestiés e outras na ilha de Corsega, a coleta de lixo orgénico é feita de forma
mais ecoldgica por meio de burros, que conseguem carregar contéineres por ruas estreitas e
inclinadas [23].

Outro exemplo da aplicacdo de burros pode ser encontrado na regido da Toscana, na
Italia, onde membros de uma cooperativa, envolvidos com o turismo e 0 gerenciamento de
pousadas em montanhas e areas de camping, em 2011, decidiram expandir suas atividades e
incluir um negdcio de criacdo de burros e de producdo de leite. O leite de burra é, de fato, um
produto com caracteristicas interessantes para o mercado, mas de curto ciclo de vida e de rapida
deterioracdo. A solucdo desse empecilho possibilitaria diversificar a producdo e a
comercializacdo de produtos alimenticios inovadores, mais adequados a categorias especificas
de consumidores [24].

A cooperativa em questdo decidiu investigar a possibilidade de produzir queijo, iogurte
e, possivelmente, cosméticos a partir do leite de burra. O queijo produzido pela combinagéo de
leite de cabra e de burra teve sucesso significativo no mercado, sendo vendido em lojas locais
e restaurantes. Quanto ao iogurte, os elevados custos de produgéo tiveram como consequéncia
um preco de mercado menos competitivo. No geral, a implementacgédo do projeto teve efeitos

positivos para a cooperativa. A producdo de queijo assegurou uma fonte adicional de renda e
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aumentou o numero de visitantes devido as atividades de divulgacdo e as novidades
relacionadas ao projeto [24].

Da mesma forma, nos ultimos anos, os burros também despertam interesse na Africa e
na Asia por seu leite, mas também pelas carnes e, crescentemente, por suas peles. O relatorio
"Under the Skin" da ONG The Donkey Sanctuary afirma que as peles de burros séo usadas em
uma medicina chinesa chamada ejiao. Os couros sdo cozidos para produzir um gel que é
dissolvido em agua quente ou alcool, e que pode ser usado em alimentos, bebidas e produtos
de beleza. Acredita-se que possui ampla gama de beneficios para a saide, como a reducéo dos
sinais de envelhecimento, melhora da capacidade respiratoria, producdo de glébulos vermelhos
e reducdo de problemas reprodutivos.

Ainda de acordo com o relatério, a crescente classe média da China esta expandindo a
procura por ejiao, aumentando também, anualmente, a demanda por peles comercializadas no
mundo. Estima-se que o quilo desse produto possa ser vendido por até 400 délares. O maior
fabricante de eijao, a Dong-E-E-Jiao, emprega, supostamente, mais de 10 mil pessoas e
processa mais de um milhdo de peles de burro por ano. Consequentemente, a populacdo de
burros na China reduziu quase pela metade (de 11 milhdes em 1990 para cerca de 6 milhGes em
2014), alimentando a importacéo de outros lugares do mundo.

Na Africa do Sul, por exemplo, é legal negociar e exportar carne e 0sso de burro, desde
que os animais sejam abatidos em matadouros registrados. Além disso, a quantidade de couro
exportada é restrita a 7.300 pecas por ano, e 0s animais devem ser tratados com humanidade.
No entanto, no inicio de 2017, o Servico de Policia da Africa do Sul apreendeu 2.921 jumentos
cujas peles eram destinadas a China de forma ilegal. Em outros paises, como o Burkina Faso, a
legalizacdo do comércio teve impacto negativo no numero de burros, ensejando, em seguida,
sua proibicdo. Na Africa Austral, o comércio foi associado a um aumento nos roubos de burros,
a graves abusos contra o0 bem-estar dos animais e ao abate ilegal [25].

O governo chinés, por sua vez, tem entrado em o contato com organizacOes de bem-
estar animal e exportadores de equinos para fomentar uma industria viavel que atenda a
demanda de produtos derivados desses equinos. Pretende-se também criar regifes rurais na
China a partir da producéo sustentavel de burros, cujo funcionamento deve incluir manejo, bem-
estar animal, exigéncias dietéticas e cuidados com a saude [26].

Como a maior parte da utilizacdo dos burros se encontra na producéo rural e transporte
de cargas e pessoas, as analises obtidas através desse estudo permitirdo que sejam tomadas

decisdes mais efetivas em relacdo a biomecénica da tracdo animal, possibilitando maior pericia
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na tomada de decisdo na escolha de arreios que melhorem o bem-estar do animal e,

consequentemente, das pessoas que os utilizam no seu cotidiano.
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Capitulo 3

Ensaios e procedimentos
Neste capitulo serdo descritos os testes realizados, com os burros, para a obtencdo de
dados, além dos metodos e dos procedimentos usados nos ensaios com as mantas de presséo e

0 balancim equipado com dinamémetro, desenvolvido no IPB.

3.1 Testes realizados

Desde sua domesticacdo, como visto no capitulo anterior, os burros foram usados na
tracdo animal para transportar suprimentos, agua, bens e pessoas. Ao longo do tempo, diferentes
métodos e sistemas foram desenvolvidos e permitiram que esses animais levassem cargas mais
significativas. Tais sistemas sdo, basicamente, uma variagcdo nas combinagdes entre trends e
carrogas, balancins, arreios e selas.

Apesar da longa convivéncia entre humanos e burros, existem poucos estudos
cientificos disponiveis, especificamente para esses animais, que possibilitem entender os efeitos
da biomecanica relacionada a tracdo animal, em especial nas regibes em que o arreio e a sela
sdo apoiados. As mantas de pressao apresentadas neste capitulo buscam mensurar tais reacoes,
possibilitando, posteriormente, avaliar o desempenho de trés tipos distintos de arreios. Se
possivel, também se visa determinar qual dos arreios teria 0 desempenho mais adequado para a
anatomia do burro, permitindo aumentar tanto o bem-estar do animal quanto a qualidade de
vida das pessoas que fazem uso da tragdo animal.

Além disso, sdo descritos neste capitulo os métodos de aquisi¢do de dados da forca
envolvida no transporte de carga. Primeiramente, usaram-se uma célula de carga e um
dispositivo comercial para aquisi¢do e gravacdo de dados. Em um segundo momento, foram
desenvolvidos outros projetos no IPB para a medicdo desses esforcos, chegando a versao mais
recente de um balancim equipado com um dinamémetro.

Os testes para obtencdo dos dados ocorreram em dois momentos distintos. Em
novembro de 2018, foram feitos experimentos em uma pista de testes nos espacos da Escola
Agraria do IPB. Ja em junho de 2019, ocorreram ensaios florestais e agricolas no municipio de

Moinhos (Ourense), comunidade autbnoma da Galiza, que apresenta ambiente de floresta.

3.1.1 Testes no IPB
A primeira fase de testes aconteceu entre os dias 13 e 23 de novembro de 2018 em

espacos do IPB, em uma pista de testes de 75m. Os ensaios consistiram, inicialmente, em
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colocar sete burros para puxarem um trené de maneira alternada, como é mostrado na Figura 3,
variando-se a carga levada entre 20 e 40% da massa dos animais. As analises apresentadas no
capitulo 4 tem como foco, porém, apenas dois desses burros, o0 Zimbro e o Santiago (com massa
de 354kg e 335kg respectivamente), com os quais foram realizados testes posteriores. Além da

carga no trend, também se variaram os arreios que foram posicionados nos burros.

Cada ensaio consistia em uma ida e uma volta. O padrdo dos arquivos recolhidos para
analise sdo: “nome do animal” + Tipo de Arreio + dynamic + carga a ser transportada + trial 1
(ida) ou trial 2 (volta). Nos testes, foram utilizadas as mantas de presséo e o projeto inicial do
dinamémetro (uma célula de carga equipada com um dispositivo de aquisicdo de dados P3 —

que sera tratado adiante.

3.1.2 Testes na Galiza

Os testes florestais ocorreram entre os dias 16 e 20 de junho em Moinhos, municipio
localizado perto da Reserva da Biosfera Transfronteirica Gerés-Xurés, na regido da Galiza,
Espanha. A pista de testes baseou-se numa regido de floresta com cerca de 150m de
comprimento.

Os ensaios consistiram no transporte de cinco troncos de Pinus Sylvestris (com massa
especifica de 0,436 g-cm-3 [27]) com volumes de 0,03, dois de 0,05, 0,07 e 0,1 m3. Os métodos
de transporte variaram entre tiro direto, tren6 e um veiculo para transporte de cargas. Além
disso, também estiveram presentes os trés tipos de arreios utilizados nos ensaios ocorridos no

IPB. Os ensaios, portanto, observaram a variagdo entre 0s troncos a serem puxados, 0s arreios
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e 0s métodos de transporte, e levaram a um padréo de arquivos gerados composto da seguinte
forma: “nome do animal” + tipo de arreio + tipo de transporte + volume do tronco.

Quanto aos métodos de transporte, no método de tiro direto, os troncos sdo conectados
ao balancim através de correntes e o balancim é conectado ao animal a partir dos arreios,
combinacdo que pode ser observada na Figura 4. Ja no método do trend, o tronco é fixado neste
através de correntes e o trend é conectado ao balancim, o qual, por sua vez, liga-se ao burro
também pelos arreios (mencionados anteriormente e presentes na Figura 3). Por ultimo, no
método do veiculo de transporte de cargas, 0 tronco € suspenso por correntes em sua parte
traseira e o balancim encontra-se na parte frontal do veiculo, conectando-se ao burro através
dos arreios (Figura 5). Em todos os métodos de tracdo estudados, estava presente o balancim

equipado com um dinamdmetro capaz de gravar os dados de forca para a posterior analise.

Ifigura 5 -‘ASanti‘ago veiculo
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3.2 Arreios a serem analisados

Apesar de os testes iniciais terem sido realizados com sete burros da raca Asinina de
Miranda e sete tipos diferentes de arreios, foram escolhidos para analise apenas trés deles, 0s
quais apresentaram maior volume de dados disponiveis para o estudo em relacdo aos burros
Santiago e Zimbro. De forma a simplificar a analises dos arreios, foi convencionado um nome
consistente em “Collar” + “numeral”. Dessa forma, nesta tese so serdo tratados os seguintes
arreios: Collar 1, Collar 5 e Collar 6 séo.

O primeiro, chamado nos testes de Collar 1, foi produzido de forma artesanal a partir de
materiais acessiveis — pau de vedacdo como parte da estrutura rigida e lona preenchida com 1a
para formar a parte de contato com o animal. Esse arreio foi confeccionado por Chris Garret,
especialista da divisdo de arreios da ONG “The Donkey Sanctuary”. Ele afirma que formatos
semelhantes de arreio se utilizam em muitos lugares do mundo, no entanto o motivo de sua
andlise é, exatamente, permitir a validacdo de seu design. Por sua experiéncia em campo, Chris
acredita que este tenha um desempenho igual ou mesmo melhor do que os outros arreios
apresentados a seguir, além de que sua fabricacdo pode ser facilmente ensinada, incluindo

materiais economicamente viaveis.

Figura 6 - Zimbro Collar 1
O Collar 5 ¢ um modelo comercial de arreio conhecido como “coleira completa” e pode

ser, teoricamente, utilizado tanto em burros quanto em cavalos. Apesar dessa versatilidade,
objetivou-se verificar o desempenho desse arreio em relagdo aos outros, pois € um arreio

regulavel em varios pontos, o que permitiria um melhor ajuste a anatomia do animal, a qual

sera descrita posteriormente.
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Figura 7 - Santiago Collar 5

Por altimo, também foi analisado o Collar 6, um arreio que fica em contato com a regido
do peito do animal. E o modelo mais utilizado por equideos de trabalho em todo o mundo, pois
é de simples confeccdo e de custo acessivel, permitindo ainda que seja utilizado por varios
animais. No entanto, acredita-se que sua eficiéncia seja menor do que a dos outros dois arreios

analisados, razéo pela qual se adicionou este modelo ao presente estudo.
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Nas se¢des seguintes, serdo tratados em detalhe os métodos e os procedimentos das
mantas de pressao e 0s métodos de aquisicdo, de dados sobre a forga exercida pelos burros ao

se tracionar uma carga, com auxilio do balancim equipado com dinam6metro.
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3.3 Mantas de presséo - contextualizacao

Um relato de Chris Garrett [28] descreve, numa acéo de caridade da qual ele participou
como instrutor na Gambia, uma situacdo inusitada. Ao ministrar um treinamento sobre a
importancia do bem-estar animal para um novo grupo de estudantes, ele comparou 0s custos
envolvidos na manutencdo de um burro (estalagem, alimentacdo, cuidados veterinarios,
alimentacéo e arreios) ao custo de substituicdo do animal. A comparacao é feita entre um burro
que trabalhou durante 15 anos consecutivos e outro que trabalhou até a morte em apenas 12
meses — fato que é muito comum em diversos paises, segundo Chris.

Um dos estudantes riu-se da comparacdo, ao que o instrutor retornou, perguntando
sobre 0 motivo da graca de um burro poder trabalhar até a morte em 12 meses. O estudante
respondeu que conhecia familias que matavam dois ou trés burros por ano devido aos excessos
na carga de trabalho. Essa historia ocorreu antes de que o comércio de pele na China tomasse
as proporc¢des que tem hoje, sendo os burros ainda muito baratos, mesmo para os padroes da
Gambia; contudo Chris defende que, também nesse contexto, seria menos custoso cuidar do
animal por 15 anos do que o trocar anualmente.

A entrevista feita com Chris mostra que a questdo de maus-tratos inferida do excesso de
cargas e do uso dos burros até a exaustdo é um cendrio frequente no manejo desses animais.
Outra possivel causa para a diminuicdo da longevidade desses animais sdo as feridas que se
desenvolvem nos pontos de apoio de selas e arreios. As feridas que acometem os animais de
tracdo sdo semelhantes as Ulceras de decubito desenvolvidas por pacientes acamados. De fato,
elas resultam das pressdes localizadas causadas por arreios e selas mal ajustados, as quais
diminuem a circulacdo sanguinea na regido de apoio.

Existem estudos para humanos, ratos, porcos e até caes que servem de parametro para a
analise das pressdes aplicadas em Equinos ao transportarem cargas. Em dados focados no tecido
humano, a pressao que causa oclusdo capilar, tanto para a pele quanto para os musculos, é de
4,66 kPa (0,68 psi). Existe a possibilidade de oclusdo vascular e danos na pele e nos tecidos
subcutaneos quando ela excede esse valor [29]. Os musculos e tecidos adiposos podem ser
danificados antes mesmo de a pele apresentar qualquer evidéncia visivel de lesdo [30]

Acredita-se que lesdes nos tecidos humanos ocorram quando as pressées estao por volta
de 9,3 kPa (1,35 psi), principalmente quando a exposi¢éo a referida pressdo passe de duas ou
trés horas [31]. Em estudos com mantas em cavalos, as medidas usadas sugerem que valores de

pressdo médios maiores do que 11 kPa (1,6 psi), estdo associados a probabilidade de inducéo
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de dores nas costas e de lesfes relacionadas a regides do couro em contato com as selas e 0s

tecidos subjacentes [32].

Figura 9 — As imagens A, B e C mostram diferentes tipo de amarra nas selas dos burros. C

mostra as lesdes que esses tipos de amarras mal ajustadas podem ocasionar [31]

Uma série de fatores adicionais devem ser levados em conta na tentativa de prever uma
possivel lesdo, incluindo o tipo de tecido no qual o arreio ou a sela sdo apoiados, ja que afeta o
modo como as referidas lesdes se desenvolvem. As pressdes absolutas também contribuem para
danos nos tecidos [33], devido ao impacto na superficie da pele. Também tem influéncia no
dado superficial o tipo de material de arreios e selas, em razdo da variacdo do atrito entre o
couro do animal e a regido de apoio, além da sudorese do animal, que influencia diretamente
no atrito [34].

Outro fator determinante na previsao de lesdes é o tempo de exposicdo ao trabalho
realizado. Foi descoberto que a aplicacdo de pressdo na pele humana por um periodo de uma a
trés horas pode causar danos irreversiveis, [35] fato este corroborado por um estudo feito em
ratos. Encontraram-se danos permanentes no animal apds serem submetidos a aplicacdo de
pressdo por uma a duas horas [36].

A partir dessa pesquisa, a fim de avaliar a aplicagéo de pressoes que iniciam lesdes em
burros, decidiu-se, em acordo com a equipe veterinaria, considerar o valor limite para o inicio
de lesbes em humanos de 1,35 psi (9,3kPa) — Como o trabalho é desenvolvido em associagédo
com uma equipe de veterinarios britanica, chegou-se ao acordo de que a unidade a representar
as pressoes seria a libra por polegada quadrada (psi). As analises dos resultados obtidos nos

testes com as mantas de pressao serdo apresentadas no Capitulo 4.
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3.3.1 Mantas de Pressdo — ensaios e procedimentos

Para a aquisicdo de dados das press@es envolvidas entre os arreios e a superficie de apoio
nos burros, foram utilizadas mantas de pressio CONFORmat™ System, produto comercial da
Tekscan® que permite avaliar, em tempo real, informac6es sobre a distribuicdo de pressao na
superficie. Essas mantas sdo, normalmente, usadas para analisar e otimizar a ergonomia de

pacientes cadeirantes [37].

Figura 10 -Aplicacdo usual das mantas de pressao da Tekscan® [37]

A flexibilidade da manta possibilitou a aplicacdo nos animais de estudo (os burros), mas
devido a presenca em campo, com o objetivo de prover maior protecdo, desenhou-se uma capa
protetora para as mantas de pressao no SolidWorks®, que foi encaminhada a um alfaiate para
confec¢cdo. O desenho técnico da capa protetora encontra-se no Anexo I. A figura a seguir
mostra a aplicacdo da capa protetora no burro. Esta foto representa a sua efetividade tanto em

proteger a manta quanto em permitir 0 acesso a seus componentes eletronicos.
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FigUra 11 - Teste dég efetividade da capa prdtétﬁa
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Em paralelo a fabricacdo da capa protetora, foi feita a calibragdo das mantas de pressao
como descrito no manual de utilizagdo do usuario. O método escolhido para a calibragéo foi o
Pressure Calibration, o qual, segundo o fabricante, garante maior confiabilidade na calibracéo
[38].

No método escolhido, tanto a normalizacéo (redugdo da variéncia dos resultados) quanto
a calibracdo foram realizadas simultaneamente a partir da aplicacdo de presséo sobre os
sensores presentes no interior da manta [39].

O meétodo consiste na aplicacdo de massas com peso e areas de base conhecidas. O valor
tedrico da pressdo na superficie da manta é comparado com a leitura fornecida pelos sensores.
Pode-se adicionar até 10 pontos distintos de calibracdo. Para cada ponto, a pressdo deve ser
elevada proporcionalmente [39].

Por essa razao, decidiu-se calibrar as mantas a partir de massas conhecidas e, para cada
novo ponto de calibragdo, foi adicionada uma massa adicional. A fim de proteger a manta de
possiveis desgastes mecanicos durante a calibracdo, posicionou-se um pedago de papeldo entre
a manta e a massa. A figura a seguir mostra um exemplo da aplicacdo desses pontos de
calibracdo. A massa aplicada era de 5 kg, com area aproximada de 0,0647 m2. Considerando-
se ainda a aceleracdo da gravidade como 9,81 m/s2, chegou-se em um valor tedrico de 2.274,33
Pa.

Figura 12 — Exemplo de aplicagdo de carga para calibragéo

Ao final da calibragéo, o software da manta de pressdo permite a criagdo de um arquivo
de calibragéo que pode ser carregado toda vez que as mantas forem utilizadas. Isso facilita o
uso da tecnologia, pois o processo de calibracdo ndo precisa ser refeito toda vez que se utiliza
as mantas para a gravacdo dos dados de pressdo. Assim, ao fim da calibracdo, o software
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indicava uma pressédo de 2.274,9 Pa para 0 mesmo caso, confirmando a calibracéo correta das
mantas.

Com o arquivo de calibragdo salvo, toda vez que as mantas foram utilizadas, carregou-
se esse arquivo, permitindo que os ensaios fossem gravados para uma posterior anélise, a qual
serd apresentada no Capitulo 4.

Durante um dos testes, uma avaria acometeu as mantas de pressdo. Os sensores pararam
de funcionar corretamente, e as leituras gravadas eram incondizentes com a realidade. Além
disso, algumas areas nao reconheciam as pressdes aplicadas. A figura a seguir mostra 0s

resultados obtidos ap6s a avaria.
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Figura 13 - Leitura das mantas apés a avaria

Um teste em laboratério foi realizado com o intuito de analisar a avaria. Um dos
procedimentos utilizados foi o de posicionar a massa de 5 kg utilizada na calibracdo e variar a
sua posicdo nas mantas, de forma a perceber quais valores de pressdo seriam retornados. As
imagens a seguir mostram a orientacdo utilizada nas mantas e, em seguida, os valores
retornados. O valor tedrico era de 0,75811 kPa, e esperava-se valores indicados pelas mantas
proximos a esse valor teorico, como foi descrito na parte da calibracdo. No entanto, esse fato
ndo se confirmou, visto que, ao se variar a posi¢do da carga nas mantas, os valores obtidos
foram de 1,6 kPa a para o primeiro quadrante, 1,0 kPa para o segundo quadrante, 0,8 kPa para

0 terceiro quadrante e 2,8 kPa para o quarto quadrante.
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Figura 15 - Leitura obtidas: a) primeiro quadrante; b) segundo quadrante; c) terceiro
quadrante e d) quarto quadrante

Dessa forma, os testes realizados em laboratdrio confirmaram a avariava das mantas,
pois, ao se variar a posi¢ao da aplicacdo da carga, os valores retornados variavam. Em alguns
casos, ocorreu, inclusive, a leitura de pressdes que ndo existiam. O fornecedor foi contactado,
mas a troca de e-mails com a assisténcia técnica ndo resultou em uma solucdo do problema a
distdncia. As mantas, entdo, tiveram de ser enviadas aos fabricantes, fato que impossibilitou a
continuidade das analises. Portanto, no Capitulo 4, s6 serdo discutidos os dados obtidos nos
testes feitos no IPB, j& que as mantas de pressao nao estiveram presentes nos testes realizados

na Galiza.
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3.4 Medicéo de forca na tragdo animal — contextualizacéo

Um dos componentes mais importantes ao se tratar da tracao animal € o balancim. Por
definicdo, o balancim é peca de madeira ou de metal que tem movimento oscilatorio destinado
a transmitir ou a transformar outro movimento. E a partir dele que ocorre a transmisséo da
energia gerada pelo animal a carga a ser transportada, pois € a pec¢a que faz a ligacdo do animal
de tracdo a carga.

Normalmente, os balancins tém uma largura compativel com a traseira do animal e
apresentam um olhal no ponto médio da superficie do objeto, que é utilizado para se enganchar
a carga, e outros dois olhais nas pontas, designados para a conex&o das cordas do arreio. Por
meio de seus mosquetdes, as cordas sdo encaixadas uma de cada lado, conectando o balancim

ao arreio do animal.

igura 16 - Exemplo de balancim de metal [40]

Durante o transporte de uma carga, o balancim fica suspenso, como mostrado na Figura
17, tanto nos métodos de tiro direto e trend, quanto no uso de veiculo, como apresentado na
Figura 18. Dessa maneira, o balancim fica protegido de choques mecanicos, caracteristica que
possibilitou o desenvolvimento de um projeto para a medigéo da forca gerada pelo burro durante
0 transporte de cargas. Os métodos e os procedimentos desenvolvidos ao longo desse projeto

séo tratados a seguir.
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3.4.1 DinamO0metro — projeto inicial

Para a primeira fase de aquisicdo dos dados de forca, pensou-se em utilizar um
extensdmetro da fabricante HBM de resisténcia 120 © e com Gauge Factor de 2,21, juntamente
com um sistema de aquisicéo e de gravacao de dados P3 produzido pela Vishay. Esse sistema
foi ensaiado no Laboratério de Materiais do IPB a partir da maquina de tracdo AGS-X da
montadora Shimadzu, com capacidade de carga de até 10 kN.



30

B
Strain Gauges

Jauges d'extensometrie

120 Q £035%

22121%

Figura 20 - Calirac;é do extensémetro com o P3

No entanto, os ensaios realizados com base nessa ideia inicial ndo condisseram com o
esperado. Acredita-se que ou ndo existia uma compatibilidade entre o P3 e o extensdmetro, ou
este segundo estava avariado, pois ja tinha sido utilizado em outras aplicagdes.

A solucdo encontrada para esse problema foi a utilizacdo de uma célula de carga, cuja
robustez e aplicabilidade melhor se ajustam a realizacdo dos testes. Mais uma vez, tentou-se
reutilizar um material préprio da escola, a Single Point Load Cell modelo N° 1042. As
caracteristicas da célula de carga utilizada encontram-se no Anexo Il - Single Point Load Cell,

também ilustradas na Figura 21.
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Figura 21 - Single Point Load Cell

Foi usinada uma adaptacao que possibilitasse a utilizacdo da célula de carga como um
dinamometro aliado ao P3. A ideia envolvida nessa adaptagdo consistia em conectar ao P3 o
olhal existente na célula de carga — visivel no lado esquerdo da Figura 22. O olhal usinado —
visivel no lado direito da Figura 22 — seria conectado a um outro guincho que, por sua vez, seria
conectado por correntes a carga transportada.

Figura 22 - Adaptacéo para utilizacao nos testes

Entretanto, em momento posterior, percebeu-se que a célula de carga utilizada tinha
capacidade maxima de carga de 15 kg, como mostrado na Figura 23, fato que impossibilitou a
continuidade de sua utilizagdo. De fato, a ordem de grandeza das cargas transportadas pelos
burros supera, enormemente, a capacidade de carga dessa célula.
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Figura 23 - Capacidade maxima de carga da Single Point Load Cell

Por fim, decidiu-se fazer a aquisicdo de uma célula de carga mais adequada a aplicacdo
pretendida. O modelo de aco niquelado 615 da fabricante Tedea possui capacidade de carga de
300 kg e é capaz de reconhecer tensdo e compressdo. As informacdes técnicas dessa célula de

carga estdo disponiveis no Anexo Il - Tension-Compression Load Cells (615).

Figura 24 - Célula de carga adquirida

Essa célula de carga apresentava conectividade com o P3. Assim, 0 processo para
aquisicao dos dados consistia em configurar o P3, a cada ensaio, da seguinte maneira: escolhia-
se 0 canal ao qual a célula de carga estava conectada, no caso, Channel 3, e a seguir escolhia-
se a unidade de saidas dos dados, no caso, em Newtons. Configurava-se a escala para 3000 (por
ser uma célula de carga com capacidade de 300 kg), com um fator de conversdo de 2,017 mV/V

(informado pelo fabricante). Por fim, escolhia-se a quantidade de casas decimais a serem
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mostradas na saida dos dados, no caso, duas casas decimais. Também de acordo com o

fabricante - o Data Sheet esta disponivel no Anexo Il - Tension-Compression Load Cells (615)

-, a ligacdo dos fios que saiam da célula de carga e se conectavam ao P3 acontecia como

ilustrado na Figura 25.

Figura 25 - Ligacéo dos fios no P3

Com essas configuracdes, o P3 salvava os valores de forca exercida pelo animal em

Newtons a cada segundo. Ao fim dos ensaios, era gerado um arquivo no cartdo de memoria

como mostrado na Figura 26.
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Figura 26 - Exemplo de dados salvos pelo P3
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As seis primeiras linhas repetiam-se em todos os arquivos salvos pelo P3. Desenvolveu-
se, entdo, um programa em VBA no Excel, com o objetivo de gerar graficos a partir dos dados
que foram salvos utilizando esse método. O programa desenvolvido pode ser encontrado no

Anexo IV. Os gréaficos gerados pelo programa desenvolvido tém a forma ilustrada na Figura
27.

Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 2
600

500 [ ]
400

300

Force (N)

200

100

0 ®
00:00:00 00:00:09 00:00:17 00:00:26 00:00:35 00:00:43 00:00:52 00:01:00 00:01:05 00:01:18

-100
Time (s)

Figura 27 - Exemplo de grafico gerado pelo programa desenvolvido em VBA
No eixo y, transpde-se a imagem da forca que o animal faz, ja no eixo x, mostra-se o
tempo do ensaio. Os pontos marcados no grafico representam a forca real gravada pelo P3 em
dado instante. A partir desses pontos de forca, o programa gera uma linha de tendéncia que
possibilita melhor visualiza¢do da dindmica envolvida no transporte da carga.
Além das determinacdes e caracteristicas acima apresentadas, € preciso ressaltar
algumas limitacOes que foram percebidas no projeto:
e Excesso de fios que passavam entre o balancim e o tren0;
e O P3 é um componente que ocupa muito espaco, 0 que acabava dificultando a
implementacao desse sistema em campo;

e A celula de carga ficava desprotegida (como fica perceptivel na Figura 28).
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Figura 28 - Célula de carga em operagdo
Esses trés fatores limitaram a aplicacdo desse sistema de medicdo de forga em campo,
de maneira que so foi utilizado nos testes realizados no IPB. J& nos testes realizados na Espanha,

utilizou-se o sistema que seréa tratado adiante.

3.4.2 Dinambmetro IPB — primeiro prototipo

Terminados os primeiros testes realizados no IPB, decidiu-se desenvolver um projeto
de dinambmetro integrado com um balancim, a fim de sanar as limitagdes do projeto inicial
descritas no item anterior. Para tanto, contou-se com a associacdo do Departamento de
Eletrotécnica do IPB, por meio da participacdo do Professor Doutor Jodo Paulo Coelho,
responsavel pelo desenvolvimento da parte eletrénica do projeto.

O projeto iniciou-se com a criagdo de um prototipo com funcionalidades semelhantes
ao P3 que recebia os dados da célula de carga e, entdo, fazia seu registro em um cartdo de
memdria. O primeiro prot6tipo incluiu em sua construgdo um Arduino e uma protoboard que

podem ser verificados na Figura 29.
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Figura 29 - Protétipo do dinamdmetro

Para esse prototipo foi utilizada uma célula de carga de 500 kg com capacidade de
reconhecer compressao e tragdo do modelo RB-Phi-204. Suas caracteristicas entdo descritas no
Anexo V.

A fim de verificar o funcionamento desse novo método em substituicdo ao anterior,
calibrou-se o prototipo na maquina de tracdo. Os resultados destas calibracdes e o céalculo do
erro absoluto estdo disponiveis no Anexo VI — Calibracdo do primeiro protétipo.

|
/

.41'/ //‘m)‘;

|

Figura 30 - Ensaio para validagéo e calibragdo do prototipo

Com os dados obtidos no Anexo V1, foi possivel tragar uma reta de calibragéo, na qual
0 eixo X representa a media obtida com a calibracdo em raw, informada pela célula de carga, e

0 eixo y apresentada a forca aplicada. Os valores em x sdo negativos por uma questdo de
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polaridade do prot6tipo, sendo que, nesse caso, 0 valor negativo representa tracdo e o valor
positivo, compressdo. J& na confec¢do dos protétipos posteriores, foi convencionado o

contrario.

Reta de Calibragdo - Prototipo do Dinamdmetro

y=-4,5769x - 21,071
R*=1

-1200 -1000 -800 -600 -400 -200 0

Figura 31 - Reta de Calibracéo - Prot6tipo do dinamdmetro

A partir dessa reta, calculou-se a relacéo entre as informacdes em raw registradas pela
celula de carga no sistema eletronico e a forca em N, que se da da seguinte forma: Leitura (raw)
multiplicada por um fator de - 4,5769, subtraida de 21,071.

Com a validacdo e a calibracdo dessa célula de carga, desenvolveu-se uma versao de

dinambmetro capaz de ser embarcada num primeiro prototipo de balancim. (Figura 32)

Figura 32 - Dinambmetro embarcado no balancim

O prototipo embarcado tinha uma das extremidades da célula de carga fixa, e no lado

oposto existia um olhal que se conectava a carga a ser transportada. Portanto a forca que o
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animal produzia nos olhais laterais que se conectavam aos arreios era transferida diretamente
para a célula de carga, a qual gravava os dados em um cartdo de memoria, como pode ser
conferido na Figura 33. A gravacdo dos dados era iniciada com a ativacdo de uma chave que

ficava na parte externa do balancim.

Figura 34 - Primeiro prototipo parte externa

Como forma de verificar o funcionamento em campo desse primeiro projeto, foram
feitos quatro ensaios na 11 Semana da Gestdo Agroflorestal Sustentavel, ocorrida em Vimioso,
no distrito de Braganca, Portugal, organizada pela Associacdo Portuguesa de Tracdo Animal
(APTRAN). A seguir, serdo mostradas imagens desses ensaios e os respectivos graficos gerados
pelo programa de Excel desenvolvido para esse novo protétipo. A programacao pode ser
conferida no Anexo VII — Programa VBA primeiro protétipo.
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Ensaio 1

Ensaio 2

Force (N)

Time (s)

Ensaio 3

1200

Force (N)

Time (s)

Ensaio 4

Force (N)

Figura 38 - Vimioso ensaio 4
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Os ensaios 1 e 2 consistiram em puxar um tronco de eucalipto no estilo tiro direto e
aconteceram em condigdes iguais de pista, apenas variando o sentido do transporte. A diferenca
entre a forca exercida pelo animal € pequena, pois a pista apresentava maior inclinagcdo na ida
do que na volta. Ja no ensaio 3, manteve-se a carga a ser transportada e aumentou-se a inclinagédo
da pista de ensaios. Por ultimo, no ensaio 4, trocou-se o tiro direto pela tracdo de um trend sem
carga. No final do ultimo ensaio, uma grande varia¢ao na inclinacdo ficava clara no instante de
30 segundos no grafico 4.

Por meio dos ensaios realizados em Vimioso, foi confirmado que a ideia de se embarcar
um dinamdémetro num balancim era promissora. Com esse método, retifica-se a limitacéo
provocada pelo uso de fios entre o balancim e o trend e reduz-se o0 espago necessario entre 0s
elementos, ja que ndo existe mais a necessidade de utilizacdo do P3. Além disso, a célula de
carga fica protegida de possiveis choques mecanicos, podendo ser utilizada em campo.

Entretanto, um fato que chamou atencdo durante os ensaios em Vimioso foi a
instabilidade apresentada pelo balancim enquanto estava sendo usado para transportar a carga.
Como esse primeiro protétipo, havia muito espacgo inutilizado — o que pode ser verificado na
Figura 32. Buscou-se, entdo, no segundo protétipo do dinamdémetro, uma geometria mais

proxima a usual e de menor massa, de maneira a reduzir a oscilagdo verificada.

3.4.3 Dinamb6metro IPB — segundo prototipo

Para atingir os objetivos de reducdo de massa e de simplificacdo da geometria do
protétipo inicial, escolheu-se um tubo quadrado com dimenséo de 40 mm e parede de 3mm,
capaz de comportar os componentes eletrdnicos e a célula de carga necessarios a medicdo de
forca pretendida. A Figura 39 mostra o desenho feito no SolidWorks® que foi, em seguida,
encaminhado para o departamento de eletrotécnica, a fim de se desenvolver a montagem dos

componentes eletronicos.
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Figura 39 — segundo prototipo desenho inicial - Vista isométrica

O segundo projeto consistiu em uma chave para a ativacdo do sistema eletrénico de
gravacdo de dados, além de incluir luzes indicadoras do funcionamento, um espaco para cartdo
de memoria que grava os dados e uma entrada micro USB para o carregamento da bateria que
alimenta os componentes eletronicos. As Figuras 40 e 41 mostram a montagem desses

componentes.

Figura 40 - Montagem componentes eletronicos — Vista isométrica

Figura 41 - Montagem componentes eletrénicos — Vista superior
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Por fim, em uma impressora 3D, confeccionou-se uma caixa protetora que abriga 0s

componentes eletrdnicos e que se encaixa no tubo quadrado do balancim.

Figura 42 - Caixa protetora

A partir dessas montagens, iniciou-se a construcdo de trés balancins para serem usados
nos testes realizados na Espanha: dois com comprimento de 60 cm e um com comprimento de
80 cm. Convencionou-se um nome para cada um desses balancins.

e Swingle tree 1: balancim de 60 cm;
e Swingle tree 2: balancim de 60 cm;

e 80 cm Swingle tree: balancim de 80 cm.

[ T J
Figura 43 - De cima para baixo: 80 cm Swiﬁgle tree, Swingle tree 2 e Swingle tree 1
Os balancins sdo semelhantes, mudando apenas o comprimento. Nesta secdo do
capitulo, serdo mostradas imagens somente do 80cm Swingle tree, por motivo de simplificacdo
dos ensaios e procedimentos, 0s quais tiveram as mesmas caracteristicas para os trés balancins.
Os componentes eletrénicos do dinamémetro que foram construidos e instalados na
caixa impressa na impressora 3D estdo presentes na Figura 44. A célula de carga foi fixada no

balancim conforme a Figura 45.
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Figura 45 - Fixacdo da célula de carga no balancim

Os componentes eletronicos ficaram posicionados no lado do balancim, o que permitia
acesso ao cartdo de memoria e ao carregador de bateria, juntamente com o0 espaco para a
fechadura e os LEDs indicativos de funcionamento. Seguindo essa montagem, o balancim

estava pronto para funcionamento, como se verifica no 80cm Singletree na Figura 47.
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Posteriormente aos testes realizados na Galiza, foi feita uma calibracdo seguindo o
mesmo método descrito na seccdo 3.5.2. nos seguintes balancins, os quais foram utilizados na
aquisicdo de dados dos testes realizados na Galiza:

e Swingle tree 1 - calibragdo no Anexo VIII e programa em VBA no Anexo IX;
e 80cm swingle tree - calibracdo no Anexo X e programa em VBA no Anexo XI.

Os dados obtidos com as mantas de pressdo e os dinambémetros tanto nos testes

realizados no IPB, quanto naqueles ocorridos na Galiza serdo discutidos no Capitulo 4.
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Capitulo 4

Seréo analisados os dados obtidos com as mantas de presséo e 0s dinamdmetros, a fim
de verificar a influéncia da variacdo dos arreios na dinamica da tracdo animal e, se possivel,

investigar a eficiéncia dos arreios descritos no capitulo anterior.

4.1 Analise das mantas de pressao

Como se trata de um estudo pioneiro no que concerne o burro mirandés, escolheu-se, no
software CONFORmat Research™ da Tekskan®, um valor de legenda que melhor se adequasse
aos dados recolhidos durante os ensaios. Para a visualizacdo mais efetiva da distribuicdo de
pressdes nas mantas, optou-se, portanto, por um valor de legenda de imagem de 0,07 psi, pois
era o que apresentava maior distribuicéo de cores para os trés tipos de arreios analisados.

Além disso, compararam-se as imagens geradas com a legenda de 0,07 psi com aquelas
com o valor de legenda de 1,35 psi (como discutido na seccdo 3.3 Mantas de pressao —
Contextualizagdo), de forma a verificar se, mesmo com baixos valores de carga, haveria alguma
zona de contato que iniciaria o processo de oclusdo capilar. As escalas de pressdes das duas

legendas podem ser verificadas na Figura 48 abaixo.

PSI PSI
~ [EE
W v

1.10

1.01

0.3

0.84

0.58

0.51
-~ ~

(a) (b)
Figura 48 - Escala de cores para as legendas de (a) 0,07 psi e (b) 1,35 psi
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4.2 Criacgdo das imagens de contato média

Os dados obtidos com as mantas de pressdo foram preparados para posterior analise no
Photoshop®. O software da Tekscan® permite a interpolacao de pixels gravados nos arquivos
gerados nas mantas de pressao e a partir disso cria uma imagem de contato média (denominagéo
encontrada no software da Tekscan®) do ensaio ao fazer uma interpolagdo dos pixels,
possibilitando encontrar a distribuicao efetiva das presses nas zonas de contato entre 0s arreios
e a pelo do animal. Para posterior analise no Photoshop®, editaram-se as imagens de contato
meédias geradas pelo software de analise das mantas a partir das referéncias anatdbmicas dos

equinos.

4.2.1 Referéncias anatémicas

Com a necessidade de definir pontos de referéncia nas imagens que permitissem a
localizacdo das pressdes e a posterior analise dos dados obtidos com as mantas de pressdo nos
testes realizados no IPB, escolheram-se regides anatdmicas dos burros que servem como 0

apoio dos arreios. As regides de interesse sdo mostradas a seguir:

\\\ Legenda:
Escapula direita
Escéapula esquerda

& ///1]] Regido da traqueia

4 i1/
r of /' Ombro esquerdo
7
Externo

>

S J

Figura 49 - Referéncias para as analises das mantas de pressao — Figura editada [41]
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Os ombros, as escapulas e 0s externos sao pontos de interesse, visto que, nesses locais,
a pele estd em contato direto com 0 0sso, sem a prote¢do de musculatura ou tecidos adiposos.
Ja a regido da traqueia € importante devido a possibilidade de os arreios de peito provocarem
sufocamento, como posteriormente foi verificado com os testes do Collar 6.

Ao inicio de cada ensaio, marcavam-se 0s pontos estratégicos nas mantas de pressao
para as referéncias de alinhamento dos arreios Collar 1 e Collar 5. Eram marcadas as posicoes,
primeiramente, do ombro e, em seguida, da escapula, referentes ao lado do animal (esquerdo

ou direito) cujos dados seriam colhidos (Figura 50).

Rei Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 1 right.fsx (3331:Custom) - Movie Average || =) ‘

' Escapula direita

. Ombro direito

Averaged Frame (27 - 34) £ [Pressure: 0.25 PsI

Figura 50 — Exemplo de referéncia para o Collar 5

Jéa para o Collar 6 (Figura 51), marcava-se primeiro o ombro esquerdo, depois, 0 ombro
direito e, por altimo, identificava-se o externo do animal. As referéncias tinham a seguinte

forma:

B Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 1.fsx (5331:Custom) —— _H =) @

< L
Ombro esquerdo ’. Ombro direirto .
Externo
Frame 9 of 270 & [Pressure: 0.17 PSI

Figura 51 - Exemplo de referéncia para o Collar 6
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A partir desses pontos, foram criadas as linhas de referéncia que possibilitariam a
posterior analise das imagens no Photoshop®. Com as referéncias marcadas, geravam-se, entéo,
através de uma interpolagdo de pixels imagens que serdo denominadas como imagens de
contato meédias (denominacdo encontrada no software da Tekscan®). Esse método enquadrou-
se as necessidades da analise desejada, uma vez que permite a producéo de imagens médias das
regides que sofreram pressdo efetiva durante os ensaios, excluindo-se as demarcacdes das

pressdes que foram apenas usadas como pontos de referéncia.

4.2.2 Collar 1 e 5 - criagdo da imagem de contato média

O método utilizado na criacdo da imagem média do Collar 1 e aquela do Collar 5 é
semelhante, visto que ambos 0s arreios sdo suportados entre os ombros e as escapulas. Por esse
motivo, pode-se demonstrar tal método por meio do exemplo da criacdo da imagem de contato
média para o Collar 5.

Na montagem da imagem média, primeiramente, seleciona-se o arquivo a ser analisado.
O software da Tekscan® CONFORmat Research™, o qual possui varias ferramentas que
contribuem para a analise das imagens, permite adicionar uma linha que tem como pontos, de

um lado, o ombro e, de outro, a escapula.

L3 Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 left.fsx (5331:Custom) = |- B3

”

Frame 8 of 273 C= Pressure: 0.06 PSI

Figura 52 - Marcagdo do ombro ponto 1
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&3 Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 left.fsx (5331:Custom)

oo e

&
y
9
F 4
Frame 11 of 273 & |Pressure: 0.28 PSI

Figura 53 - Marcacao escapula ponto 2

Uma vez criada uma linha de referéncia entre os pontos do ombro e da escépula, é

possivel selecionar somente os quadros que ndo sofreram interferéncia da pressdo aplicada

apenas com o objetivo de marcar os pontos de referéncia. No exemplo selecionado, a partir do

quadro 46, ja havia somente contato entre os arreios e a pelo do animal.

-
"

Average the movie into a single frame

Select Averaging Range - Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 left.fsx (53.. X

Cancel

' 273

Frame 46 of 273 2 |Pressure: 0.10 PSI

v Select range

Pl

Help

D
First frame:
’ 4li|
a Last frame:
Movie length: 273

[ Awverage the movie into multiple frames

Number of averaged frames

=

Figura 54 - Selecdo dos quadros referentes ao ensaio

Depois disso, o software da Tekscan® cria a imagem de contato média, que consiste na

realizacdo de uma média entre todos os quadros selecionados do ensaio (Figura 54). A imagem

de contato média para o ensaio escolhido é, entdo, salva para posterior analise no Photoshop®

(Figura 55).
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25 Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 leftfox (5331:Custom) - .. | = | = |[nm]

'
4

Averaged Contact Frame ( 46 - 273 ) /&7 Pressure: 0.04 PSI

Figura 55 - Exemplo de criacdo de imagem de contato média

Figura 56 — Imagem de contato média do Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 left

4.2.3 Collar 6 - criacdo da imagem de contato média

Para a criacdo da imagem de contato média para o Collar 6, de forma semelhante ao
exposto na seccgdo anterior para o Collar 1 e o Collar 5, seleciona-se o0 arquivo a ser analisado e
marca-se 0 ombro esquerdo como um dos pontos da linha de referéncia que une ombro esquerdo
ao externo. Em sequéncia, marca-se o externo para definir a primeira linha de referéncia. O
mesmo processo é feito para a defini¢do da linha de referéncia ombro direito-externo.
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Frame 7of270 = |C&2 Pressure: 0.10 PSI y

Figura 57 - Ombro esquerdo

—

[Frame 180f 270 | |CE3 [Pressure: 0.47 PSI 4

Figura 58 - Linha ombro esquerdo externo

™S

[Frame 130270 | |57 [Pressure: 0.12 PSI y

Figura 59 - Ponto ombro direito
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B Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 1.fsx (3331:Custom)

(o] 5 e

—a

Frame 21 of 270 7 [Pressure: 0.19 PSI

Figura 60 - Linha ombro direito — externo
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Uma vez definidas as linhas de referéncia “ombro esquerdo — externo” ¢ “ombro direito

— externo”, selecionam-se apenas 0s quadros que ndo tém interferéncia das pressdes exercidas

para a marcacao das referéncias, permitindo a criacdo da imagem de contato média (Figura 61).

Assim como descrito no item 4.2.2, o software da Tekscan®, entdo, cria a imagem de contato

média com base nos pontos em que a manta foi pressionada de fato durante os ensaios (Figura

61), e a imagem € salva para posterior analise no Photoshop® (Figura 63).

<]

Frame 22 of 270

—

7 [Pressure: 0.10 PSI

Select Averaging Range - Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 1.fsx (5331... X

Average the movie into a single frame
=
m| Cancel

Help

dii

v Select range

First frame:
22|

Last frame:
270

Movie length: 270

[~ Average the movie into multiple frames

Number of averaged frames

g

Figura 61 - Selecdo dos quadros referentes ao ensaio
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&} Santiago collar & dynamic 20 % trial 1.fsx (5331:Custom) - Con... [ = || & |[s3m]

Py =
-
>N~
Averaged Contact Frame (22 - 270 ) |E7 Pressure: 0,05 PSI

Figura 62 - Exemplo de imagem de contato média gerada para o collar 6

Figura 63 - Imagem de contato média para Santiago Collar 6 dynamic 20 % trial 1

4.3 Ruidos nas imagens de contato média

Além dos pontos de pressdao que surgiram como forma de referenciar as imagens,
tambeém é preciso abordar a presenca de elementos de fixagdo, como molas e cordas, que foram
utilizados para fixar as mantas de pressao e manté-las na posi¢do durante todos os ensaios. Esse
fato, porém, gerou ruidos nas imagens de contato médias criadas pelo software da Tekscan®.
A seguir, portanto, serdo detalhados os ruidos gerados durante a criagdo das imagens de contatos

médias.
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4.3.1 Collar 1
No caso do Collar 1, o ruido estava presente nas regides proximas as bordas das mantas

de presséo, como pode ser verificado na Figura 64.

L3 zimbro collar 1 dynamic 20% trial 1 right.fsx (5331:Custom) - ..

i

=
y [1]
[2]

P

? B

r

'A"vernqedréonuc('Frlmeﬂ(riS: 315 . @' [Pressure: 0.03 PSI

Figura 64 - Imagem de contato média do Collar 1 com ruido

Para evitar a interferéncia dos ruidos nas analises do Photoshop®, excluiram-se da
imagem de contato média final tais pontos de pressdo gerados pelos elementos de fixacdo. A

imagem, entdo, passou a ter a seguinte forma:

&3 zimbro collar 1 dynamic 20% trial 1 right.fsx (5331:Custom) - ..

Averaged Contact Frame ( 45 - 314 ) |E3 [Pressure: 0.03 PSI

Figura 65 - Imagem de contato média do Collar 1 sem ruido
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4.3.2 Collar 5

Os ruidos gerados pelos elementos de fixagdo também estavam presentes na imagem de
contato média do Collar 5, como pode ser verificado no exemplo a seguir:

&3 santiago collar 5 dynamic 20 % trial 1 leftfsx (5331:Custom) - ... [ = || & |[sm]
f .
/
If .
‘o | i
r'
& |
D

Averaged Contact Frame ( 22 - 269 ) |E52 Pressure: 0.08 PSI

Figura 66 — Imagem de contato média do Collar 5 com ruido
Mais uma vez, a imagem de contato média gerada pelo software da Tekscan® foi

editada, a fim de excluir os pontos gerados pelos elementos de fixagdo na borda da manta de

presséo.
&3 santiago collar 5 dynamic 20 % trial 1 left.fsx (5331:Custom) - ... [ = |[- & |[sm]

&7 [Pressure: 0.08 PSI

Averaged Contact Frame ( 22 - 269 )

Figura 67 — Imagem de contato média do Collar 5 sem ruido

A imagem final gerada para analise no Photoshop® ¢ ilustrada no exemplo da Figura

67.



56

4.3.3 Collar 6
Os ruidos gerados para a fixagdo das mantas na utilizacao do Collar 6 estavam presentes

nas bordas, como pode ser verificado a seguir.

&3 zimbro collar 6 20% trial 1.fsx (5331:Custom) - Contact Average | = |- = |[seam]

Averaged Contact Frame ( 24 - 276 ) |E53 Pressure: 0.06 PSI

Figura 68 - Imagem de contato média do Collar 6 com ruido

Novamente, as imagens foram editadas para serem analisadas no Photoshop®,
exemplificado na figura abaixo:

&3 zimbro collar 6 20% trial 1.fsx (5331:Custom) - Contact Average | = |- = |[mm]

Averaged Contact Frame ( 24 - 276 ) ;IF Pressure: 0.06 PSI

Figura 69 - Imagem de contato média do Collar 6 sem ruido

Todas as imagens de contato médias separadas para analise no Photoshop® (inclusive
as exemplificadas nessa parte do capitulo) estdo disponiveis nos anexos:
e Anexo XIlI - Imagens de contato média Collar 1;
e Anexo XIII — Imagens de contato média Collar 5;

e Anexo XIV — Imagens de contato média Collar 6.
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Inicialmente, as imagens de contato média geradas pelo software da Tekscan® seriam
encaminhadas para uma analise no Photoshop®. Visava-se a utilizar as linhas de referéncia
geradas para uma interpolacdo dos pixels gerando uma imagem mesclada com os ensaios
pertinentes; no entanto foram encontradas dificuldades durante esse processo. Limitagdes de
hardware interferiram na capacidade de processamento das imagens, fato que levou a deciséo
de descontinuar a sobreposicdo das imagens no Photoshop®. Portanto, as discussdes das
imagens geradas nos ensaios levam em consideracdo a analise em conjunto das imagens

encontradas nos anexos anteriormente citados.

4.4 Discussao das imagens de contato médias

Ao se comparar as imagens de contato médias, pode-se inferir certos fatos em relacédo
as pressdes que sdo feitas nos burros durante o carregamento de cargas e pensar em possiveis
acOes para corrigir problemas e melhorar o bem-estar dos animais.

Relativamente a comparacdo do Collar 1 e do Collar 5, percebe-se que, no primeiro
caso, ha umaregido de contato entre as amarras do arreio e o dorso do animal, podendo provocar
desconforto devido as pressdes na regido. Entretanto, isso pode ser corrigido com a producéo
manual de um arreio mais adequado a anatomia do animal. J& para o Collar 5, ndo se verifica a
presenca do contato acima descrito.

Além disso, a regido de contato entre o arreio e a pele do animal para o Collar 1 é maior
que a percebida no Collar 5. Esse fato pode, por sua vez, proporcionar maior conforto para o
animal, visto que a forca por ele exercida se distribui por uma area maior. Ao mesmo tempo, o
Collar 1, por ser confeccionado de modo artesanal, pode nem sempre se adequar a anatomia do
animal. Uma das vantagens do Collar 5 é exatamente a de ele ser regulavel e poder adequar ao
animal, devendo, no entanto, ser ajustado com cautela na sua utilizacdo. Por altimo, ao se
analisar as imagens de contato médias para a legenda de 1,35 psi, foi possivel observar que nem
0 Collar 1 nem o Collar 5 se aproximam desse valor, diferentemente do que é constatado na
observacao das imagens de contato médias para o Collar 6.

O Collar 6 toca nas regides dos ombros, o que traz condic¢des reais de proporcionar o
inicio de lesdes. Trata-se de areas mais suscetiveis, pois ndo apresentam musculatura ou tecido
adiposo na regido de apoio do arreio para protecdo do animal. Quando se analisam as imagens
de contato médias de 1,35 psi para o Collar 6, nota-se ainda que, na regido da traqueia, a presséo
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média ultrapassa o valor limitrofe de 1,35 psi, fato que ndo s6 prejudica o rendimento do animal

de tracdo, como também, em casos extremos, pode ocasionar o sufocamento dos burros.

4.5 Dinamometros

Com os dados gerados nos testes realizados no IPB e na Galiza (conforme descrito em
3.1.1 e 3.1.2 respectivamente), utilizou-se a programacao descrita no Anexo IV para gerar 0s
gréaficos presentes no Anexo XV — Graficos dinamémetro testes no IPB.

Ainda em relacdo aos testes na Galiza, utilizou-se o programa Anexo 1X — Programa em
VBA Swingle tree 1 para a criacdo dos graficos dos ensaios tanto para o metodo de tiro direto
(Direct pull) quanto para aquele de trené (Sled). Por ultimo, utilizou-se o programa em VBA
do Anexo X — Calibragdo 80cm Swingle tree para a elaboracdo dos graficos dos ensaios feitos

no veiculo (Vehicle). Nesta seccdo, serdo incluidas observagoes sobre os graficos gerados.

4.5.1 Testes no IPB

A partir dos dados que geraram os graficos dos testes no IPB (presentes no Anexo XV),
calcularam-se os valores de forca média para os trés tipos de arreios, ao se variar a carga de
transporte em 20% e 40% do peso vivo do animal. Seguem-se os valores médios da forca média
para cada ensaio e tipo de arreio (Collar 1, Collar 5 e Collar 6).

Tabela 1 - Forca média Testes no IPB — Collar 1

Collar 1 Forga média (N)
Zimbro collar 1 dynamic 20% trial 1 191
Zimbro collar 1 dynamic 20% trial 2 213
Zimbro collar 1 dynamic 40% trial 1 430
Zimbro collar 1 dynamic 40% trial 2 356
Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 1 250
Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 2 277
Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 1 525
Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 520

Tabela 2 - Forca média Testes no IPB — Collar 5

Collar 5 Forca média (N)
Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 1 283
Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 2 258
Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 1 538
Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 2 536
Zimbro collar 5 dynamic 20% trial 1 172
Zimbro collar 5 dynamic 20% trial 2 352
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Zimbro collar 5 dynamic 40% trial 1 609
Zimbro collar 5 dynamic 40% trial 2 623

Tabela 3 - Forca média Testes no IPB — Collar 6

Collar 6 Forca média (N)
Zimbro collar 6 20% trial 1 353
Zimbro collar 6 20% trial 2 265
Zimbro collar 6 40% trial 1 482
Zimbro collar 6 40% trial 2 449
Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 1 254
Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 2 306
Santiago collar 6 dynamic 40 % trial 1 576
Santiago collar 6 dynamic 40 % trial 2 613

4.5.2 Testes na Galiza
Os graficos gerados para os arreios 1, 5 e 6 estdo descritos nos seguintes anexos:
e Anexo XVI - Gréficos dinamdmetro testes na Galiza para Collar 1;
e Anexo XVII — Gréaficos dinamdmetro testes na Galiza para Collar 5;
e Anexo XVIII - Gréficos dinambémetro testes na Galiza para Collar 6.
A partir desses gréficos, calcularam-se os valores de forca média para os 3 tipos de
arreios, considerando-se os 3 tipos de métodos de transporte - tiro direto, trend e veiculo.

Para o Collar 1, tem-se os seguintes valores:

Tabela 4 - Forca média para Collar 1 - Tiro direto

Collar 1 —Tiro direto Forca média (N)
Santiago Collar 1 direct Pull 0,1m3 551
Santiago Collar 1 direct Pull 0,03m3 153
Santiago Collar 1 direct Pull 0,05m3 Trial 1 241
Santiago Collar 1 direct Pull 0,05m?3 Trial 2 272
Santiago Collar 1 direct Pull 0,07m?3 323
Zimbro Collar 1 Direct pull 0,1 m3 617
Zimbro Collar 1 Direct pull 0,03 m3 171
Zimbro Collar 1 Direct pull 0,05 m3 Trial 1 238
Zimbro Collar 1 Direct pull 0,05 m3 Trial 2 267
Zimbro Collar 1 Direct pull 0,07 m3 360

Tabela 5 - Forca média para Collar 1 - Treno

Collar 1 —Trend Forca média (N)
Santiago Collar 1 Sled 0,1m3 441
Santiago Collar 1 Sled 0,07m?3 290




Santiago Collar 1 Sled 0,05m3 Trial 2 253
Santiago Collar 1 Sled 0,05m?3 Trial 1 254
Santiago Collar 1 Sled 0,03m?3 202
Zimbro Collar 1 Sled 0,1m?3 419
Zimbro Collar 1 Sled 0,07m3 299
Zimbro Collar 1 Sled 0,05m3 Trial 2 257
Zimbro Collar 1 Sled 0,05m3 Trial 1 256
Zimbro Collar 1 Sled 0,03m? 205

Tabela 6 - Forca media para Collar 1 - Veiculo

Collar 1 — Veiculo

Forca média (N)

Santiago Collar 1 Vehicle 0,1m3 77
Santiago Collar 1 Vehicle 0,03m3 67
Santiago Collar 1 Vehicle 0,05m?3 Trial 1 65
Santiago Collar 1 Vehicle 0,05m? Trial 2 68
Santiago Collar 1 Vehicle 0,07m?3 67
Santiago Collar 1 Vehicle No Load 64
Zimbro Collar 1 Vehicle 0,1m?3 69
Zimbro Collar 1 Vehicle 0,03m3 66
Zimbro Collar 1 Vehicle 0,05m3 Trial 1 63
Zimbro Collar 1 Vehicle 0,05m3 Trial 2 67
Zimbro Collar 1 Vehicle 0,07m3 68
Zimbro Collar 1 Vehicle No Load 65

Do Collar 5, extrairam-se as seguintes tabelas:

Tabela 7- Forca média para Collar 5 - Tiro direto

Collar 5 - Tiro direto Forca média (N)
Santiago Collar 5 Direct Pull 0,1m3 505
Santiago Collar 5 Direct Pull 0,07m?3 333
Santiago Collar 5 Direct Pull 0,05m?3 Trial 2 279
Santiago Collar 5 Direct Pull 0,05m3 Trial 1 291
Santiago Collar 5 Direct Pull 0,03m?3 185
Zimbro Collar 5 Direct Pull 0,1m?3 516
Zimbro Collar 5 Direct Pull 0,07m3 303
Zimbro Collar 5 Direct Pull 0,05m3 Trial 2 260
Zimbro Collar 5 Direct Pull 0,05m3 Trial 1 253
Zimbro Collar 5 Direct Pull 0,03m3 173

Tabela 8 - Forca média para Collar 5 - Treno

Collar 5 —Trend

Forca média (N)

Santiago Collar 5 Sled 0,1m?3 421
Santiago Collar 5 Sled 0,07m? 271
Santiago Collar 5 Sled 0,05m?3 Trial 2 251
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Santiago Collar 5 Sled 0,05m?3 Trial 1 245
Santiago Collar 5 Sled 0,03m3 206
Zimbro Collar 5 Sled 0,1m3 383
Zimbro Collar 5 Sled 0,07m3 295
Zimbro Collar 5 Sled 0,05m3 Trial 2 256
Zimbro Collar 5 Sled 0,05m3 Trial 1 263
Zimbro Collar 5 Sled 0,03m3 190

Tabela 9 - Forca média para Collar 5 - Veiculo

Collar 5 — Veiculo

Forgca média (N)

Santiago Collar 5 Vehicle 0,1m3 134
Santiago Collar 5 Vehicle 0,03m? 78
Santiago Collar 5 Vehicle 0,05m? Trial 1 109
Santiago Collar 5 Vehicle 0,05m? Trial 2 95
Santiago Collar 5 Vehicle 0,07m? 119
Santiago Collar 5 Vehicle No Load 105
Zimbro Collar 5 Vehicle 0,1m3 77
Zimbro Collar 5 Vehicle 0,03m3 86
Zimbro Collar 5 Vehicle 0,05m?3 Trial 1 81
Zimbro Collar 5 Vehicle 0,05m?3 Trial 2 77
Zimbro Collar 5 Vehicle 0,07m?3 87
Zimbro Collar 5 Vehicle No Load 92

Por ultimo, para o Collar 6, obtiveram-se as tabelas a seguir:

Tabela 10 - Forca média para Collar 6 - Tiro direto

Collar 6 - Tiro direto Forca média (N)
Santiago Collar 6 Direct Pull 0,1m3 517
Santiago Collar 6 Direct Pull 0,07m3 330
Santiago Collar 6 Direct Pull 0,05m?3 Trial 2 278
Santiago Collar 6 Direct Pull 0,05m?3 Trial 1 272
Santiago Collar 6 Direct Pull 0,03m3 174
Zimbro Collar 6 Direct Pull 0,1m?3 489
Zimbro Collar 6 Direct Pull 0,07m3 322
Zimbro Collar 6 Direct Pull 0,05m3 Trial 2 290
Zimbro Collar 6 Direct Pull 0,05m3 Trial 1 265
Zimbro Collar 6 Direct Pull 0,03m3 201

Tabela 11- Forca média para Collar 6 - Trend

Collar 6 - Trené

Forca média (N)

Santiago Collar 6 Sled 0,1m3 335
Santiago Collar 6 Sled 0,03m?3 132
Santiago Collar 6 Sled 0,05m?3 Trial 1 160
Santiago Collar 6 Sled 0,05m? Trial 2 167
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Santiago Collar 6 Sled 0,07m?3 198
Zimbro Collar 6 Sled 0,1m?3 297
Zimbro Collar 6 Sled 0,03m3 138
Zimbro Collar 6 Sled 0,05m3 Trial 1 159
Zimbro Collar 6 Sled 0,05m? Trial 2 156
Zimbro Collar 6 Sled 0,07m? 186

Tabela 12- Forca média para Collar 6 - Veiculo

Collar 6 - Veiculo Forca média (N)
Santiago Collar 6 Vehicle 0,1m3 81
Santiago Collar 6 Vehicle 0,03m?3 o1
Santiago Collar 6 Vehicle 0,05m?3 Trial 1 81
Santiago Collar 6 Vehicle 0,05m? Trial 2 94
Santiago Collar 6 Vehicle 0,07m?3 131
Santiago Collar 6 Vehicle No Load 90
Zimbro Collar 6 Vehicle 0,1m?3 89
Zimbro Collar 6 Vehicle 0,03m3 70
Zimbro Collar 6 Vehicle 0,05m?3 Trial 1 74
Zimbro Collar 6 Vehicle 0,05m3 Trial 2 74
Zimbro Collar 6 Vehicle 0,07m3 74
Zimbro Collar 6 Vehicle No Load 70

4.6 Discussao de resultados dinambdmetro

Uma vez obtidas as forcas médias tanto para os ensaios florestais na Galiza quanto para
aqueles realizados nas pistas de testes do IPB, calculou-se um valor de forca média por ensaio
que relaciona a carga transportada com o tipo de arreio e 0 método de transporte, conforme

apresentado nesta seccao.

4.6.1 Ensaios no IPB:

Tabela 13 - Média da forca exercida nos ensaios por arreio

Testes IPB
Collar 1 ’ Collar 5 ‘ Collar 6
— Carga
Média da forga (N)
232,75 266,25 294,5 20%
457,75 576,5 530 40%

A partir da tabela, constatou-se que o valor da carga varia pouco em funcéo do arreio.
A maior variacdo observada na comparacgdo, por exemplo, entre o Collar 1 e o Collar 6, é de

cerca de 72N para cargas de 20%, o que é considerado um valor infimo na realidade da tragdo
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animal. Para as cargas de 40%, por exemplo, a maior variagdo constatada é entre o Collar 1 e 0
Collar 5, que chega a cerca de 120 N. Pdde-se concluir, entdo, que o valor da forga realizado
pelo equino varia pouco em relacédo aos tipos de arreio. Sendo que nesses ensaios da pista no
IPB o Collar 1 teve uma pequena vantagem, pois apresenta os menores valores de forca média

para as cargas de 20 e 40%.

4.6.2 Ensaios na Galiza:

Conforme a Tabela 14 abaixo, o método de transporte de tiro direto foi 0 que apresentou
os valores de forca média mais altos em comparacdo com o trend e o veiculo. O tiro direto,
afinal, é o método que tem a maior &rea de contato entre a carga transportada (no caso, um

tronco) e o solo, fato que aumenta as forgas resistivas ao movimento.

Tabela 14 - Forca média nos ensaios para tiro direto

Tiro Direto
Collar 1 | Collar 5 | Collar 6 Volume da carga (m?)
Forca média para tiro direto (N)
584 510,5 503 0,1
341,5 318 326 0,07
254,5 270,75 276,25 0,05
162 179 187,5 0,03

Ainda quanto ao método de tiro direto, ndo houve variacdo na for¢ca média que garantisse
a escolha de determinado arreio como a melhor combinacao para esse tipo de transporte, ja que,
para os volumes transportados de 0,03 m3 e 0,05 m3, a forca média mais baixa apresentada foi
a do Collar 1, seguida daquela do Collar 5 e, por ultimo, a do Collar 6.

N&o obstante, isso ndo se repetiu em todos os ensaios. Para o volume de 0,07 m3, a
menor forca média encontrada foi para o Collar 5, seguido do Collar 6 e, s6 entdo, do Collar 1.
Considerando-se a magnitude da forca média envolvida, apresentou-se maior diferenca entre o
transporte da carga com o maior volume (0,1 m3) na comparagdo entre os arreios 6 e 1, porém
esse valor é de cerca de 80 N, ndo interferindo significativamente em termos de tragdo animal.

Para 0 método de transporte de trend, como demonstrado na Tabela 15, ficou mais
evidente a vantagem do Collar 6. Também ja ndo se percebe uma diferenca muito grande entre

0 Collar 1 e Collar 5 para esse método de transporte de cargas.



Tabela 15 - Forga média nos ensaios para trend

Trend

Collar 1

Collar 5

Collar 6

Forga média para trené (N)

Volume da carga (m3)

430 402 316 0,1
294,5 283 192 0,07
255 253,75 160,5 0,05
203,5 198 135 0,03
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Ja segundo a Tabela 16, elaborada para 0 método de transporte por meio de veiculo,
notou-se uma grande diferenca na magnitude da forca média realizada pelos animais de tracdo
ao puxarem as diferentes cargas durante os diversos ensaios. Percebeu-se uma vantagem do
Collar 1, seguindo-se do Collar 6 e, depois, do Collar 5. Outro ponto importante é que o veiculo
confirmou a expectativa de menor valor de forca média dentre todos os métodos analisados
durante os ensaios florestais, pois € um método de transporte que se adapta melhor ao terreno,
além de suspender a carga, consequentemente, limitando as forcas resistivas da dinamica
longitudinal, que acabam dependendo apenas das superficies de contato entre as rodas e a pista

de teste.

Tabela 16 - Forga média nos ensaios para veiculo

Veiculo
Collar 1 | Collar 5 | Collar 6
Volume da carga (m?3)
Forca média para veiculo (N)

73 105,5 85 0,1
67,5 103 102,5 0,07
65,75 90,5 80,75 0,05
66,5 82 80,5 0,03
64,5 98,5 80 sem carga

Por fim, como conclusdo parcial, pode-se afirmar que, em termos de bem-estar animal,
a contribuicdo para a reducdo da energia envolvida no movimento de transporte de carga seria
potencializada com um maior investimento nos métodos de transporte. No tiro direto, é
necessario apenas correntes. Ja o trend é um método um pouco mais especializado, pois precisa
de correntes e de uma estrutura metalica para suportar a carga. Por ultimo, o veiculo poderia
ser considerado o suprassumo da tracdo animal, tratando-se de um equipamento bem mais
especializado, com rodas, rolamentos e até um sistema de engrenagens que reduz a forca

necessaria para o transporte das cargas realizadas pelos animais de tracéo.
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H& que se salientar, ainda, fatores como o estresse do animal devido ao reconhecimento
das pistas de testes, o0s terrenos acidentados e mesmo o choque dos componentes de transporte
com as arvores presentes nos ensaios florestais realizados na Galiza, os quais podem ser
considerados elementos de interferéncia na leitura média das forcas.

Quando se considera a presenca dos animais em campo, outro ponto relevante para a
analise é a sujeicdo as intempéries, as quais podem influenciar a variacdo de fatores fisicos das
pistas de testes (diminuicdo do atrito, aumento da umidade) e dificultar a coleta de dados. Foi
devido a esse motivo que se decidiu iniciar o projeto de uma Esteira (Passadeira/Treadmill) que

permitisse a coleta de dados sob condig¢Ges controladas em laboratorio.
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Capitulo 5

Neste capitulo, sera contextualizada a necessidade de desenvolver um método que
permita a realizacdo de ensaios com animais de grande porte para coleta de dados em um
ambiente controlado. Decidiu-se, nesse sentido, pelo desenvolvimento de uma passadeira.
Ainda que o cronograma da pesquisa ndo tenha possibilitado a completa construcdo do

dispositivo, o presente capitulo detalha seus requisitos, o projeto e os desenhos realizados.

5.1 Esteira de carga - contextualizacao e requisitos do projeto

Como discutido nos capitulos anteriores, diante dos testes com burros realizados em
campo e dos ruidos presentes no material de analise, verificou-se a necessidade de desenvolver
um método que possibilite a coleta de dados com maior rigor e controle. Dessa forma, iniciou-
se 0 projeto de uma passadeira que fosse capaz de simular as situaces de terreno e atender
especificamente ao estudo de animais de grande porte.

Atualmente, muitas fazendas especializadas e centros de reabilitacdo j& incluem em sua
estrutura passadeiras para equinos. Esse tipo de equipamento reduz a necessidade de continuo
acompanhamento humano enquanto o animal realiza atividades com intuito de reabilitacdo ou
de realizacdo de exercicios aerdébicos, para a construcdo de um diagnostico muscular, ou, ainda,
como € o caso deste estudo, para a coleta de dados através de instrumentacgdes [42].

Hé passadeiras que permitem o controle da velocidade e da inclinacdo as quais o animal
é submetido. Outros tipos funcionam como um tanque de agua que reduz o impacto da passada
do animal em contacto com o solo devido ao empuxo, sendo esses, portanto, os mais utilizados
para reabilitacdo e condicionamento [42].

De forma a alinhar a presente realidade tecnoldgica as necessidades de aplicacéo
veterinaria encontradas ao longo da pesquisa, decidiu-se iniciar o projeto de uma passadeira
com as seguintes caracteristicas:

e Capacidade de suportar um animal de grande porte, tendo como pardmetro Lola, uma
égua da raca Ardennais com massa aproximada de 500 kg;

e Capacidade de regulacédo da inclinacdo para a simulacao de terrenos inclinados;

e Velocidade controlavel,

e Sistema de inclinacéo variavel;

e Facil montagem;

e Ajuste regulavel ao tamanho do animal.
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Figura 70 - Lola no veiculo e Zimbro ao fundo
Visando-se ao atendimento dos requisitos citados, o capitulo € organizado em secdes
que apresentam a esteira de carga (estrutura rolante presente na passadeira), o sistema regulavel

a largura do animal e o sistema de inclinagéo.

5.1.1 Esteira de carga

Um dos requisitos do projeto da passadeira era a presenca de uma esteira rolante de facil
montagem, com o propdsito, por exemplo, de a deslocar para feiras de animais (montagem e
desmontagem rapida e intuitiva) e de promover sua reproducdo e uso entre criadores de animais
de grande porte. Buscou-se, assim, no mercado, empresas que fornecessem esse tipo de
tecnologia.

A empresa Intralox® ndo sé atende aos pré-requisitos, como também apresenta um
valioso material de referéncia sobre esteiras de carga, 0 Manual de Engenharia para Esteiras de
Transporte [43], o qual contribuiu para a organizacdo dessa parte do projeto. Além do manual
de engenharia, a empresa também disponibiliza um programa que auxilia na decisao da esteira
rolante a ser escolhida e projetada. O programa, que pode ser baixado no site da empresa, é
conhecido como “Metric Engineering Program™”, para utilizacdo conforme as unidades do
sistema internacional (SI). As duas ferramentas oferecidas pela Intralox® serviram de
orientagéo para o projeto da passadeira.

Dessa maneira, o processo de selecdo da esteira rolante seguiu o fluxograma sugerido
pelo catalogo da empresa que, aplicado ao projeto, levou a escolha de um sistema de esteira em

percurso reto. Em seguida, escolheu-se também um material que apresentasse resisténcia
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compativel com as necessidades de alta resisténcia, o composto de polipropileno, chegando-se,
entdo, a superficie de esteira da série 1200, a qual possui acionamento central e articulagéo
fechada.

A proxima etapa da selecdo consistiu em determinar uma esteira com resisténcia
suficiente para suportar uma animal de grande porte, considerando-se os oito itens mencionados
a sequir [43].

1. A carga do produto aplicada a esteira em quilogramas-forca por metro quadrado;
O comprimento do transportador proposto em metros;
Existéncia de mudancas de elevagdo no transportador em metros;
A velocidade operacional desejada em metros por minuto;
A porcentagem da area da carga estatica acumulada na esteira;
A temperatura maxima operacional que a esteira experimentara em graus Celsius;

O tipo de material no qual sera feito o percurso da esteira na estrutura do transportador;

O N o g B~ WD

A carga de trabalho, ou seja, as frequentes partidas suportadas pelo dispositivo sob

carga;

5.1.2. Calculos do Metrical Engineering Program™

A fim de estabelecer os nimeros adequados a animais de grande porte a serem inseridos
no software da Intralox®, os pontos informados acima foram determinados segundo as
consideracdes que se seguem.

Para encontrar o primeiro ponto, a carga do produto aplicada a esteira em quilogramas-
forca por metro quadrado, é preciso apontar que a empresa escolhida para suprir a construcéo
da passadeira fabrica esteiras para transporte de carga estatica, tal como garrafas. Nesse
contexto, em termos de calculos estruturais realizados pelo programa, considerou-se um animal
com massa de 1.500 kg, assumindo-se uma aplicacdo de carga estética de fato. Como a massa
do animal é de 500 kg, o fator de ampliacdo dindmica € igual a 3.

A area de aplicacdo de carga da esteira rolante € de 1,2 m de largura e 2,8 m de
comprimento, gerando uma area de 3,36 m2. Percebe-se que haveria uma pressdo de 446,42
kgf/m? exercida pela carga de produto. Aplicou-se, no software, entdo, um valor de carga de
produto de 450 kgf/m2. De toda forma, os calculos presumem a aplicacdo de uma carga estatica,
0 que ndo reflete a real representacdo da dindmica de um animal em cima de uma passadeira,
ainda que os burros apresentem baixa aceleragéo. Por isso, para trabalhos futuros, recomenda-
se entrar em contato com a Intralox®, com objetivo de encontrar uma esteira mais aplicavel a

utilizac&o pretendida.
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Quanto a existéncia de mudancas de elevagdo no transportador em metros, apesar da
capacidade de inclinacdo da passadeira, o sistema de inclinacdo é independente da esteira
rolante, logo ndo existem alteracGes para o calculo com o software.

Ja em relacdo a velocidade operacional desejada em metros por minuto, constatando-se
a velocidade média de um burro de 1,5 m/s, para os célculos da esteira através do software, foi
considerada uma velocidade maxima de 3 m/s ou 180 m/min.

O célculo da porcentagem da area da esteira ocupada levou em conta uma area por pata
de 0,03 m2. Como se consideraram em condic¢des de marcha do animal, duas patas apoiadas na
diagonal, gerou-se uma &rea de apoio de 0,06 m2. Uma vez que a area do transportador € de
3,36 m2, a porcentagem acumulada da area da esteira considerada foi de 2%.

A temperatura operacional maxima experimentada pela esteira foi determinada em 40
°C. Para os dois coeficientes de atrito entre a soleira e a esteira rolante, considerou-se o valor
de 0,26 entre o polipropileno e ago carbono informado pelo catalogo. Entre as patas do animal
e a esteira, observou-se o valor de 0,4, o maior existente no catalogo. Entretanto, para um
calculo mais exato, recomenda-se contactar o fornecedor, pois os coeficientes de atrito
dependem muito das condi¢bes do ambiente de operacdo e sdo calculados de forma
experimental. Além disso, desconsiderou-se que a esteira rolante funcionasse em regime de
carga de trabalho com frequentes partidas.

Por fim, considerou-se, para efeito de simula¢do no software, a esteira Nonskid Raised
Rib, cujas especificacdes encontram-se no Anexo XIX — Esteira de carga Non Skid Raised Rib.

Com os dados de entrada discutidos anteriormente, utilizou-se o software Metric

Engineering Program™ da seguinte maneira:
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-'ui:- Programa Combinado de Engenharia Intralox 18.02.01 a = i

Arquive Editar Dados do Cliente QOpgoes Sobre

Esteiras de Corrida Reta | Correntes com Largura sob Medi ]

Dados da Esteira |Nonskid Raised Rib, Série 1200, Composto de
Polipropileno Eletro Preto

Largura (mm] |1200
Comprimento (m) [2,8

Carga Linear [Kg/ms] |450,0

Velocidade (m{min] |180,0

Engrenagem ‘Diﬁmetrn do Passo 259 furo 90 redondo j
Eixo Metélico [aco Inoxidavel 303 |
Temperatura operacional em " C |4
Didgmetro do Mancal Condutor (40,00

Atrito na Soleira de lda | 26

Atrito entre o Produto e a Esteira |g,4
Percentagem de Esteira Acumulada |2
Diferenca de Elevacéo [m]) ‘u,u

* Acionamento Padrido

(" Transportadora de Impulsao

=

Acionada pelo Centro
[~ Partidas Freqiientes

[~ Barra Frontal

Figura 71 - Dados para simulacdo Metric Engineering Program™

Ao final da insercdo dos dados, o programa permite a criacdo de um arquivo com 0s
resultados. O documento gerado, que pode ser verificado no Anexo XX — Simulacdo Software
Intralox®, retornou informagdes pertinentes para a escolha do sistema de componentes da
esteira rolante, os quais serdo tratados a seguir.

Com os dados fornecidos pelo programa, a proxima etapa consistiu em verificar a
resisténcia do eixo motriz. Convertendo-se o valor informado de 692 N.m para kgf.mm,
chegou-se a um valor de 70,5x103 kgf.mm, o qual foi comparado a tabela existente no catalogo

de referéncia quanto ao torque maximo recomendado no eixo motriz.
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Tabela 9 TORQUE MAXIMO RECOMENDADO NO EIXO
MOTRIZ

DIAMETRO DA MANGA DO EIXO, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

100 1150
1000

750

500
400
300

200

W A UO-NEO0

100
75

TORQUE, pol-b [x 10%)
TORQUE, kg-mm (x 10%)

50
40

30

n

20

D

1 115
05 10 15 20 25 30 35
DIAMETRO DA MANGA DO EIXO, pol
A - ACO INOXIDAVEL 303 E 304 C - 316 AGO INOXIDAVEL (temperado)

(laminado a frio) E 304 ACO INOXIDAVEL (laminado
aquente)

B - C-1018 E KG-37 ACO-CARBONO D - 6061-T6 ALUMINIO
(laminado a fnio)

Figura 72 - Torque eixo motriz da esteira rolante [43]

A tabela recomenda, com base no torque aplicado, que o material escolhido para a
construgdo do eixo deve ser o aco inoxidavel AISI 303. E também indicado um didmetro
minimo de eixo motor de cerca de 35 mm. Como o simulado foi de 40 mm, constatou-se que 0
tamanho da dimensdo da manga de eixo suporta um torque dessa magnitude.

Para garantir a rotacdo do eixo motriz, incluiu-se no projeto da esteira rolante um mancal
entre os perfis de apoio da esteira um mancal de diametro de eixo de 40 mm. Os desenhos
técnicos deste mancal estdo disponiveis em: Anexo XXII — Mancais SKF: Flanged Y-TECH d
40 mm.

Outro fator a ser pensado € a deflexdo do eixo devido a acdo combinada das cargas de
tensdo na esteira (ABP) e da propria massa do eixo (w), que pode ser calculado a partir da

seguinte equacéo:

w=(ABP+Q)xB

em que:

Q = PESO DO EIXO, Ib/pé (ka/m), da tabela de DADOS
DO EIXO

B = LARGURA DA ESTEIRA, pés (m)

Figura 73 - Determinacdo massa do eixo [43]

Realizando-se os calculos necessarios, chegou-se a um valor de massa do eixo de 559,86

kg. J& o calculo da deflexdo (D) num eixo apoiado por dois mancais é dado por:
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D= 5 X wx LSS
384 E =l
em que:
Ls = COMPRIMENTO DO EIXO entre os mancais em pol
{mm)
E = MODULO DE ELASTICIDADE de “Tabela 8 DADOS

DO EIXO” (pagina 419).
1 = MOMENTO DE INERCIA de “Tabela 8 DADOS DO
EIXO" (pagina 419).

Figura 74 - Determinacdo da Deflexdo [43]

Para a distancia entre os mancais, foi escolhido um valor de 1500 mm. Tanto o mddulo
de elasticidade quanto o momento de inércia do eixo foram retirados da tabela de Dados do
eixo (Tabela 17), sendo respectivamente 19.700 kg/mm2 e 213,3 mm*. Apos a efetuacéo das
contas, encontrou-se o valor de deflexdo do eixo de 2,39 mm, que é menor do que o

recomendado segundo o catalogo do fabricante (2,5 mm).

Tabela 17 - Dados do eixo [43]

Tabela 8 DADOS DO EIXO
B-DADOS DO (@) PESO DO EIXO, Ibipé (kg/m) :
EIXO
Engrenagens MOMENTO DE
. bipartidas em INERCIA
TAMANHO ALUMINID 1 AGO o ACO pott (mm?)
INOXIDAVEL :
5/8 pol QUADRADO 046 1338 1,338 0,013
1 pol QUADRADO 1,178 3.40° 340° 0,083
1,5 pol QUADRADO 2,54 7,65% 7,65° 0,42
2,5 pol QUADRADO 734 24 258 21,253 3,25
3,5 pol QUADRADO 14,39 41.80° 41,60 12,50
25 mm QUADRADOD 1,699 4§20 4 920iP 32,550)
40 mm QUADRADO 4,335 12,55 12,550
60 mm GUADRADO 10,05 29 11 29 11)P
65 mm QUADRADO 11,79 34 160 24 15)P
E
MODULO DE 10,000,000 30,000,000 2§ 000,000
ELASTICIDADE T000) 21,100} 19,700
Ibfpol® (kag/m?)

Também se usou o dado do percentual da resisténcia admissivel da esteira utilizavel de
59% para encontrar o espagamento entre as engrenagens motoras segundo o Grafico 2,

chegando-se a um valor de 50 mm para varetas de polipropileno.
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Espagamento da engrenagem como funcio da resisténcia da esteira utilizada

8.0 203
7.0 178
6.0 162
5.0 127
4.0 102

3.0 76

2.0

1.0 25

L= W B~ o @ ~ @ o
2 =] o a =} =1 =] =]
2 X 2 2 hd 2 I3

ESPACAMENTO DA ENGRENAGEM (pol)
(ww) NIDYNIYONI YA OLNINYIVLST

%0 1
%08
%00k

PORCENTAGEM DA RESISTENCIA ADMISSIVEL DA ESTEIRA UTILIZADA (%)
Linha reta: Varetas de composto de polipropileno

Linha tracejada: Varetas de polipropileno

Figura 75 - Espacamento da engrenagem

Por fim, calculou-se a poténcia requerida para o motor de acionamento da esteira, que é

dada pela seguinte equacao:

A POTENCIA em WATTS ¢é obtida a partir de:

_ ABPxB=xV
WATTS = — 612

1HP =7457 WATTS
em que:
ABP = TRACAO AJUSTADA DA ESTEIRA em Ib/pé de
largura de esteira
B = LARGURA DA ESTEIRA, pés
v = VELOCIDADE DA ESTEIRA, m/min

Figura 76 - Determinacdo da poténcia do motor de acionamento [43]

Mais uma vez, considerou-se 0 ABP como 454 kg/m, a largura da esteira como 1,2 m e
a velocidade de operacdo como a velocidade maxima de 180 m/min. Dessa maneira, verificou-
se um valor de poténcia minima para 0 motor de 16 kW.

A partir da poténcia calculada para a operagdo, o catalogo da Intralox® recomenda,
ainda, motores de partida, pois permitem que a esteira rolante acelere gradualmente até atingir
a velocidade de operacdo desejada, sendo eficiente para todos os componentes do transportador.
Além disso, o dispositivo permite a utilizacdo da esteira com velocidades inferiores a
velocidade de operacdo de 3 m/s, adequando-se a ensaios em laboratério em que 0s animais
podem variar sua velocidade.

Uma vez determinados a esteira adequada, a distancia entre as engrenagens motoras, a
dimensdo do eixo motriz e 0s requisitos de poténcia, 0s passos consecutivos foram a selecéo

dos acessorios e a determinacdo do esquema de montagem da esteira rolante a ser projetada.
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5.1.3 Desenhos a partir da simulacéo

A esteira apresentada a seguir € baseada no catalogo da Intralox® e nas informacdes
pertinentes aos calculos anteriores. De forma a simplificar o desenho, serdo omitidas as
engrenagens motoras, a esteira rolante e os elementos de fixacao (parafusos). No entanto, pode-
se considerar que o eixo motor da esteira rolante seria semelhante ao da Figura 77 e apresentaria

um total de 22 engrenagens espacadas em 50 mm.

Figura 77 - Eixo motor com engrenagens [43]

J& as engrenagens motoras, que sdo responsaveis pela transmissdo do movimento do
eixo acionado pelo motor a esteira rolante, funcionariam de forma semelhante ao mostrado no

catalogo.

Figura 78 - Transmissdo de movimento entre engrenagens motoras e a esteira rolante [43]

Outro componente indicado pelo fabricante a ser incluido no projeto de uma esteira de
carga € a soleira. Como a carga é alta na aplicacdo pretendida, esse componente permite um
apoio continuo a esteira. Na projecao da soleira, foi usada uma chapa de aco AISI 1020 com 5
mm de espessura, 2,8 m de comprimento e 1,2 m de largura; e foram atribuidos apoios de tubos

quadrados de 30 mm por 30 mm e parede de 3 mm, feitos do mesmo aco.
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A soleira foi simulada no Ansys® nas as mesmas condi¢des de contorno presentes na
simulagcdo com o software da Intralox® - com uma carga de 1500 kgf (14710N) apoiada em
toda a superficie da soleira. Os resultados estdo disponiveis no Anexo XXI — Simulacgéo soleira,
e retornou valores de tensdo méaxima de 55 MPa e deformacéo de 0,5 mm. Como o aco AlSI
1020 tem tensdo de escoamento de 350 MPa, considerou-se que a soleira simulada resistiria a
aplicacdo da carga.

Por fim, o catalogo também define requisitos basicos para a instalacdo das esteiras, que
podem ser verificados na figura a seguir:

TET B — X___l
i 5 B LI AV S T - IO

i ¢5_: -' -J
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Ay

il
- !
WP

A

L )

B, = ”2:@;__—;'
A - +0,031 pol (1 mm) C - +(Max)
B - +0,125 pol (3 mm) E - +(Min.)

As descncdes completas das dimensdes estio listadas na pagina 385.

Figura 79 - Requisitos minimos soleira proteces e roletes

Em relacdo a configuracdo da esteira projetada, as dimensdes de A, B, C e E sdo de 259,
77, 208 e 151 mm respectivamente. Ainda de acordo com a Figura 79, a letra A representa a
distancia vertical entre o eixo motriz e a superficie de soleira, enquanto B seria a distancia
horizontal. Ja a letra E informa a distancia minima para a protecdo da parte rotativa da esteira.

O catalogo também orienta a distancia vertical do centro dos roletes de retorno a soleira.

Figura 80 - Requisitos minimos roletes

Os roletes tém a funcgdo de apoiar a esteira durante o seu retorno sem carga. A Figura 80
indica que a distancia horizontal entre os roletes de cabeceira e 0s eixos motrizes e conduzidos

(B) deve ser entre 228 e 457 mm. Ja a distancia entre cada rolete (C) deve ser de 0,9 a 1,22 m.



77

Dessa forma, escolheu-se uma distancia dos roletes aos eixos motores e conduzidos de
350 mm g, entre roletes, de 1.127 mm, chegando a uma configuracdo de 3 roletes com didmetros
(D) de 102 mm. Tais distancias garantiriam um tamanho de curvatura para a catendria (A) entre
25,4 mm e 102 mm. A catendria, nesse sentido, tem por funcdo a acomodacdo da esteira,
permitindo que ela se curve, além de possibilitar a diminuicdo do espacgo vertical necessario
para armazenar o excesso de comprimento da esteira rolante.

Os seguintes desenhos (Figuras 81 e 82), como resultado, ilustram as especificacoes e
considerac@es delineadas anteriormente.

Figura 81 - Vista em corte esteira

Figura 82 - Esteira completa
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5.2 Gaiola de protecao - ajuste regulavel
Um dos requisitos da equipe veterinaria para a realizacdo de testes com animais de
grande porte foi a existéncia de uma gaiola de protecao nas laterais da passadeira que impedisse
a movimentacdo lateral dos animais. Tal gaiola deveria, ainda, ajustar-se & anatomia do animal.
A fim de permitir o ajuste da gaiola de protecdo, pensou-se no mecanismo de uma

dobradica, formado por um casquilho e uma cavilha.

» D 5

Figura 83 — Dobradica

O casquilho seria um tubo de didmetro 28 mm e parede de 3 mm que sustentaria a gaiola
na base com comprimento de 3,7 m. Ja a cavilha seria um tubo soldado na esteira com 34 mm
de didmetro, parede de 4 mm e comprimento de 100 mm. A diferenca de 2 mm entre o didmetro
externo do casquilho e o interno da cavilha proporcionaria facilidade na rotagdo do mecanismo
da dobradica. Ademais, a base do casquilho tem uma ponta mais comprida que a outra,
defasagem de 140 mm que permite a montagem da gaiola na passadeira ou sua desmontagem.

Assim, a gaiola de protecdo projetada é formada por dois tubos com diametro de 28 mm,
parede de 3 mm e 3,7 m de comprimento; além de um corrimdo com 60 mm de didmetro, parede
de 4mm e comprimento de 3,7 m. Para a sustentacdo da gaiola, pensou-se em tubos de 22 mm
de diametro, 2 mm de parede e 1,2 m de comprimento. Chegou-se, entdo, a configuracdo da

passadeira com a gaiola como mostrado na Figura 84.
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&
Figura 84 — Vista isométrica gaiola de prote¢édo

Figura 85 - Esteira e gaiola de protegédo

Quando as gaiolas sdo colocadas na posigéo vertical, a distancia entre elas é de cerca de

1250 mm, como pode ser verificado na figura a seguir:
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1249,44 +0,50

Figura 86 - Vista frontal passadeira

Por fim, o mecanismo casquilho-cavilha projetado permite travar as gaiolas em posi¢oes
que contenham determinada angulacéo, aproximando a distancia entre 0s corrimaos superiores.
No caso escolhido para exemplificar a rotacdo do tubo base da gaiola em relacdo a cavilha, a

distancia é de cerca de 600 mm.

Figura 87 - Reducdo da distancia entre os corrimédos

O mecanismo desenvolvido, portanto, atende aos requisitos da equipe veterinaria de
ajuste a anatomia dos animais de grande porte e de protecdo lateral.
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5.3 Sistema de inclinagdo

No desenvolvimento do projeto do sistema de inclinacdo, buscou-se inspiracdo em
mecanismos capazes de transformar um movimento retilineo em um movimento de rotacao.
Aproveitando a geometria da passadeira, decidiu-se usar 0 eixo motriz da esteira rolante como
pivd do mecanismo de inclinagdo. J& em relacdo ao movimento retilineo, devido ao
direcionamento da passadeira a animais de grande porte, optou-se pela utilizacdo de um
parafuso sem fim e uma porca.

O mecanismo de inclinacdo foi desenhado com as medidas principais pertencentes ao
movimento, de forma a atender aos requisitos da equipe veterinaria. O desenho serviu também
como ponto de partida para os calculos das reacdes envolvidas no sistema de inclinacdo da
passadeira. A partir desses calculos, foi possivel definir os parametros dos componentes do
sistema de inclinacdo e do sistema motriz (composto por um moto redutor) mais adequados a
realizacdo do movimento de rotagcdo do parafuso sem fim.

O sistema de inclinacdo esta presente nos dois lados da passadeira, de maneira a manter
a simetria do projeto e dividir a carga aplicada de 14710 N - descrita no item 5.1.2 (simulacéo

da soleira) - por dois, fato que reduz os esforgos sobre os componentes do sistema.

5.3.1 Componentes do sistema de inclinagéo

O sistema de inclinagdo, em cada lado, é formado por:

e Um perfil tipo C com 350 mm de altura, aba de 100 mm e 2800 mm de comprimento
para servir de suporte ao sistema de inclinacao;

¢ Um mancal conectando o eixo motriz da esteira ao suporte do sistema de inclinagdo. Os
desenhos técnicos do mancal estdo disponiveis em: Anexo XXII — Mancais SKF: SY
40 TF d 40 mm;

e Um perfil em C com 350 mm de altura, aba de 100 mm e comprimento de 1580 mm
para comportar o motoredutor, o parafuso sem fim e a porca;

e Um parafuso sem fim com diametro externo de 30 mm, diametro interno de 24 mm e
comprimento de 1090 mm, sendo o comprimento de por¢éo ndo rosqueado de 520 mm;
e uma rosca trapezoidal no sentido horario com altura de dente de 3 mm e passo de 3
mm; sendo 0 comprimento de porcdo Util ndo rosqueado de 570 mm;

e Uma porca sextavada com rosca no sentido anti-horério do tipo trapezoidal, com

didmetro interno de 24 mm e externo de 30 mm, altura de dente 3 mm e passo de 3 mm;
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e Uma haste conectada por pinos em ambas as pontas para permitir a transferéncia de
movimento entre a porca e a base do sistema de inclinacéo;

e Um motoredutor para a realizacdo do movimento de rotagdo do parafuso, o qual, para

fins de simplificacdo do desenho, é representado por um paralelepipedo.

Figura 88 - Componentes do sistema de inclina¢éo

5.3.2 Funcionamento do mecanismo

Figura 89 - Mecanismo de inclinagao simplificado
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Quanto ao funcionamento do mecanismo, conforme ilustrado pela Figura 89, no ponto
A, 0 eixo motor da esteira conecta-se a um mancal, permitindo o movimento de rotacdo. Dessa
maneira, 0 ponto A comporta-se como um pivo. O ponto B é fixado por um pino, tendo
liberdade para rotacionar. Ja o ponto C representa a conexao entre o parafuso sem fim e a porca,
a qual tem liberdade para realizar um movimento retilineo paralelo ao eixo do parafuso sem
fim.

Quando o motor € acionado no sentido anti-horario, o parafuso se movimenta no mesmo
sentido, pois é considerado um sistema motriz de acoplamento direto. Como a porca esta fixa,
a haste que liga os pontos B e C gira no sentido horério, fazendo com que a passadeira diminua
sua inclinacdo. Analogamente, quando o motor é acionado no sentido horério, a haste que liga
0s pontos B e C rotaciona no sentido anti-horario, levando a um aumento da inclinacdo da
passadeira.

Segundo o mecanismo apresentado na figura anterior, foi possivel chegar a uma
inclinacdo minima de 5° e méaxima de 19,5° da passadeira. Os angulos e as distancias retiradas
do desenho feito no SolidWorks® possibilitaram a realizacdo de um diagrama de corpo livre

para encontrar as reacdes envolvidas no sistema de inclinacao.

5.3.3 Calculo das reac6es envolvidas
Pela geometria do mecanismo, percebe-se que o maior esforgo acontece quando a esteira
esta com inclinagdo minima, pois a distancia entre o centro de massa e 0 ponto A é maximizada.

Aumentando essa distancia, 0 momento gerado pela carga também é maximizado.

Figura 90 - Diagrama de corpo livre do sistema de inclinagéo
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Em relacdo ao ponto A, apenas Fb e a carga de 7355N realizam momento, ja que Fc ndo
causa torque em A. Dessa forma, chega-se a seguinte  equacdo:

_ 7355.ACM.cos
b= AB.sin(a +v)

Além disso, pela geometria da figura, nota-se que:
F. = F, cosy
Os valores dos angulos (o e y), as distancias do centro de massa até A (ACM) e a
distancia de A até B (AB) sdo:
e AB=2392,3 mm,;
e ACM =1483,4 mm,;
e =57
o« y=T7°
Substituindo-se os valores nas equacdes, encontram-se F, e F, que tém valores de 21,9
KN e 21,7 kN respectivamente. Com esses valores, € possivel calcular os esforcos sobre o
parafuso sem fim e sobre a haste representada pelos pontos B e C.
Para os célculos de flambagem tanto do parafuso sem fim quanto da haste, foi

considerado um fator de amplificagdo dindmica de 1,3.

5.3.4 Andlise tedrica do parafuso sem fim

De forma a simplificar as andlises no parafuso sem fim, decidiu-se considerar 0s casos
mais desfavoraveis para os calculos tedricos. O primeiro ponto foi considerar que o parafuso é
apoiado por pinos (K=1) ao invés de se considerar a situacdo real de engastado tanto na porca
guanto no motor (K=0,5). Em segundo lugar, sé foi considerado a tracdo normal ao eixo do
parafuso, desconsiderando: o cisalhamento do filete e desgaste superficial. Além disso para
reduzir os custos e facilitar a usinagem do parafuso sem fim, o material escolhido foi 0 aco AISI
1020. O parafuso tem didmetro interno de 12 mm e corpo de 1 m. Devido a carga Fc, buscou-
se mostrar os calculos tedricos da forca maxima que o parafuso pode suportar e verificar se

ocorre o fenémeno da flambagem.
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$24,00

Figura 91 - Diametro interno do parafuso sem fim em milimetros

A forca maxima que um parafuso suporta é encontrada da seguinte forma:
F = 0.A[44]

Sendo o o limite de resisténcia a tracdo do parafuso, e A, a area efetiva de contato, ou
seja, 0 proprio didmetro interno do parafuso, escolheu-se como material para o parafuso o aco
AISI 1020. Para o calculo da forca desse componente, utilizou-se o limite de escoamento no
lugar da resisténcia a tracdo. Ainda, de modo que o parafuso funcionasse no regime elastico,
utilizou-se o valor de 350 N/mma2. Ja o diametro interno considerado foi de 24 mm. Logo:

350. 7. 242
F:TN = F = 158,3 kN

O parafuso estéa sujeito a uma forca de 21,7 kN (Fc). Como essa forca € inferior ao valor
de F, o parafuso sem fim adequa-se a aplicacdo pretendida.

Outra analise tedrica importante para a aplicagdo do parafuso sem fim é a verificacdo da
ocorréncia ou ndo do fenédmeno da flambagem. O célculo da forca critica para a flambagem €
determinado pela equacdo de Euler [44], que é feito da seguinte forma:

P — w
T (K.L)?
Sendo:
P.,.: Carga critica;
E: Mddulo de elasticidade para o AISI 1020 (205 GPa);
I: Momento de inércia;
L: Comprimento da coluna sem apoio (1050 mm);
K: Fator que depende dos apoios.

O momento de inercia para o parafuso € calculado a partir da equacdo apresentada na

figura a seguir:
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IJr:?m
R )
[,=gmr

Area circular

Figura 92 - Momento de inércia para o cilindro [44]

J& para a determinacdo do fator K, escolheu-se uma viga ideal apoiada por pinos com
valor de 1, como mostrado na Figura 93.

Extremidades presas por pinos
K=1
Figura 93 - Fator K extremidades fixadas por pinos [44]

m. 124
4

(1,05)2

Como a forca aplicada F. (21,7 kN) € menor que a carga critica (29,9 kN), determina-

m2%.205x10°. x10712

PCT'_

N = P, =299kN

se que o parafuso ndo sofre flambagem.

5.3.5 Andlise tedrica da haste
Em relacdo a haste, o material escolhido para ligar os pontos B e C (Figura 88) foi 0 aco

AISI 1020, tendo a haste tem como perfil 80 mm de largura e 20 mm de espessura. Devido aos
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esforgos envolvidos, foi calculada também a possivel existéncia de uma deformacao aceitavel,
bem como a ocorréncia ou ndo de flambagem.

80,00
=
n m 8
3
H =

Figura 94 - perfil da haste do inclinado em mm

Através do principio de Saint-Venant [44], calcula-se a deformac&o a partir da seguinte
equacéo:

VCAE
Sendo:

v: Deformacéo;

P: Carga aplicada (21,9 kN);

L: Comprimento da coluna sem apoio (880 mm);

A: Area da secdo transversal;

E: Mddulo de elasticidade para o AISI 1020 (205 GPa);

3 21,9.0,9x10°
"~ 1600.205x103

Calcula-se, em seguida, o valor da tensdo a que a haste esta sujeita:
P 21,9x103
J:Z = 0 = WPa = o0 = 13,7 MPa
Encontrou-se como resultado que a tensdo a que a haste esta sujeita € menor do que a
tensdo de escoamento do ago AlSI 1020, que é de 350 Mpa; portanto o efeito da carga axial na

haste é desprezivel, uma vez que ela estara no regime elastico.

Y mm = y = 0,06 mm

Considerando-se a haste como uma coluna ideal de perfil retangular apoiada por pinos,
pode-se realizar o calculo da flambagem. Para isso, determina-se primeiro 0 menor momento
de inércia I, ou I,,, como mostrado na figura a seguir:
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Arca retangular

Figura 95 - Momento de inércia para uma area retangular [44]

Com a geometria do perfil, b tem valor de 80mm e h tem valor de 12mm, o que resulta
em:
I, =1,15x10"® m* e I, = 5,1x10~7 m*
Assim, o célculo da flambagem deve ser realizado em funcéo ao eixo I,.

w2 E. I, m?%.250x10°.1,15x10°8
P, = > = P, = 2
(K.L) (1.0,88)

Como a forga aplicada F;, (21,9kN) é menor que a carga critica (30,1 kN), determina-

N = P, =30,1kN

se que a haste néo sofre flambagem.

Por fim, a haste que conecta a porca ao perfil em C que apoia o sistema de inclinagao,
tem um tubo estabilizador soldado na face interna, de modo a resistir aos esfor¢os dinamicos
causados pela passada do animal. O tubo tem um didmetro externo arbitrario de 30 mm e parede

de 3 mm, e a simetria deve ser mantida para anular as reagdes em relacéo a passada do animal.

Figura 96 - Vista isométrica da montagem das hastes
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5.3.6 Escolha do motor

Pensando-se no fornecimento de energia mecénica necessaria ao sistema de inclinacéo
da passadeira, foi escolhido um moto redutor - mecanismo que permite a reducdo da rotacao do
motor e que aumenta o torque disponivel. Além disso, € um componente que apresenta grande

versatilidade na forma construtiva (fixacdo), como pode ser verificado na figura seguir:

Figura 97 — Possiveis fixacdo de motoredutores [45]

O moto redutor seria fixado no perfil em C, segundo a forma M5. O eixo de saida do
moto redutor estaria conectado ao corpo do parafuso sem fim através de um acoplador de
transmissdo, de maneira a ficarem conectados diretamente. A fim de simplificar o desenho, o
acoplador é omitido na montagem dos componentes do sistema de inclinagao.

A fim de definir o moto redutor necessario para a realizacdo do movimento de rotacdo
do parafuso, é preciso determinar o torque, a poténcia e a rotacdo requerida, conforme os
calculos expostos a seguir.

e Célculo do torque minimo no eixo de saida:

Considerando um sistema de transmisséo de forcas ideal, pode-se definir o torque ao se
encontrar a vantagem mecanica de um sistema de transmissdo de poténcia que transforma
movimento circular em retilineo. Esse sistema funciona como um sistema de engrenagem e

coroa sem fim, como mostrado na figura abaixo:
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Figura 98 — Sistema de transmissdo sem fim [46]

Nesse tipo de sistema de transmissdo, a razdo de transmissao pode ser definida por [46]:

[
S
Sendo,
i: Razdo de transmissdo do sistema;
¢: Deslocamento angular;
S: Deslocamento linear.
Quando o eixo motor completa uma volta (¢=2 =), 0 parafuso sem fim se desloca 3mm

devido ao passo. Assim:
2m
i = 0.03 =i =2094

Relativamente a um sistema de transmissdo de poténcia ideal, o torque do sistema de

transmissdo entre o eixo do moto redutor e o parafuso sem fim pode ser definido por [46]:
_ F T 21700
™o m 2094
Chega-se, portanto, ao torque minimo do motor de 10,3 N.m. A partir de entdo,

= 10,4 Nm

determina-se a rotacdo desejada do motor e a poténcia.

e Rotacdo do motor e poténcia:
Para a geometria do parafuso sem fim, com uma rosca de 500 mm para a variagao da
angulacdo minima a angulagdo maxima, foi escolhido um moto redutor com uma rotagéo de 60

rpm. Nessas condigdes, o tempo para a variacao total da angulacéo seria de dois minutos e 46
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segundos, adequando-se a aplicacao, a qual precisa de um sistema de inclinacéo robusto, mas
cujo tempo de variagdo ndo precisa ser reduzido.

Por ultimo, calcula-se a poténcia minima requerida na saida do moto redutor a partir da
equacao abaixo:

10,4.60.21
P = Tm-Wm = P = T =>P=65,3W

Encontrou-se no mercado um moto redutor compativel, com as seguintes caracteristicas:
e Torgue minimo: 10,4 Nm

¢ Rotagéo: 60 rpm

e Poténcia minima: 65,3 W

Caracteristicas Técnicas

Tamanho da Caixa 25
i - Relacdo de Transmisséo 26
Tamanho do Motor (IEC) 80

RPM - Rotacéo Nominal Saida 54
(@1400 RPM entrada)

Poténcia kW 0.55

Tn - Binario Nominal Saida (Nm) 101-500

Dvs - Diametro Veio/Cubo Saida 25

Configuracéo Entrada Flange IEC
Material Ferro Fundido
Incluir Motor Sim~3

Cor / Acabamento RAL 5010

Figura 99 - Motoredutor MNHL 25/2 26,05/1 P80 B5 0,55KW/4 [47]

5.4. Versao final da passadeira

Definidos os componentes da esteira de carga, da gaiola de protecdo e do sistema de

inclinac&o, foi possivel chegar na configuracdo final da passadeira apresentada na figura 100:
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Figura 100 - Verséo final da passadeira

Os desenhos técnicos referentes aos componentes da passadeira (esteira, gaiola de
protecdo e sistema de inclinacdo) estdo disponiveis nos respectivos anexos:
e Anexo XXIII - Passadeira Completa;
e Anexo XXIV — Componentes da Esteira;
e Anexo XXV — Componentes da gaiola de prote¢éo;
e Anexo XXVI — Componentes do sistema de inclinagéo.
As projecOes de perfis normalizados dos canais C, bem como os pinos de 20 mm de
diametro, esteira rolante da Intralox® e os motores de acionamento tanto da esteira quanto do

sistema de inclinacéo utilizados no projeto, estdo omitidas nos desenhos técnicos.
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Capitulo 6

Neste capitulo, serdo abordadas as conclusGes da pesquisa e sugestdes para trabalhos
futuros a serem realizados, uma vez que as restricbes de cronograma ndo permitiram, por

exemplo, a construcéo da passadeira.

6.1 Conclusodes

O interesse pelo tema desta pesquisa e seu objetivo advém, primeiramente, de uma
questdo de promover o bem-estar de animais de grande porte, mais especificamente, de burros
(Equus asinus), animal que foi historicamente importante para a atividade econdmica e a
locomog¢do humana em muitos paises do mundo.

Dessa forma, a pesquisa também adquire um viés socioecondmico, j& que busca
contribuir para a conscientizacdo de criadores e estimular boas praticas no tratamento dos
burros, de forma a aumentar sua longevidade e permitir que os individuos se beneficiem de
sustentavelmente das atividades por eles conduzidas (tragdo animal na colheita, transporte de
produtos, coleta de lixo, etc.).

Com esse propdsito e com o apoio da equipe da ONG “The Donkey Sanctuary” e dos
funcionarios do IPB e do CEFET/RJ, foi estudado como os esforgos envolvidos no transporte
de carga impactam nos burros e, consequentemente, na salde do animal. Foram realizados,
assim, ensaios com espécimes do burro mirandés em que foram eleitos determinados
dispositivos a fim de captar os esfor¢cos (balancim equipado com dinamdmetro) e perceber a
influéncia da variacdo do tipo de arreio na dindmica da tracdo animal (mantas de pressdo).

As analises realizadas com as mantas de pressao proporcionaram uma visualizagao dos
efeitos das cargas ao se variar os tipos de arreios. Percebeu-se que o Collar 6, apesar de ter a
maior area de contato dentre os trés analisados, pode ser danoso ao animal de tracdo, visto que,
dependendo de sua anatomia, o arreio pode ndo se encaixar da melhor maneira. Como
consequéncia, em alguns casos, tal arreio pode mesmo estar em contato direto com a regido da
traqueia do animal. Isso foi demonstrado pelo fato de que, em alguns ensaios, a pressao média
na regiao da traqueia excedeu os 1,35 psi, sendo o valor de pressdo média que iniciaria lesdes.
Devido a aplicacéo da pressao nessa regido, o Collar 6 poderia levar ao sufocamento do animal.
Por esse motivo, a eficiéncia do Collar 6 foi considerada a menor dentre os demais arreios.

O Caollar 5, por apresentar diversas opc¢des de regulagem, demonstrou adequar-se bem
a anatomia dos equinos, além de evitar o contato com os ombros e as escapulas. A area de

contato do arreio com a pele do animal é menor se comparada com o Collar 1, mas, de maneira
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positiva, ndo existe contato entre o tiro (cordas do arreio) e o dorso do animal. Esta caracteristica
ndo é observada no Collar 1, por isso conclui-se que este arreio pode ser aprimorado em sua
confeccdo, a fim de corrigir o contato entre as cordas do arreio e o dorso do animal.

O Collar 1 demonstrou, afinal, uma pequena vantagem em compara¢do com 0S outros
dois arreios, apresentando maior &rea de contato com o animal na regido do peito, 0 que aumenta
seu conforto durante o transporte de uma carga. Em alguns casos, até a forga realizada pelo
animal apresentou-se menor em comparagdo com 0s outros arreios. Tratando-se de um arreio
artesanal e de baixo custo, determina-se que esse seria o arreio de maior eficiéncia, seguido
pelo Collar 5 e, por Gltimo, o Collar 6. E importante salientar que as analises dos arreios
permitem pensar no aprimoramento do Collar 1, de maneira a incluir as caracteristicas mais
positivas encontradas nos outros arreios.

Em seguida, realizaram-se as andalises da carga transportada, comegando com uma célula
de carga equipada com um dispositivo de aquisicdo de dados, chegando-se a versdo final dos
dinamOmetros equipados dentro de balancins, os quais se mostraram de extrema pertinéncia
para a coleta de dados no tipo de estudo em questdo. Na versdo final, conseguiu-se construir
um sistema que grava os dados da forca exercida embarcado num balancim, com simples
operacao e facil acesso aos dados gravados nos ensaios. O tamanho reduzido, a versatilidade e
a robustez representam os pontos fortes desse método de medicao de forca na tragdao animal.

Por fim, como as analises iniciais tanto dos balancins quanto das mantas de pressao
foram prejudicadas por ruidos relevantes provenientes de intempéries, terrenos irregulares,
obstaculos nas pistas de teste, entre outras condi¢cdes que podem influenciar na coleta de dados,
foi pensado um mecanismo que permitisse a realizacdo de testes em laboratério, evitando as
variagdes proporcionadas pelos ensaios em campo.

Desenvolveu-se, portanto, um projeto de passadeira que atendesse as necessidades de
realizacdo de estudos com burros especificadas pela equipe veterinaria. Os componentes
estruturais da passadeira foram calculados, assim, para suportar um animal de grande porte. Sua
estrutura projetada permite analises mais rigorosas, em um ambiente controlado, de burros e
equinos de até 500 kg.

Chegou-se a um projeto final de passadeira cuja capacidade de inclinagdo atinge entre
5° e 20° graus, permitindo a coleta de dados em um ambiente controlado que simula terrenos
inclinados. Da mesma forma, a velocidade do ensaio pode ser regulada, partindo do repouso
até uma velocidade maxima de 3 m/s. A passadeira também pode ajustar-se ao tamanho do

animal com o sistema de casquilho e cavilha desenvolvido.
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O sistema da esteira rolante foi o elemento da passadeira que se mostrou de maior
complexidade, devendo-se contactar o fornecedor para maiores esclarecimentos e adequacoes
ao projeto.

Quanto ao controle de velocidades tanto da esteira rolante quanto da inclinacdo da
passadeira, seria necessario o desenvolvimento de um sistema eletrénico capaz de realizar a
operacdo. Esse sistema também teria a funcdo de inverter a polaridade do motoredutor, fazendo
com que a inclinagdo aumente ou diminua. Para isso, seria valida a contribuicdo da equipe de

eletronica, visando a trabalhos futuros em conjunto.

6.2 Trabalhos Futuros

Ao longo do trabalho de campo, foram analisados diversos burros, mas muitos dados
gerados ndo foram incluidos na discussdo desta tese, selecionando-se apenas aquelas mais
pertinentes e coerentes ao objetivo da pesquisa. A fim de aumentar o espaco amostral das
andlises, seria ideal utilizar maior variedade de dados coletados durante os ensaios.

Além disso, para futuras anélises, recomenda-se utilizar em associa¢do as mantas de
pressdo com os balancins equipados no dinamémetro, fato que nao foi possivel no decorrer
desta tese, pois 0s dinamdmetros embarcados no balancim somente concluidos em junho de
2019, quando as mantas de pressao ja haviam sido avariadas em novembro de 2018.

Relativamente a passadeira, admite-se que € preciso comegar sua construcdo para que
se possa encontrar possiveis alteracdes necessarias ao projeto, de acordo com alguma
especificacdo construtiva. Outro ponto importante a ser aprofundado é a aplicacdo da carga de
forma mais proxima da realidade da passada do animal. Como sugerido na secdo 5.1.2.,
recomenda-se contactar o fornecedor da esteira rolante, no caso desta tese, a Intralox®, a fim
de se encontrar uma esteira compativel para o uso pretendido.

Também seria interessante aprofundar as discussées sobre fadiga e vibraces no projeto
da passadeira e, por fim, adequar a passadeira a superficie instalada com o uso de calcos

ajustaveis para garantir o nivelamento de toda a estrutura.
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ANEXOS

Anexo | — Capa protetora
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Anexo Il — Single Point Load Cell

Ve GTransducers Model 1042
Cmlron = Fevens = Seoeroncg ¢ ".‘ﬂ!ﬂ'"'..r‘lﬂﬂ" Ted ea_ H U n tl Ei g h

Low Profile Aluminum Load Cell

FEATURES
+ Capacities 1-200 kg
* Aluminum construction
+ Single-point 400 x 400 mm platform
+ OIML Rs0 and NTEP approved
» |P66 protection
» Ayailable with metric and UNC threads
» Opticnal
» ATEX, FM, and IECEx approvals available

» High stiffness version available for dynamic weighing
applications

APPLICATIONS
» Banch scales

Capacities of 5 kg and above are supplied as standard
in anodized aluminum. This high accuracy load cel

+ Counting scales is approved to NTEP and other stringent approval
* Grocery scales standards, including CIML R&0.

A humnidity resistant protective coating assures long-tem
DESCRIFTION stability over the entire compensated temperature range.

Model 1042 is a low profile single-point load call designed

for diract mounting in weighing platforms. The two additional sense wires feed back the voltage

raaching tha load cell. Complete compensation of

Its small physical size, combined with high accuracy and changes in lead resistance due to temperature changs
low cost, makes this load cell ideally suited for retail, and/or cable extenstion, is achigved by feeding this
banch and counting scales. voltage into the appropriate elactronics.
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\ 100 25
| |
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Model 1042
Tedea-Huntleigh

VPGTransducers

Celean «

Low Profile Aluminum Load Cell

Revere + Sonsorignic: -

fedea+srdeigh

SPECIFICATIONS
PARAMETER VALUE UNIT
Rated capacity—R.C. [Emax) 1M, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 1500, 2000 kg

35 kg and abowe: 10.0

NTEP/QIML accuracy class NTEP Non-Approved Cam CeR

Maximum no. of intervals |n) 5000 singhe 1000 S000 0004

Y = Emax Y min 10000 1400 ] 10000 Maximum availabls 0000
Rated output—A.0. 2.0 miv

Rated output tolerance 02 =i

Zero balance 02 =mvi

Zero return, 30 min. 0.0 00 00500 0.0M70 0.0083 +'% of applied load
Total emor (par OIML R0} 0.0200 00300 0.0200 0.000 =% of rated output
Temperature effect on zero .00 4 o000 0.0023 0.00M4 =% of rated output™C
Temperature effect on output 0.0 0 QL0030 0.0010 0.DD05E =% of applied load™C
Eccentric loading ermor 0.0042 00074 0.0049 0.0024 =% of rated load/cm
Temp. range, compeansated 10 to +40 C

Temp. range, safe —30 to +70 C
Maximum safe central overdoad 150 % of R.C.
Ultimate central overload 300 % of R.C.
Excitation, recommended 10 VDG or VAC AMS
Excitation, maximum 15 VDG or VAC AMS
Imput impedance 41520 4]

Output impadance 3503 4]
Insulation resistance 2000 M

Cable length 1A m

Cable type & wirs, PVG, single floating screen Standard
Construction Plated [anodize) aluminum

Environmental protection IPEE

Platform size jmax) 400 % 400 mm
Recommended torque Upto30kg: 7.0 W'm

11 kg and 200 kg not approved by OIML; 150 and 200 kg are not approved by NTER,

0 50%: utilization.
® g0%: utilization.
M 5000 divisions from 20 kg to 100 kg

# Dptions: 4-wire cabls; different cable lengths; side cable entry.

Al specifications subject to change without notice.
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Anexo Il — Tension-Compression Load Cells (615)

HUNTLEIGH

EXCELLENCE INLOAD CELLS

Capacities 50 - 1000 kg

Stainless Steel (616)

or

Ni Plated Alloy Steel (615)
or

Anodized Aluminium (614)
construction

IP67 protection

For use in tension or
compression.

6 wire (sense) circuit

Model 615 output
standardised to = 0.1%

odel 614, 615 and 616 are
tension-compression load
cells which share the same

dimensions. Humidivy resistant coatings
and shielded cables enable these load
cells to be used in harsh environments
while maintaining their operating

o
specihcations.

The additional sense wires compensate
for changes in lead resistance due to
temperature change and/for cable

extension.,

Ideally suived for lever conversions,
lx-m_r.ﬁn_q :iL':-]l.l"_'i, foroe measurement and a
wide range of other industrial

applications,

The model 616 is made from stainless
steel and has bonded covers for
addirional protection (except S0k g).
Alrernative lower cost versions are made
from aluminium (model 614) or alloy

steel (model 615), with riverted covers.

Model 614 from 50 -300 kg and models
615616 from 50 - 1000 ke
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9»14 / 6 I 5 /56 I |6 E.FFECIFICATIDN

| G UMITS

Raed Capaaties - 50, 100, 150, 200, 30O S00% TEOe 1000 kg
Rated Onpun 10+ 10% 20 * 0.1% for Model& I15) mi i
Towal Error ans 003 oo +% of Rated Ouput
Zero Rewrn dlwr 30 mins 005 003 oz =% of Applied Load
Temperature Effect - On Oupu 0003 a00i4 00012 =% of Applied Load™C

- On Zero gl 0,005 0004 =% of Rasd Oupu"C
Zero Bdane 10 +% of Fated Oupur
Tesmpse rature Range - Operating B ta +70 b =1

: Compersated =10 vo +45 .
Safe Overicad 150 % of Raed Capaary
Ulzmate Orer inad 300 % of Rated Capadry
Excimtion : Recommended 10 Valks AC or DC

: Maxdmum 15 Valks AC or DC
kput Impedance Model &14: 415 =30, Model & 15 00 =X, Moded 814 385 =15 s
Owput Impedan o ¥E0=3 Dhms
Insulazon lmpedano = X000 Megalihms
Deflecton & Rated Capadty = 04 mim
‘Weght Model &14: 0.4 Model & 15% 14 - 0.58 kg
Comtructinm i |4 Anodised aluminium &15: Mol plared aliny sesl & 1é: Srainbes shel
Enveronmaesal Promsction IP&7
Cable Maodel & 1451 5 : 3 metres, dwire, 26 AWGE, brakd shield, PYC poiost
Modelé 16 : 3 metres, Sowire, 16 MAWGE, braid shield, pofyurethane pooet

® Mof avallabla In modal 414

Dimensions - Models 514, 615 and 414-50 kg only Dimensions - Model 4146 except 50 kg %
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ot Ted - Humtbegh & fe worid's kading manuaoarer of hgh quality, high acoracy load oells in wolume

producton. Our maruficwrng Bclites ane 1530 5000 regisered. For further deaik please oot Tedea-

Huntlegh or your lo@l disrbuor, or ¥sit our website 2 HUNTLEIGH

httpyfwiww tedea-hunthei
“ #h.com EXCELLENGE N LOAD CELLS
I noe

0

Europs It e thovna | Chima Germany
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Anexo IV — Programa em VBA Ensaios IPB

Private Sub CommandButtonl Click(

Dim myFile As String, text As String, textline As String, poslLat As Integer, posLong As Integer, i As Integer, nome As String, lenghtl As Int
call cetFilePath

myFile = Activesheet.Range ("&1")

Range ("G2:H300") .Clear
Range ("B2:C300") .Clear

Range ("B2:B500") .Select
Selection.NumberFormat = "[$-x-systimelh:mm:ss AM/PM"
Range ("G2:G500") .Select

Range (Selection, Selection.End(xlDown)).Select
Selection.NumberFormat = "[S-x-systime]lh:mm:ss AM/PM"

Open myFile For Input As #1
If Activesheet.Range("2500").value = 1 Then
MsgBox ("File not selected")

Exit sSub
End If
i=2

Do Until EOF(1)
Line Input #1, textline

1f Left(textline, 4) = "Vish" Then
GoTo x

ElseIf Left(textline, 4) = "Seri" Then
GoTo x

ElseIf Left(textline, 4) = "File" Then
GoTo x

ElseIf Left(textline, 1) = vbTab Then
GoTo x

Else

text = text + textline
Range ("G" & i).Value = TimevValue(Left(textline, 8))
Range ("H" & i).Value = Right (textline, 7)

If Left (Right(textline, 7), 1) = "+" or Left(Right(textline, 7), 1) = "-" Then
Else:
Range ("H" & i).value = Right(textline, 8)
End If
Xz
Loop
Close #1

Call AddChartTitle
lenghtl = Len(ActiveSheet.Range ("A1").Value)

nome = Left (Activesheet.Range("A1").vValue, lenghtl - 4) + ".xlsm"

answer = MsgBox ("Do you want to save the file?
If answer = vbYes Then
ActiveWorkbook.SavehAs Filename:=nome
MsgBox ("File saved to path:" & nome)
Else:
GoTo ¥
BEnd If

vb¥esNo + vbQuestion, "Empty Sheet™)

y:
End sub

sub AddChartTitle(
'PURPOSE: 2dd a title to a specific chart

Dim cht As ChartObject
Set cht = ActiveSheet.ChartCbjects("Chart 1")

'Ensure chart has a title
cht.Chart.HasTitle = True

'Change chart's title
cht.Chart.ChartTitle.text = ActiveSheet.Range ("A3").Value

End Sub

sub GetFilePath(

Dim lenght As Integer
Set myFile = Application.FileDialog(msoFileDialogOpen
wWith myFile
.Title "Choose File"
.BllowMultiSelect = False
If .Show <> -1 Then
BctiveSheet.Range ("2500") .value = 1

Exit Sub
Else
ActiveSheet.Range ("£500") .Value = 2
End If
FileSelected = .SelectedItems (1)
End With
BctiveSheet.Range ("Al") = Fileselected
BctiveSheet.Range ("A2") = GetFilenameFromPath(Fileselected)

lenght = Len(ActiveSheet.Range("&2").Value

BctiveSheet.Range ("A3") = Left(Activesheet.Range ("A2").Value, lenght - 4)

End Sub

Function GetFilenameFromPath (ByVal strPath As String) As String

' Returns the rightmost characters of a string upto but not including the rightmost '\'
e.g. 'c:\winnt\win.ini' returns 'win.ini'

If Right$(strPath, 1) <> "\"™ And Len(strPath) > 0 Then
GetFilenameFromPath = GetFilenameFromPath(Left$(strPath, Len(strPath) - 1)) + Right$(strPath, 1)
End If
End Function
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Anexo V — RB-Phi-204 5000Kg S Type Load Cell

RB-Phi-204
S00Kg S Type Load Cell

A load cell 1s a force sensing module - a carefully designed metal structure, with small elements called
strain gauges mounted 1n precise locations on the structure. Load cells are designed to measure a
specific type of force, and ignore other forces being applied. This S-Type load cell can be operated in
compression or tension with up to 500 kilograms of force. The electrical signal output by the load cell
1s very small and requires specialized amplification. Fortunately, the 1046 PhidgetBridge will perform
all the amplification and measurement of the electrical output.

Connection
The 3140 connects to a bridge on the 4-Input

The following table shows how to connect the Load Cell Wires to the bridge connectors.

Wire Color Red | Green | White Black/Yellow

Bridge Connector Y + - GND




Features

lllliiliiiiiii't E
] (e

[ &
PRI sl

S + 1=

Maximum Load Capacity: 500 kg
Wheatstone Bridge Sensor
Measures compressive or tensile force

Plugs into the 4-Input

Specifications

Sensor Properties

Sensor Type Compression/Tension Load Cell
Weight Capaaty Max 500 kg

Maximum Overload 750 kg

Elecirical Properties

Output Impedance 350 Q
Supply Voltage Min 9V DC
Supply Voltage Max 12V DC
Physical Properties

Compensated Temperature Min -10 °C
Compensated Temperature Max 40 °C
Opersting Temperature Min -20 °C
Opersting Temperature Max 55 °C
Cable Length im

Cable Gauge Sx 22 AWG
Material Alloy Steel
IP Rating IPBG
Weight 603 g
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Anexo VI — Calibracéo do primeiro protétipo

Calibragdo 1 Calibracédo 2 Calibracdo 3
Forga aplicada (N) Leitura (raw) | Forca aplicada (N) Leitura (raw) |Forga aplicada (N} Leitura (raw)
0 -1 0 -1 0 -13

250 -56 250 -55 250 -70

500 -110 500 -109 500 -122
750 -163 750 -164 750 -176
1000 -220 1000 -219 1000 -231
1250 -273 1250 -274 1250 -286
1500 -326 1500 -328 1500 -340
1750 -383 1750 -383 1750 -395
2000 -438 2000 -437 2000 -449
2250 -492 2250 -492 2250 -504
2500 -547 2500 -547 2500 -559
2750 -602 2750 -602 2750 -613
3000 -656 3000 -656 3000 -668
3250 -711 3250 -710 3250 -723
3500 -765 3500 -765 3500 -777
3750 -820 3750 -820 3750 -832
4000 -875 4000 -875 4000 -887
4250 -930 4250 -929 4250 -941
4500 -984 4500 -984 4500 -996
4750 -1039 4750 -1038 4750 -1050

Raw Data

Forca aplicada (N) Média Desvio Padrdo Valor estimado

0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750

-5
-60
-114
-168
-223
-278
-331
-387

-496
-551
-606
-660
-715
-769
-824
-879
-933
-088
-1042

N R N I B N B o R B R I s R I AR N B o < IRV e B |

2
255
499
746

1001
1250
1495
1750
1999
2249
2501
2751
3000
3250
3499
3750
4002
4251
4501
4750

Erro Absoluto
1,8
5,1
0,8
3,7
1,1
0,2
46
0,2
1,1
0,9
0,8
1,0
0,3
0,1
1,4
0,3
2,0
0,7
0,9
0,4
1,4

Erro Relativo (VFE)
0,04
0,11
0,02
0,08
0,02
0,00
0,10
0,00
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,00
0,03
0,01
0,04
0,01
0,02
0,01
0,03 %
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Anexo VII — Programa VBA primeiro prototipo.

‘Private Sub CommandButtonl_Click()

Dim myFile As String, text As String, textline As String, poslat As Integer, poslLong As Integer, i As Integer, nome As String, lenghtl As Integer
Call GetFilePath

myFile = ActiveSheet.Range ("A1")

Range ("G2:H300") .Clear
Range ("B2:C300") .Clear

Open myFile For Input As #1
If ActiveSheet.Range("Z500") .Value = 1 Then
MsgBox ("File not selected")

Exit Sub
End If
i=2

Do Until EGF(1)
Line Input #1, textline

If Left(textline, 4) = "Vish" Then
GoTo x

ElseIf Left(textline, 4) = "Seri" Then
GoTo x

ElseIf Left(textline, 4) = "File" Then
GoTo x

Elself Left(textline, 1) = vbTab Then
GoTo x

Else

text = text + textline
Range ("G" & i).Value = i - 2
Range ("H" & i).value = Right(textline, Len(textline) - InStr(textline, vbTah))
Range ("B" & i).Value = Range("G" & i).Value - Range("G2").Value
If Range("H" & i).value = 0 Then
Range ("C" & 1i).Value = Range("H" & 1i).Value
Else:
Range ("C" & i).Value = (Range("H" & i).Value * 4.5769) + 21.071
End If
i=1i+1
End If
x:
Loop
Close #1
Call RddChartTitle
lenghtl = Len(Activesheet.Range ("ALl").Value)

nome = Left(ActiveSheet.Range("21").Value, lenghtl - 4) + ".xlsm"

answer = MsgBox ("Do you want to save the file?", vbYesNo + vbQuestion, "Empty Sheet")
If answer = vbYes Then
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:=nome
MsgBox ("File saved to path:" & nome)
Else:
GoTo y
End If

y:
End Sub

Sub RddcChartTitle()
'"PURPOSE: Add a title to a speci

Dim cht As ChartObject
Set cht = ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1")

'Ensure chart has a title
cht.Chart.HasTitle = True

'Change chart's title
cht.Chart.ChartTitle.text = ActiveSheet.Range ("A3") .Value

End Sub

Sub GetFilePath()

Dim lenght As Integer
Set myFile = Application.FileDialog(msoFileDialogOpen)
With myFile
.Title = "Choose File"
.AllowMultiselect = False
If .Show <> -1 Then
ActiveSheet.Range ("2500") .Value = 1

Exit Sub
Else
RctiveSheet.Range ("2500") .value = 2
End If
FileSelected = .SelectedItems (1)
End With
ActiveSheet.Range ("R1") = FileSelected
ActiveSheet.Range ("R2") = GetFilenameFromPath (FileSelected)

lenght = Len(RctiveSheet.Range ("A2") .Value)

BctivesSheet.Range ("R3") = Left (ActiveSheet.Range ("R2") .value, lenght - 4)

End Sub

Function GetFilenameFromPath(ByVal strPath As String) As String
' Returns the rightmost characters of a st
' e.g. 'c:\winnt\win.ini' returns 'win.ini

ing upto but not including the rightmost '\
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Anexo VIII — Calibragéao Swingle tree 1

Calibracao 1 Calibragao 2 Calibracdo 3
Forga aplicada (N) Leitura (raw) | Forca aplicada (N) Leitura (raw) | Forga aplicada (N) Leitura (raw)

0 3 0 6 0 7
250 93 250 97 250 a8
500 184 500 138 500 189
750 276 750 279 750 281
1000 367 1000 371 1000 372
1250 459 1250 462 1250 463
1500 550 1500 554 1500 555
1750 642 1750 645 1750 646
2000 733 2000 737 2000 738
2250 824 2250 828 2250 829
2500 916 2500 919 2500 921
2750 1007 2750 1011 2750 1012

Raw Data

Forca aplicada (N) Média Desvio Padrdo Valor estimado  Erro Absoluto  Erro Relativo (VFE)

0 5 1 2 1,9 0,04
250 96 1 250 0,1 0,00
500 187 1 499 1,2 0,02
750 279 1 750 0,4 0,01
1000 370 1 999 0,5 0,01
1250 461 1 1249 0,7 0,01
1500 553 1 1500 0,1 0,00
1750 644 1 1750 0,1 0,00
2000 736 1 2001 0,7 0,01
2250 827 1 2250 0,4 0,01
2500 919 1 2500 0,4 0,01
2750 1010 1 2750 0,2 0,01

1,1 0,01 %



Anexo IX — Programa em VBA Swingle tree 1

Private Sub CommandButtonl Click()

Dim myFile As String, text As String, textline As String, poslLat As Integer, posLong As Integer, i As Integer,

Call GetFilePath
myFile = ActiveSheet.Range ("A1l")

Range ("G2:H1000") .Clear
Range ("B2:C1000™) .Clear

Open myFile For Input As #1
If ActiveSheet.Range ("Z500").Value = 1 Then
MsgBox ("File not selected")

Exit Sub
End If
i=2

Do Until EOF (1)
Line Input #1, textline

If Left(textline, 2) = "(c)" Then
GoTo X

Elself Left(textline, 4) = "Vish" Then
GoTo x

ElseIf Left(textline, 4) = "Seri"™ Then
GOTo X

ElseIf Left(textline, 4) = "File" Then
GoTo X

ElseIf Left(textline, 1) = vbTab Then
GoTo X

Else
text text + textline

Range ("G" & 1i).Value =1 - 2
Range ("H" & 1).Value = Right(textline, Len(textline) - InStr(textline, vbTab))
Range ("B" & i).Value = Range("G" & i).Value - Range("G2").Value
If Range("H" & i).vValue = 0 Then
Range ("C" & i).valus = Range ("H" & i).value

Else:
Range ("C" & i).Value = (Range ("H" & i).Value * 2.7356) - 12.718
End If
i=1i+1
End If

=

Loop

Close #1

Call AddChartTitle
lenghtl = Len(ActiveSheet.Range ("21") .Value)

nome = Left(ActivesSheet.Range ("A1").Value, lenghtl - 4) + ".xlsm"

answer = MsgBox ("Do you want to save the file?", vbYesNo + vbQuestion, "Empty Sheet™)
If answer = wbYes Then
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:=ncme
MsgBox ("File saved to path:"™ & nome
Else:
GOTO ¥
End If

y:
End Sub

Sub AddChartTitle()
'PURPOSE: Add a title to a s

Dim cht As ChartObject
Set cht = ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1")

'Ensure chart has a title
cht.Chart.HasTitle = True

'Change chart's title
cht.Chart.ChartTitle.text = ActiveSheet.Rangs("A3").Value

End Sub

Sub GetFilePath()

Dim lenght As Integer
Set myFile = Application.FileDialog(msoFileDialogOpen)
With myFile
.Title = "Choose File"
.AllowMultiSelect = False
If .show <> -1 Then
Activesheet.Range ("21000") .value = 1

Exit sub
Else
ActiveSheet.Range ("Z1000") .Value = 2
End If
FileSelected = .SelectedItems(1)
End With
Activesheet.Range ("A1") = FileSelected
ActiveSheet.Range ("A2") = GetFilenameFromPath(FileSelected

lenght = Len(RctiveSheet.Range ("A2") .Value)

ActiveSheet.Range ("&3") = Left(ActiveSheet.Range ("A2").Value, lenght - 4)

End Sub

nome As String,
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lenghtl As Integer



Function GetFilenameFromPath(ByVal strPath As String) As String
' Returns the rightmost characters of a string upto but not including the rightmost "\"'
' e.g. 'c:\winnt\win.ini' returns 'win.ini'

If Right$(strPath, 1) <> "\" And Len(strPath) > 0 Then
GetFilenameFromPath = GetFilenameFromPath(Lefts(strPath, Len(strPath) - 1)) + Right§(strPath, 1)
End If
End Function
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Private Sub CommandButton2 Click(

If ThisWorkbook.Worksheets("Sheetl™) .Range ("G3"™) = wvbNullString Then
MsgBox ("Please, generate chart first.")
Exit Sub

Else:

Dim MyChart As Chart
Dim Fname As String

ThisWorkbook.Worksheets ("Sheetl") .ChartObjects (1) .Ectivate
Set MyChart = ThisWorkbook.Worksheets ("Sheetl™).ChartObjects(l).Chart

Dim lenghtl As Integer
Dim lenght2 As Integer

lenghtl = Len(Activesheet.Range ("A2").Value
lenght2 = Len(Activesheet.Range ("A1").Value

Fname = Left (ThisWorkbook.Worksheets("sheetl") .Range("R1"), lenght2 - lenghtl) & ThisWorkbook.Worksheets("sheetl")

MyChart.Export Filename:=Fname, FilterName:="JPG"

ThisWorkbook.Worksheets ("sheetl") .Activate

MsgBox ("Chart succesfully saved")
End If

End Sub

.Range ("A3")

& ".dpg"



Anexo X — Calibragdo 80cm Swingle tree

Calibragao 1 Calibragéo 2
Forca aplicada (N) Leitura (raw) | Forga aplicada (N) Leitura (raw)

0 10 0 7 0
250 65 250 61 250
500 120 500 116 500
750 174 750 170 750
1000 229 1000 225 1000
1250 284 1250 280 1250
1500 339 1500 335 1500
1750 394 1750 390 1750
2000 448 2000 444 2000
2250 503 2250 499 2250
2500 558 2500 554 2500
2750 613 2750 609 2750
3000 668 3000 664 3000
3250 723 3250 729 3250
3500 777 3500 773 3500
3750 832 3750 828 3750
4000 887 4000 883 4000
4250 942 4250 938 4250
4500 997 4500 993 4500
4750 1052 4750 1048 4750

Raw Data

Forca aplicada (N)

0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500
4750

Média Desvio Padrdo Valor estimado

10
65
120
174
229
284
338
393
448
503
557
612
667
726
777
833
386
041
996
1051

3
36
35
36
36
35
35
35
36
35
35
35
35
29
38
35
35
35
35

0

2
251
502
748
999

1250
1499
1750
1997
2248
2497
2748
2999
3265
3497
3753
3998
4248
4499
4750

Erro Absoluto
1,9
1,1
1,9
1,9
1,1
0,4
1,1
0,3
2,6
1,8
2,6
1,8
1,0

14,9
2,5
2,8
2,5
1,7
1,0
0,2
1,8

Calibracdo 3

13
68
123
177
232
287
341
396
451
506
560
615
670
725
780
838
889
944
999
1054
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Farca aplicada (N) Leitura (raw)

Erro Relativo (VFE)

0,04
0,02
0,04
0,04
0,02
0,01
0,02
0,01
0,05
0,04
0,05
0,04
0,02
0,31
0,05
0,06
0,05
0,04
0,02
0,00
0,07

%
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Anexo XI — Programa em VBA 80cm Swingle tree

Private Sub CommandButtonl Click()

Dim myFile As String, text As String, textline As String, poslLat As Integer, posLong As Integer, i As Integer, nome As String, lenghtl As Integer
Call GetFilePath

myFile = ActiveSheet.Range ("A1l")

Range ("G2:H1000") .Clear
Range ("B2:C1000™) .Clear

Open myFile For Input As #1
If ActiveSheet.Range ("Z500").Value = 1 Then
MsgBox ("File not selected")

Exit Sub
End If
i=2

Do Until EOF (1)
Line Input #1, textline

If Left(textline, 2) = "(c)" Then
GoTo X

Elself Left(textline, 4) = "Vish" Then
GoTo x

ElseIf Left(textline, 4) = "Seri"™ Then
GOTo X

ElseIf Left(textline, 4) = "File" Then
GoTo X

ElseIf Left(textline, 1) = vbTab Then
GoTo X

Else
text text + textline

Range ("G" & 1i).Value =1 - 2
Range ("H" & 1).Value = Right(textline, Len(textline) - InStr(textline, vbTab))
Range ("B" & i).Value = Range("G" & i).Value - Range("G2").Value
If Range("H" & i).vValue = 0 Then
Range ("C" & i).valus = Range ("H" & i).value

Else:
Range ("C" & i).value = (Range("H" & i).value * 4.55%5) - 43.733
End If
i=1i+1
End If

x:

Loop

Close #1

Call AddChartTitle
lenghtl = Len(ActiveSheet.Range ("21") .Value)

nome = Left(ActivesSheet.Range ("A1").Value, lenghtl - 4) + ".xlsm"

answer = MsgBox ("Do you want to save the file?", vbYesNo + vbQuestion, "Empty Sheet™)
If answer = wbYes Then
ActiveWorkbook.SaveAs Filename:=ncme
MsgBox ("File saved to path:"™ & nome
Else:
GOTO ¥
End If

y:
End Sub

Sub AddChartTitle()
'PURPOSE: Add a title to a s

Dim cht As ChartObject
Set cht = ActiveSheet.ChartObjects("Chart 1")

'Ensure chart has a title
cht.Chart.HasTitle = True

'Change chart's title
cht.Chart.ChartTitle.text = ActiveSheet.Rangs("A3").Value

End Sub

Sub GetFilePath()

Dim lenght As Integer
Set myFile = Application.FileDialog(msoFileDialogOpen)
With myFile
.Title = "Choose File"
.AllowMultiSelect = False
If .show <> -1 Then
Activesheet.Range ("21000") .value = 1

Exit sub
Else
ActiveSheet.Range ("Z1000") .Value = 2
End If
FileSelected = .SelectedItems(1)
End With
Activesheet.Range ("A1") = FileSelected
ActiveSheet.Range ("A2") = GetFilenameFromPath(FileSelected

lenght = Len(RctiveSheet.Range ("A2") .Value)

ActiveSheet.Range ("&3") = Left(ActiveSheet.Range ("A2").Value, lenght - 4)

End Sub




Function GetFilenameFromPath(ByVal strPath As String) As String
' Returns the rightmost characters of a string upto but not including the rightmost "\"'
' e.g. 'c:\winnt\win.ini' returns 'win.ini'

If Right$(strPath, 1) <> "\" And Len(strPath) > 0 Then
GetFilenameFromPath = GetFilenameFromPath(Lefts(strPath, Len(strPath) - 1)) + Right§(strPath, 1)
End If
End Function

111

Private Sub CommandButton2 Click(

If ThisWorkbook.Worksheets("Sheetl™) .Range ("G3"™) = wvbNullString Then
MsgBox ("Please, generate chart first.")
Exit Sub

Else:

Dim MyChart As Chart
Dim Fname As String

ThisWorkbook.Worksheets ("Sheetl") .ChartObjects (1) .Ectivate
Set MyChart = ThisWorkbook.Worksheets ("Sheetl™).ChartObjects(l).Chart

Dim lenghtl As Integer
Dim lenght2 As Integer

lenghtl = Len(Activesheet.Range ("A2").Value
lenght2 = Len(Activesheet.Range ("A1").Value

Fname = Left (ThisWorkbook.Worksheets("sheetl") .Range("R1"), lenght2 - lenghtl) & ThisWorkbook.Worksheets("sheetl")

MyChart.Export Filename:=Fname, FilterName:="JPG"

ThisWorkbook.Worksheets ("sheetl") .Activate

MsgBox ("Chart succesfully saved")
End If

End Sub

.Range ("A3")

& ".dpg"



Anexo XII - Imagens de contato média Collar 1

Figura 101 - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 1 left

Figura 102 - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 1 right

Figura 103 - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 2 left

‘H

g>

Figura 104 - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 2 right
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Figura 108 - zimbro collar 1 dynamic 40% trial 2 right



Figura 109 - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 1 left

B

Figura 110 - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 1 right

Figura 111 - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 2 left

B

Figura 112 - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 2 right
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Figura 113 - Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 1 left

Figura 114 - Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 1 right

Figura 115 - Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 left

Figura 116 - Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 right
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Figura 117 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 1 left

k.

Figura 118 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 1 right

&

Figura 119 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 2 left

&

Figura 120 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 20% trial 2 right
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Figura 121 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 40% trial 1 left

Figura 122 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 40% trial 1 right

Figura 123 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 40% trial 2 left

Figura 124 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 1 dynamic 40% trial 2 right
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Figura 125 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 1 left
‘0
7

Figura 126 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 1 right

&..

Figura 127 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 2 left

Figura 128 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 1 dynamic 20 % trial 2 right
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Figura 129 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 1 left

Figura 130 - legenda 1.35 psi -Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 1 right

Figura 131 - legenda 1.35 psi -Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 left

?

Figura 132 - legenda 1.35 psi -Santiago collar 1 dynamic 40 % trial 2 right
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Anexo X111 — Imagens de contato média Collar 5

Figura 133 - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 1 left

Figura 134 - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 1 right

Figura 135 - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 2 left

4.

K 4

Figura 136 - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 2 right
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Figura 137 - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 1 left

o

Figura 138 - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 1 right

-

Figura 139 - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 2 left

Figura 140 - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 2 right
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Figura 141 - zimbro collar 5 dynamic 20% trial 1 left

Figura 142 - zimbro collar 5 dynamic 20% trial 1 right

Figura 143 - zimbro collar 5 dynamic 20% trial 2 left

Figura 144 - zimbro collar 5 dynamic 20% trial 2 right
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Figura 145 - zimbro collar 5 dynamic 40% trial 1 left

Figura 146 - zimbro collar 5 dynamic 40% trial 1 right

Figura 147 - zimbro collar 5 dynamic 40% trial 2 left

Figura 148 - zimbro collar 5 dynamic 40% trial 2 right
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Figura 149 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 1 left

»j”

Figura 150 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 1 right

| W

1

Figura 151 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 2 left

&

Figura 152 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 20 % trial 2 right
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) W

Figura 153 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 1 left

Fe

Figura 154 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 1 right

F

Figura 155 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 2 left

Jﬁ

Figura 156 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 5 dynamic 40 % trial 2 right



Figura 157 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 5 dynamic 20% trial 1 left

Figura 158 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 5 dynamic 20% trial 2 left

Figura 159 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 5 dynamic 20% trial 2 right

2
&

Figura 160 - legenda 1.35 psi -zimbro collar 5 dynamic 20% trial 1 right
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Figura 161 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 5 dynamic 40% trial 1 left

4

Figura 162 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 5 dynamic 40% trial 1 right

P

Figura 163 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 5 dynamic 40% trial 2 right

e

Figura 164 - legenda 1.35 psi -zimbro collar 5 dynamic 40% trial 2 left
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Anexo X1V — Imagens de contato média Collar 6

Figura 165 - Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 1

\/

Figura 166 - Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 2

i

Figura 167 - Santiago collar 6 dynamic 40 % trial 1

G

Figura 168 - Santiago collar 6 dynamic 40 % trial 2
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Figura 169 - zimbro collar 6 20% trial 1

Figura 170 - zimbro collar 6 20% trial 2

’ "'\/HE

Figura 171 - zimbro collar 6 40% trial 1

/

Figura 172 - zimbro collar 6 40% trial 2



J——

Figura 173 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 1

e

Figura 174 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 6 dynamic 20 % trial 2

Figura 175 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 6 dynamic 40 % trial 1

/

Figura 176 - legenda 1.35 psi - Santiago collar 6 dynamic 40 % trial 2
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Figura 177 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 6 20% trial 1

9

Figura 178 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 6 20% trial 2

Figura 179 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 6 40% trial 1

)

Figura 180 - legenda 1.35 psi - zimbro collar 6 40% trial 2
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Anexo XV — Graficos dinamdmetro testes no IPB
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Anexo XV — Graficos dinambmetro testes na Galiza para Collar 1
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Anexo XVI1I — Graficos dinamdmetro testes na Galiza para Collar 5
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Grafico 74 - Zimbro Collar 5 Sled 0,05m3 Trial 2
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Gréafico 85 - Zimbro Collar 5 Vehicle 0,05m3 Trial 2

174

180

160



Force(N)

Force (N)

250

200

150

100

50

300

250

200

150

100

50

20

10

Zimbro Collar 5 Vehicle 0,07m?

e, o
.o v
°
°
144 ] *
e Iy . °
@ |
L e e ,
® |
° ° {
Q
o °
4
40 60 80 100 120
Time (s)

Grafico 86 - Zimbro Collar 5 Vehicle 0,07m3

Zimbro Collar 5 Vehicle No Load

20 30 40 50 60 70
Time (s)

Gréafico 87 - Zimbro Collar 5 Vehicle No Load

140

80

160

90

175

180

100



176

Anexo XVI1II — Gréficos dinamdmetro testes na Galiza para Collar 6

Santiago Collar 6 Direct Pull 0,1m?3
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Zimbro Collar 6 Direct Pull 0,07m?
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Grafico 94 - Zimbro Collar 6 Direct Pull 0,07m3
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Santiago Collar 6 Sled 0,05m? Trial 1
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Grafico 116 - Zimbro Collar 6 Vehicle 0,05m3 Trial 1
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Anexo XIX — Esteira de carga Non Skid Raised Rib

SERIE 1200 BETS

Non Skid Raised Rib
pol mm P . -
Didmetra 144 34,6 R
Largura minima ] 152 T, -
Incrementos de largura 100 254 ? "
Tamanho da abertura {aproximado) - - R o L

Area aberia 0 F F # Y
Area de contato com o produto 10% kg
Articulagio Fechada '

Metodo de acionaments Acionamenta central

Ohservagdes sobre o predute

» Sempre verifigue com o Servigo de Atendimento ao Cliente a
largura exata da esteira e o status do estogue antes de projetar
uma transportadora ou pedir uma esteira.

= Feito em resina usinada para aumentar a ngidez e minemizar o
alongamento da esteira causado pela expans3o temica, esse material
dissipative de estitica ndo depende da umidade para dissipar uma
carga, sendo eficaz em todos o5 ambientes.

= 1,44 pol O passo de 1,44 pol (35,6 mm) permite o uso de engrenagens
de acionamento mencres que as das esteiras de “plataforma mawel”
tradicionais, proporcionando assim transferéncias mais precisas
requerendo estruturas de suporte menos profundas para instalagao.

« Usa o sistema de retengio de vareta SLIDELOK®.

« O padrio de relewos proporciona uma superficie ndo escomegadia,

0 qUE 3UMENta 3 SeQUranga.

» As bordas amarelas atemadas permitem distinguir com facilidade
a esteira em movimento do piso estacionario.

» Mo recomendada sob condigdes de acumulago de produto. Se forem
necessanos os valores de altito enfre o produto & a esteira, enfre em
contate com o Departamento de Engenharia de Vendas da Intralox.

SECAO 2

« O recuo da costela & de 1,0 pol (25 mm).
« SLIDELOX® & feito de polipropileno reforgado com fibra de vidro. . 1847 HOM, 1447 HOM,
Informagdes adicionais *— aplpin gl

€ : - FTVVVVWY VY,
« Conzulte "Processo de selepso da esteira” (pagina 5) {160 1.0°
» Consulte Maferais padrao da esteira” (pagina 20) (25,4 mm)
» Consulte “Maferiais de esteiras para aplicagies especials” (pagina 20) '-,\‘_ — _,.-"l 1
- Consulte Fafores de afrifo” (pagina 25)

A - Sentido de percurso preferencial

Dades da esteira

Manzrial da estelra Material padrio BS Reslsancla Falm@ de lemperatura Pesada Acetatilidads govemamenta:
3 wansta da esteirat [continua) BEtEra f=8ranco, J=Azu, 3= Matural,
@ 0.3 pol 4=Cinza
PR b kgm F C bpe | apme |FDA[EUA)| USDA | Eumce
Latichios®
(COMpOESD de polproplens Composto oe 4000 5850| -20a 220 293 104 a3ss 1mas
polproplenc
spatal resistente 3 UV Aceta 2500 3713| -E0a 150 -4f 3 66 451 2202

a Aresisiincia nominal da estieirn depende do sentdo prefenencial de perourso. Se operar no santido oposto, a resisiinca nominal da esheira serd de 2 000 bipd (3000 tp'm ). Aresistiénca
das esizias esrefia & reduzids pars 3750 Inpd (5,550 kp'm) quando 3 argurs & menor gue 50 pal (1.524 m), para 3250 Inipd (TEZ kg quande 3 lamura & menor gue 30 pol
TEZ me) & para 2. 750 hipd (4,030 ki) quando: 3 lapura & menor que 12 pol (305 L. Entre e contalo com o Sendioo de Alendimento a0 Clente 52 nECEssar e e resisiinca
de esisi mais precisa paR Argurs abai de 50 pal (1.522 mml

A pear kabicinios peio LISDA requer o s de: sistermas de limpssza no local (5P ).

Coerih de Mgrako Europey fomecendo aprovacko par conmishy oo alimentos, de aooeo com o Reguiamenio da UE de 100201

Aozl resisiente & U exige engrenagens especials. Enfre em contabo com o Servigo de Adendimenio a0 Cllenie para fazs um pedido de SNgrenagem pam esty estem.

RAF



Anexo XX — Simulagéo software Intralox®

intralox:
gl

Dado

wwwW._.intralo=_com 18.02.01
Fecomendacdes para Transportadora

Telefons
Contato

Data 26/09/2015

Leferénecia

5 da aplicacdo

Estilo

Seris

Mat

Cor

Largura da Transportadora em milimetros ... ..o oi oo omaeoeaeaen.n 1200

Distdncia entre os eixos da Transportadora em metros ... ......... 2,80

................................................................ &,55

Peszo de 450,00

Velocidade da esteira em metros por minuto ... ... . ... ..o -oo.-- 180,0

Tempsratura de R MEMENTO BM I & ot ot e e e e e e e e 40

Coeficiente de Rtrito entre a Esteira e a Socleira de Ida . ....... 0,26

Coeficiente de Atrito entre o produto e a esteira .. ... .. ._._._.... 0,40

Percentagem de Esteira Boumulada .. . .. . Ll i 2
Especificacdies da Esteira

Peso da Esteira em Fg /metro guadrado - .. .. . .. ... oL ioioo.-- 17,48

Largura Atual em e R 1o = 11593,8

nimers de s2los por unidade de largura de esteira ... ... ......... 70,50

Expansifc/ Contragdo Térmica Longitudinal (mm) ... .. ... ..._..... 7

Expansdo/ Contracdo Térmica Transwersal (mm) .........._......... 1
Carregamsnto da Esteira

Besisténecia Hominal em Eg /m por unidade de largura de esteira .. 5350

Besisténcia Admissivel da Esteira Corrigida para temperatura & fatores
Tl

Tensdoc Corrigida da Esteira em Kg/m por unidade de largura de esteira
454

Percentual da Resisténecia Bdmissiwel da Esteirs utilizavel ... .. 59

Press&o Total na Linha om KO ..o oo i it e oo e e e e e s =10
Engrenagens

Himers de Engrenagens Motoras Hecessarias (minimo) ... .. ...._ .. 22

Niumers de Engrenagens Conduzidas Necessirias (minimeo) .. ... ...... 9

Didmetro do Passo da Engrenagem em Milietros ... .. ..o oceoon.. 2590

Humerco de Dentes da ERQISNAGEN .« o vu e incecnecmcnaeecmmacceaaannnn 22
Dados do Acionamento & dos Eixos

Carga Total do Ei=o Motriz (Kg) - .. . e i eaa e Bl2

= = T 223

Poténcia de Operagdo do Eixo em Watts (ndo inclui perdas no acionamento
1e030

Torgue no Eizmo em Hewton x Metro .. . . oo iiaaae 692

Material do Eisdo ... .. ... e Aco Inoxidawve 316

Tamanho do Eixo, mm ({redondo) . ... . . .. .o ..o 50,00

Didmetro da Manga do Mancal, mm - .. .. ..o oo o e e o 0,00

Deflexdo do 8ix0 MOLOE, BIE - o o o v oo e o e e e e oo e e e e e e 0,3

Deflexdo do eixo condusido, MM .. .. .. oo oo e ie e e e 0,0
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Anexo XXI — Simulacéo soleira

0,00 500,00 1000,00 (mm)
250,00 750,00

Figura 181 - Lateral esquerda fixa

250,00 750,00

Figura 182 - Lateral direita fixa

0,00 500,00 1000,00 (mmy)
I ]

—
250,00 750,00

Figura 183 - Aplicacéo da carga de 14710N
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

01/10/2019 10:05

0,54373 Max
048332
04229
0,36249
0,30207
0,24166
018124
0,12083
0,060415

0 Min

0,00 500,00 1000,00 (mm)
L EE— SSS—
250,00 750,00

Figura 184 - Resultado da simulacéo - Deformacéo

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
01/10/2019 10:05

54,789 Max
48,712

42,635

36,558

30481

24,404

18,327

12,25

6,1733
0,096305 Min

0,00 500,00 1000,00 (mm)
| EE— SS—
250,00 750,00

Figura 185 - Resultado da simulagdo — Tensdo maxima



Anexo XXII — Mancais SKF
SY 40 TF - d 40 mm

¥-bearing plummer hlul:l-d units with a cast housing and grub screws, metric shafts
d 12 = 60 mm

My
|
L
TF TR

Dimensions Basic load Fatigue Limiting Designation
ratings load speed Bearing umit

dymamic static mit  withshaft

d A & B H Hy H: J L N N G s C Ly P, tthgemm

mm kN kN min -

12 32 18 274 57 302 1 97 127 205 11510 159 9.5 4,75
15 32 18 274 57 302 14 97 127 205 11510 159 956 475
17 32 18 274 57 302 1 97 127 205 11510 159 9.5 4,75
20 32 21 3 &5 33 1 97 127 205 11510 1B3 127  &55

3023 31 &5 333 1 97 127 20,7 13 10 183 127 655
32 21 31 &5 333 14 97 127 20,5 11,510 183 127 655

9500  SY12TF
9E00  SYASTF
9500 SYITTF
BEOD  SY20TF

B 500 SYJ20 TF
5000 5Y 20 TR

BER R R R

25 36 22 341 705 365 16 102 130 1585 11510 1%8 14 78 0335 7000 SY25TF
3B 246 381 75 365 16 1025 140 215 13 10 198 14 78 0335 7000 SYJ2STF
36 22 381 75 365 16 102 130 195 11510 1%B  1& 7B 0335 4300 SY25TR
30 &0 25 3B1 B25 429 17 1175 152 235 14 12 222 195 11,2 0475 6300 SY3DTF
42 27 381 B25 42% 16 118 165 28 17 14 222 195 11,2 0475 6300 SYJIOTF
40 25 3B1 B25 42% 17 1175 152 235 14 12 222 195 11,2 0475 3800 SY3IDTR
35 45 27 429 93 476 1% 126 160 2 14 12 254 255 152 0455 5300 SY3STF
6 2B 429 93 476 17 129 167 24 1T 14 254 255 153 0455 5300 SYJISTF
45 27 429 93 476 1% 126 160 21 14 12 254 255 153 0455 3200 SY3STR
&0 4B 3D 492 99 492 19 1355 175 245 14 12 302 307 1% 08 LBO0  SY&DTF
&9 31 452 99 452 18 1355 1B4 255 17 14 302 307 1% 0B 4800  SYJROTF
48 3D 492 99 492 19 1355 175 245 14 12 302 37 1% 08 2800  SY&DTR
45 4B 32 492 1075 54 21 1435 1BT7 2265 14 12 302 3

3.2 216 0915 4300 SY&STF
52 36 492 1075 54 20 1435 190 235 17 14 302 332 216 0915 4300 SYJI&STF
48 32 492 1075 54 21 1435 1BT 225 14 12 302 332 216 0915 2400 SY4ETR

50 54 34 516 1145 572 22 157 203 26 16 326 351 232 098 4000 SYSOTF
58 38 516 1145 572 22 1575 206 265 20 16 326 351 232 098 4000 SYJSOTF
B4 34 516 1145 572 22 157 203 2% 16 326 351 232 0% 2200 SYSOTR

16 334 434 29 1,25 3600 SYSSTF
16 334 436 29 125 3600  SYIS5TF
16 334 436 25 125 1%00 SYS5TR

16 397 527 36 153 3400 SY&DTF
16 397 527 36 153 3400  SYJBOTF
16 397 527 36 153 1800 SY&DTR

ks

55 &0 40 556 126 635 24 1715 219 275
&0 &0 55,6 126 635 26 1715 219 275
60 &0 556 126 635 26 1715 219 ZI5
60 &0 42 651 138 698 265 1905 240 295
&5 47 651 13B 698 265 1BRS 241 295
60 42 65,1 13B 698 265 1905 240 295

BEE BBEE B

122 akF
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Flanged Y-TECH - d 40 mm

Flanged Y-TECH units with a housing with a square flange and grub screws, metric shafts
d 20 - 40 mm

-.—Ai—.-

s . ——]

—l 8z |— L
TF T TR
Dimensions Basic load Fatigue Limiting  Designation
ratings load speed Bearing unit
dynamic static  limit with shaft
d A A B b, J L M G s T C P, tolerance
hé
mm kM kM r/min -
20 30 15 31 683 635 86 12 10 183 33 12,7 6,55 0,28 8500 FYK 20 TF
30 15 31 683 635 86 12 10 183 373 12,7 6,55 0,28 5000 FYK 20 TR
25 31 15 341 746 0 95 12 10 198 3838 14 7.8 0,335 7000 FYK 25 TF
31 15 341 T46 70 95 12 10 198 388 14 7.8 0,335 4300 FYK25TR
30 33 153 381 93,7 825 108 12 10 22,2 422 195 11,2 0,475 6300 FYK 30 TF
33 153 381 937 825 108 12 10 222 42,2 19,5 11,2 0,475 3800 FYK30TR
35 35 17 42,9 1064 92 118 145 12 254 464 255 153 0,655 5300 FYK 35 TF
35 17 42,9 1064 92 118 145 12 254 464 255 153 0,655 3200 FYK35TR
&40 39 17 49,2 1159 1015 130 145 12 30,2 542 30,7 19 0.8 4 800 FYK 40 TF
39 17 492 1159 1015 130 145 12 30,2 542 30,7 19 0.8 2 800 FYK 40TR



Anexo XXIII - Passadeira Completa

Lista de componentes

N® do item Descricdo Quantidade
] Esteira 1
2 Gaiola de Protegdo 2
3 Sistema de inclinagdo 2

ALUMO |Francisco Braga de Albuquerque

PROF. | Luis Queijo f Leydervan g ; i 5 CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICD

DATA 200072019 VISTO DE BRAGANCA
ESC. TiTULO Curso UNIDADES | FOLHA N*®
Eng. mm 1

Industrial

1:50 Passadeira completa NUMERO DO DESENHO
aer £ ]©)

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.
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Anexo XXV — Componentes da Esteira

Lista de componentes
MN® itermn Descricdo Quantidade
Ferfil C suporfe
Soleirg
Apoio soleirg
hMancal flanged Y-TECH d 40
Cavilha
REolete
Froteg8o partes girantes
Eixo motor
Eixo moftriz

ALUMO  Francisco Braga de Albuquerque

PROF. | Luis Queijc f Leydervan é g i¢ 5 CEFET/RJ
IMSTITUTO PO TECHICD

=0 Q0| =d]on| Cn] | G| o =
N el ] (] N T | Bl T

DATA 20/07 /2019 VISTO DE BRAGANCA
ESC. TITULO Curso UMIDADES | FOLHA MW®
Eng. alay! 1de?

Industral

1:50 Componentes esteira NUMERC DO DESENHO
S a©

Produte edutacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.



- 3740,00 -
- o 101,50 101,50 L
uwy
=
5% g - ]
Y 3 3 S
-l L] f L]
o w/
< o
'-.j\ "\-\._."I
Y
- 463,00 270,00 -
N® DO ITEM MOME DA PECA DESCEI@,E&O Material Q1D
1 Perfil C suporte CH 350 = 52 AlSI 1020 2
ALUNO Francisco Bragao de Albuguerque
PROF. | Luis Queio [/ Leydervan g ; i E CEFETfRJ
DATA | 20/07/2019 | VISTO € Sram e
ESC. TITULD Curso UNIDADES FOLHA M
Eng.
Industral mm 2de?
1:20

Produto edutacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.

Perfil C suporte

NI:FMERG DO DESEMHO
; ]

200



2800.00

1200,00 _
N® DO ITEM | NOME DA PEC A DESCRICAO Maerial | QTD.
2 Soleira Chapa de Smim de espessura | AlSI 1020 1

ALUNC  Francisco Bragao de Albuguerque

PROF. Luis Queiic / Leydervan g ; i¢ ? CEFET/RJ
INSTITUTO POLITECHICD
DE BRAGANCA

DATA 2000772019 WVISTO

ESC. TiTULO Curso UNIDADES = FOLHA N®

Eng.
Industral mm dde?

1:20 Soleira NUMEROD DO DESENHO
5 ]

Produto educacional do SOLIDWWORKS. Somente para fins de instrugio.
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3,00 _, _
[ 1 —n
8| __|[300c
. 200,00 _
TEM_ | NOME DA PECA DESCRICAO Material | QTD.
3 Apoio soleira | VPO ALIGTId0 O 1900 20MME | IS 1020| 5

ALUNC Francisco Braga de Albugquerque
PROF. | Luis Queijo { Leydervan g ? i E c EFETfRJ
IMSTITUTO POLITECHICD

DATA 2000772019 VISTO DE BRAGANCA

ESC. TITULD Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng- mm 4de?
Industral

1:10 Apoio soleira NUMERC DO DESENHO
4 ©

Produto edutacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.
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@‘J
@
~Z0p
n 100,C -
N® DO ITEM | NOME DA PECA DESCEICEG Material QTD.
, Tubo de 34mm de didmetro
4 Cavilha & parede 2mm AlS1 1020 4

ALUMO | Francisco Braga de Alobuguerque

PROF. Luis Queijc f Leydervan g ? iw E CEFET/RJ
INSTITUTO POLITECHICD

DATA | 20/07/2019 | VISTO DE BRAGANCA

ESC. TITULO Curso UNIDADES | FOLHA N®
E”g'_ mm Sde?
Industral

1:2 Cavilha MUMERD DO DESEMHO @
i =

Produte educacional do SOLIDWORKS. Somente para find de instrucio.
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- 1200,00 .
N'DO  INOMEDA P A i
ITEM ECA DESCRICAO Material QTD.
& Rolete Rolete 102mm de diéimiro - Intralox | AISI 1020 3

ALUNO  Francisco Braga de Alobuguerque

PROF.  Luis Queic [ Leydervan g ; i¢ E CEFET/RJ
INSTITUTO PO TECHICD:
DE BRAGANCA

DATA 20/0772019 VISTO

ESC. TiTuLO Curso UMIDADES = FOLHA N®

Eng.
Industral mm 6de?

1:10 ROLETE NUMERD DO DESENHO 'G @
&

Produto educacional do SOLIDAWORKS. Somente para fins de instrugio.



N DO ITEM NT DA PECA DESCRICAO tMararial Qh.

7 Protegio parte girante CH 350 x 52 AlS] 1020 P

ALUNO |Francisco Braga de Albuquerque

PROF. Luis Queijc / Leydervan é g i¢ f CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICD

DATA 20007 /2019 VISTO DE BRAGANCA
ESC. TITULD Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng. i Jde?

Industrial

1:10 ProtecGo parte girante NUMERO DO DESENHO
7 J©

Produto edutacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.
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- 255,00
8 25500 . __90,00
S T
] ®
I_.-’
Jr'l_.-"
1120.00 S/
- &/
= &/
= .
3
N°DO | NOME DA PECA DESCRICAO Materi
TEM C o aterial [QTD.
, Tubo quadrade lado P0mm
& Eixo motor espassura de 3mm AISI 1020 [ 1

ALUMO |Francisco Braga de Albugquerque

PROF.  Luis Queijo / Leydervan g ? | ? CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICO

DATA 20007 /2017 VISTO DE BRAGANCA
ESC. TITULO Curzo UMIDADES | FOLHA N®
Eng. i 8de 9
Industrial

1:10 Eixo motor NUMERO DO DESENHO @
8 -I':l

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para find de instrocio.
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:::‘1. : "“@;ﬁj
%—" & H'“H::H:_:r'
-:’-r H‘“\\H
] ™
| N &
38,00 1120,00 ~| | 38,00
20,00
N°DO | nomEDAP i i
ITEM ECA DESCRICAO Material QTD.,
. Tubo quadrado lado ?0mm
o Eixo movido espessura de 3mm AlS] 1020 1
ALUNC  Francisco Brago de Albuguerque
PROF. Luis Quero [ Leydervan g ; i ? CEFET/RJ
DATA  20/07/2019 = VISTO v e
ESC. | TITULD Curso UMIDADES =~ FOLHA N°
Eng. mm 9de?d
Incdustricl

1:10 Eixo motriz NUMERO DO DESENHO @
.

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugio.
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Anexo XXV — Componentes da gaiola de protecao

~
-

NN

Lista de componentes

N” do item Descricdo Quantidade
1 Corimd&o gaiola 2
2 Casquilho gaiocla 4
3 Tubo vertical 10

ALUNC  Francisco Broga de Alouguergue

PROF. Luis Queijo [ Leydervan é ? iw f CEFET/RJ
INSTITUTO FOUTECHICD

DATA 2040772019 VISTO DE BRAGANCA
ESC. TITULO Curso UMIDADES = FOLHA HW®
Eng-

Incdustrial mm lde4

1:20 Componentes Gaiola NUMERC DO DESENHO
S aC)

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugio.



0

rjr
L

A
s

\ &

0]
2
III %

i ")'F] _g{:_. -
) £

8
= — ™

765,00

765,00

765,00

765,00

[
>

N DO ITEM

NMOME DA PEC A,

DESCRICAO

Material

QTD.

1

Comimdo gaiola

Tubo 40mm de didmetro com
parede de 2mm

AlSI 1020

ALUNC  Francisco Bragao de Albuguerque

PROF. Luis Queijo f Leydervan

DATA | 20/07/2019 | VISTO
ESC. TITULD
1:20 Corimdao gaiola

2

Q l IMSTITUTO murﬂ:mmE c EFET';RJ

DE BRAGANCA
Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng. AT 2 de 4
Industrial

MUMERD DO DESENHO

AR (©,
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] fr" ;?g?l_
]
o
o =
i
~
™ _.-": r
9128 ‘
o
(=]
2
~
22.08—"T |
8
T
~0
P
- |
42200
8
ud
)
[
8
g
rk,ﬁ" ™
% \Jﬁ
o=
N® DO ITEM| NOME DA PEC A DESCRICAO Material |QTD.
. . Tubo 28mm de didmetro com
2 Casquilho gaiola parede de 3mm AlSI 1020 4

ALUNO Francisco Braga de Albuguerque

PROF. | Luis Queijo [ Leydervan g : i E CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICD

DATA 20007 /2019 VISTO [ BRAGANCA
ESC. TITULO Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng. alay} Jde4

Industral

1:20 Casquilho gaiola NUMERC DO DESENHO
3 q(©)

Produto educacional do SOLIDWORKS, Somente para fing de instrugio.
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B 1200,00 _ ;:
N°DO | \oMEDAP DESCRICA
e ECA cAo MATERIAL QTD.
. Tubo de didimetro de 22mm e
3 Tubo verfical e S Alsi 1020 10

ALUNO Francisco Braga de Albugquerque

PROF. Luis Queic { Leydervan g ; iw E CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICD
DE BRAGANCA

DATA 2000772019 VISTO

ESC. TITULD Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng- mm 4de 4
Industral

1-10 Tubo vertical NUMERO DO DESENHO @
4 £

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.
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Anexo XXVI — Componentes do sistema de inclinacao

Lista de Componentes
M= item Descrigdo Quantidade
Ferfil C apoio inclinador
Mancal - 5Y 40 TF
Motoredutor - MMNHL 25/2 26,05/1 PBOBS 0,.55KW
Perfil C suporte do parafuso sem fim
Porca
Parafuse sem fim
Haste
Tubo estabilizador

ALUNO Francisco Braga de Alouguerque

PROF. Luis Queilc / Leydervan é ? im f CEFET/RJ
INSTITUTO FOLITECHICD

00 =l | O |ln | de | Cad | BD] =
[ | P | P [ P2 P P2

DATA 20/07 /2019 VISTO DE BRAGANCA
ESC. TITULO Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng. alay} l1de?

Industrial
1:20 Componentes sistema de inclinagcd0  yimero Do DESENHO
)

Produto edutacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugio.
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<,
= =
;: ™
-
350,00
2800,00
N NOME DA PECA DESCRICAO Material | QTD.
1 Perfil C apoio inclinador CH 330 x 52 AlSI 1020 2

ALUNO Francisco Braga de Alobuguerque
PROF. Luis Queijc f Leydervan é g i¢ E CEFET/RJ
INSTITUTO FOLTECHICD

DE BRAGANCA

DATA 20/07/2019 VISTO
Curso UNIDADES | FOLHA N®
2de?

ESC. | TiTULO
Eng. —

Industrial

1:20 Perfil C apoio inclinador MIMERD DO DESENHO
2 ©

Produto edutacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.
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5
- 1580,00 N <
1 u
- R
= g |
B S
&
& 50,00
480,00
N° DO NOME DA PECA DESCRICAO |  MATERIAL 18]
TEM G G QTD.
4 Perfil C suporte parafuso sem fim| CH 350 x 52 AISI 1020 2

ALUMO | Francisco Braga de Albugquerque

PROF. | Luis Queio f Leydervan é ? i 5 CEFET/RJ
IMSTITWUTO POLITECHICD

DATA 20/07/2001% | VISTO DE BRAGANCA
ESC. TiTULO Curso UNMIDADES | FOLHA N®
Eng.
_ _ Indlustrial mm 3de7
1:20 Perfil C suporte parafuso sem fim NUMERO DO DESENHO
3 |E

Produte educacional do SOLIDWORKS. Somente para find de instrucia.
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@ 24,00

Y
S 5.00
£)| =
- - Q
:-l:}:r'_r_l;_———"_________ P T %
.-"'fff
.-"'ff
q;r:f‘q,w@”
- _| 40,00 |_
N* DO ITEMINOME DA PEC A DESCHI(;,ELD MATERIAL] QTD.
Forca sextavada com rosca inferna
no senfido anti-horaric do fipo
5 Porca trapezoidal. Passo de 3mm e altura AlSIT020 2
de dente de 3mm.

ALUNO |Francisco Braga de Albuguerque

PROF. | Luis Queijo f Leydervan Q i ? CEFET/RJ
DATA | 20/07/2019 | VISTO € Sy o
ESC. | TiTULO Curso | UNIDADES | FOLHA N°
il | ™ 4de7
1:2 Forca

4

Produto edutacional do SOLIDWORKS. Semente para fins de instrugo.

NUMERC DO DESENHO
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24,00

&,
Lt

',
-
Tt

. 570,00 - 520,00 _
N*DOITEM|  N° DA PECA DESCRICAO MATERIAL QTD.
Rosca externa sentido hordrio
6 FParafuso sem fim| frapezoidal. Passo de 3mm e altura | AISL 1020 2
de dente de 3mm.

ALUNC Francisco Braga de Albugquerque

PROF. Luis Queilc { Leydervan g ; iw f CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICD
DE BRAGANCA

DATA 2000772019 VISTO

ESC. TITULD Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng- mm 5de7
Industral

1:10 Parafuso sem fim HUMERD DO DESEMHO
5 J©

Produto edutacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucio.
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“Eﬁﬁ -
-E'_SS )y QEEIH
T ) .
—
- 8
= g 8
7, r~ 8
o
i L e
; & L
12,00 N~
B
3
98000
|
&
)
N° DO N° DA PECA DESCRICAO MATERIAL 1)
ITEM G G QTD.
7 Haste Haste de aco espessura 12mm|  AlSI 1020 2

ALUMNO |Francisco Braga de Albuquerque

PROF. Luisz Queio f Leydervan g ; i E CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICD

DATA 20/07 /2019 YISTO DE BRAGANCA
E5C. TITULO Curso UMIDADES | FOLHA N®
Eng. PN &de 7

Industrial

1:10 Haste NUMERD DO DESEMHO
C O

Produte educacional do SOLIDWORKS. Somente para find de instruocio.
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g P
. %
.
[ | ‘w
1325,00
N°DO | NOMEDAFP DESCRICAO Material D
TEM ECA & ateria QTD.

. Tubo redende diagmetro de
8 Tubo estabilizador 30mm parede de 3mm AlSI 1020 2

ALUMO | Francisco Braga de Alobuguerque

PROF. | Luis Queijo / Leydervan é ; |Pb ? CEFET/RJ
IMSTITUTO POLITECHICD

DATA 20/07/201% VISTO DE BRACANCA
ESC. TiTULO Curso UNIDADES | FOLHA N®
Eng.

Industrial mm 7de7

1:10 Tubo estabilizador NUMERO DO DESENHO
7 |](©)

Produto educachonal do SOLIDWORKS. Somente nara find de instrocio.
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