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APRESENTACAO

A Engenharia Mecéanica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica
0s principios de fisica e ciéncia dos materiais para a concepg¢ao, analise, fabricacéo e
manuten¢ado de sistemas mecanicos

Nos dias atuais a busca pela redugdo de custos, aliado a qualidade final dos
produtos € um marco na sobrevivéncia das empresas. Nesta obra é conciliada duas
atividades essenciais a um engenheiro mecanico: Projetos e Simulagao.

E possivel observar que na Gltima década, a area de projetos e simulagdo vem
ganhando amplo destaque, pois através de simulacées pode-se otimizar os projetos
realizados, reduzindo o tempo de execucéo, a utilizagdo de materiais e os custos finais.

Dessa forma, sdo apresentados trabalhos tedricos e resultados praticos de
diferentes formas de aplicacdo e abordagens nos projetos dentro da grande area das
engenharias.

Trabalhos envolvendo simulagdes numéricas, tiveram um grande avanco devido
a insercéo de novos softwares dedicados a areas especificas, auxiliando o projetista
em suas funcgdes. Sabe-los utilizar de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios
dos novos engenheiros.

Neste livro s&o apresentados varios trabalhos, alguns com resultados praticos,
sobre simulagdes em varios campos da engenharia industrial, elementos de maquinas
e projetos de bancadas praticas.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecanicos e industriais.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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CALCULO DE LINHA DE VIDA UTILIZANDO METODO DE

Walter dos Santos Sousa
Universidade Federal do Para, Faculdade de
Engenharia Mecénica

Tucurui — Para
Caroline Moura da Silva

Universidade Federal do Para, Faculdade de
Engenharia Mecéanica

Tucurui — Para
Erika Cristina de Melo Lopes

Universidade Federal do Para, Faculdade de
Engenharia Mecénica

Tucurui — Para

Gilton Carlos de Andrade Furtado
Eletrobras/Eletronorte

Tucurui — Para

Lana Ritiele Lopes da Silva

Universidade Federal do Para, Faculdade de
Engenharia Mecénica

Tucurui — Para
Michele da Costa Baia

Universidade Federal do Para, Faculdade de
Engenharia Mecéanica

Tucurui — Para

RESUMO: Os grandes numeros de acidentes de
trabalho expressam o risco ao se desenvolver
atividades de maneira inadequada. Por este
motivo & necessario a implantagdo de alguns
roteiros a se obedecer para minimizar todos os
riscos existentes. Para as atividades realizadas

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecanica

SULOWSKI

emaltura, aNormaRegulamentadora 35 delimita
as prevengdes necessarias para a execugao
do trabalho, ao definir as responsabilidades de
empregadores e trabalhadores para resguardar
e manter a saude e integridade fisica de todos
0s envolvidos no processo. Sendo assim,
utiliza-se em alguns casos, a linha de vida
(linha de ancoragem) em conjunto com o cinto
de seguranca para salvaguarda a vida dos
trabalhadores quando submetidos a fatores de
riscos, como quedas. O presente artigo tem
como objetivo apresentar as etapas necessarias
para o dimensionamento da linha de vida
utilizada em um caminhdo do tipo munck,
tendo como base normas regulamentadoras e
as equacdes matematicas de Sulowski. Bem
como, demonstrar os resultados obtidos apds a
realiza¢do dos calculos.

PALAVRAS-CHAVE: Linha de vida, Quedas,
Equipamentos de protecdo individual.

ABSTRACT: Large numbers of occupational
accidents express the risk by improperly carrying
out activities. For activities carried out at a time,
Regulatory Norm 35 delimits the necessary
preventions for the execution of the work, in
defining the responsibilities of employers and
workers to safeguard and maintain the health
and physical integrity of all those involved in the
process. Therefore, the lifeline (anchoring line)
is used in some cases in conjunction with the
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seat belt to safeguard workers’ lives when subjected to risk factors such as falls. The
present article aims to present the necessary steps for the dimensioning of the lifeline
used in a truck of the munck type, based on regulatory norms and the mathematical
equations of Sulowski. As well, demonstrate the results obtained after performing the
calculations.

KEYWORDS: Lifeline, Regulatory Norm 35, Personal protective equipment.

11 INTRODUCAO

Acidente de trabalho é toda lesdo corporal ou perturbacdo da capacidade
funcional que, no exercicio do trabalho, ou por motivo dele, resulta de causa externa,
subita, imprevista ou fortuita, que cause a morte ou a incapacidade permanente ou
temporaria para o trabalhador.

O ministério do trabalho estabelece algumas normas para eliminar, neutralizar ou
sinalizar os riscos que os trabalhadores sao expostos em seu ambiente de trabalho.

A NR 35 discute sobre as prevengcdes necesséarias para evitar acidentes
ocasionados por trabalho em altura, definindo as responsabilidades do empregador
e do trabalhador. Através da legislacdo a norma determina, que a empregador, deve
assegurar todas as medidas de protecédo necessarias para salvaguardar a integridade
fisica e a saude dos trabalhadores. Estabelece os requisitos minimos de protecao,
envolvendo o planejamento, a organizacdo e a execucgao, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos direta e indiretamente com esta
atividade.

Segundo o INBEP (Instituto Brasileiro de Educacado Profissional), o EPI
(Equipamento de Protecao Individual) é definido pela NR-06 do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE) como sendo: “todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado a protec¢ao de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e
a saude no trabalho”. Esses sao responsaveis pela protecéo e integridade do individuo
com o intuito também de minimizar os riscos ambientais do ambiente de trabalho e
promover a saude, bem-estar e evitar os acidentes e doencas ocupacionais. O sistema
de retencao de queda (linha de vida, cinto de seguranca e trava-quedas/talabartes) nao
evita a queda, mas a interrompe depois de iniciada. Esse sistema tem como principais
caracteristicas controlar as forgas, energias e deslocamentos produzidos pela queda.

Para o sistema de retencdo de quedas, sdo necessarios equipamentos de
protecdo individual, entre eles esta o cinturdo de segurancga. O cinturédo deve ser do
tipo paraquedista e equipado de dispositivo para conexao em sistema de ancoragem
(linha de vida, entre outros) estabelecido na analise de risco, podendo ser duplo,
dependendo da atividade a ser realizada, conforme NBR 15836. Em todo o periodo de
exposicao ao risco de queda, o trabalhador deve permanecer conectado ao sistema de
ancoragem. Os cinturdes de seguranca devem possuir um dispositivo de ligacao que
prenda os elementos de unido. Para isso sao utilizados dispositivos trava- quedas e/ou
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talabartes, os mais utilizados sdo os trava-quedas guiado e retratil. A utilizacdo desse
equipamento é indicada para trabalhadores encarregados de atividades realizadas em
alturas. Este funciona com o travamento imediato, quando ocorre a queda o dispositivo
ja impede a sua continuacgéo.

Otalabarte usado em sistemas de retencao de quedas deve atender a NBR 15834.
Em sistemas de posicionamento ou de restricdo de movimentagdo, deve atender a
NBR 15835. Em ambas as normas, seu comprimento é limitado a dois metros.

O talabarte é a extenséo do cinto de seguranca, através dele ocorre a ligagcao do
cinto de seguranca com a linha de vida. A Linha de Vida deve possuir calculo e projeto
bem definidos, determinando a situagcdo, montagem e instalagao.

CABO DE ACO

Figura 1:Linha de vida em um caminh&o
Fonte: Cortesia da UHE Tucurui (2018).

2| METODOLOGIA

1° Passo: Determinacao da for¢a de reagao horizontal do cabo de aco.

As forcas de reagcédo na ancoragem dependem do éngulo que o cabo fara com
uma linha imaginaria horizontal, a for¢ca horizontal sera sempre maior que a forca na
vertical. O Esfor¢o na linha vai depender do peso do trabalhador e de sua altura de
queda em relacao a linha de vida.

A energia da queda sera absorvida pelo cabo de aco, gerando um impacto sobre
o mesmo. Sendo assim, o cabo de aco, o cinto de segurancga, absorvedor de energia
e o talabarte sujeitam-se a uma deformacéo elastica.

O pesquisador Sulowski (1991) levando em consideracéo todos estes pontos,
apresenta uma solucdo matematica Eq. 1 para estas questdes, apresentando uma
formula determinada de modo experimental para o calculo da forca maxima de impacto,
combinando trabalhos de pesquisa teéricos e dados experimentais.
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axXbxXs
F:9,8xm+4,5x,/kxfxmxT

(1)

Onde:

F = Forca de Impacto em Newtons (N);

m = massa do trabalhador e roupas + massa das ferramentas + massa dos EPls

k = Mddulo da corda (N)

f = Fator de queda H/L,;

H = Altura de queda livre (m);

L= Comprimento do Talabarte (m);

a = Fator de reducéo do trava-quedas;

b = Fator de reducéo do Cinto de Seguranca (1);

s = Fator de reducao do absorvedor de queda (80% a 70% reduc¢éo);
¢ = Fator de Converséao corpo rigido/ manequim.

2° Passo: Célculo da energia da queda.

AAssociacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a NBR 14629/2010,
relativa ao equipamento de protecao individual contra queda de altura — absorvedor
de energia. A norma estipula em teste dinamico de queda, com a utilizacdo de uma
massa rigida de 100 kg, ao ser parada por um sistema de seguranca, ndo pode gerar
sobre o corpo do trabalhador uma for¢ga maior que 6 kN (aproximadamente 600 kgf),
0 que nos oferece uma margem de seguranga de no minimo cinquenta por cento e a
distancia total de parada H, deve ser H < (2L1 + 1,75 m), sendo L1 o comprimento total
do absorvedor de energia, incluindo o talabarte.

3° Passo: Comprimento L do talabarte. O talabarte utilizado tem comprimento de

1, 10 metros.

Figura 2: Talabarte.
Fonte: Barbosa (2017).

4° Passo: Fator de queda (H/L)

O fator de queda (f) representa o grau de gravidade proporcional de uma queda.
Trata-se da relacéo entre a altura de queda livre (H) e o comprimento da corda
disponivel (L) para repartir a forca choque da queda. Calcula-se a partir da seguinte
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Eq. 2, sendo:
H= 1,55 m (metragem arranjada a partir do caminhao Munck);
L = 1,10 m (comprimento do talabarte).

Figura 3: Fator de queda.

Fonte: Modificado de Sampaio e Simon (2017).

A NR 35.5.3.4 — Estabelece que é obrigatério o uso de absorvedor de energia

nas seguintes situagoes:

1. Quando o fator de queda for maior que 1;

2. Quando o comprimento do talabarte for maior que 0,9m.

5° Passo: Modulo de corda (k)

O médulo de corda do talabarte adotado no sistema de captura de queda deve

ser conhecido e estabelecido em fungéo do tipo de material de fabricagdo do mesmo.

O modulo de corda sera obtido pela metodologia de Sulowski (1991), Fig. 4.

N
R
1_1/2" (12mm) dia. 3 strand. Nylon 6.7 [
1T 1bs/1000ft
50.000 {2 5/8" (16mm) dia. 3 strand. Nylon 9.6 3
FH- 1bs/1000ft
M 3.5/8" (16mm) dia. 3 strand. Polypro
45.000 B iene. 8.5 Ibs/10001t L 2 HH
E 0.000 H
= 40
3
E &
&' 35.000 H
[+ r -~ 1
30.000
£
25.000 HHH
. 1
0 025 05 075 10 125 15 175 20
Fall Factor f
Figura 4: Modulo de corda.
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Fonte: Modificado de Sulowski (1991).

Dado f = 1,4 e a condicdo ‘2’ equivalente ao tipo de corda escolhida - corda de
Nylon 16 mm, temos k = 38.500.

6° Passo: Fator de reducao da trava quedas (a)

O fator de reducao do trava-queda “a” é obtido por testes praticos ou via fabricante.
O fator de reducéo na forca méaxima de captura do elemento em queda (ou impacto)
pelo uso do trava-quedas € o resultado da a dissipacédo da energia de queda pela
friccao entre o trava-quedas e o cabo de ago.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores do fator “a” para trés tipos basicos de
trava-quedas, obtidos experimentalmente.

a

Tipo de Trava-queda a variacao recomendado*
l'la;:)%lgeer:;l, linha de vida com 05a07 07
;I;Lp;o inercial, linha de vida sinté- 0752009 0.9
Tipo de Friccéao 0,5a0,75 0,7
Alavanca mecanica 0,9a1,0 1,0

Tabela 1: Fator de reducéo do trava-queda.
Fonte: Modificado de Sulowski (1991)

O fator de reducédo de trava-queda utilizado foi 0,7 (Tipo inercial, linha de vida
com cabo de aco).

7° Passo: Fator de reducéo do cinto de seguranca (b)

O cinto de seguranca tipo paraquedista, devido a propriedade elastica do material
de fabricacdo, tem a capacidade de reduzir a forca maxima de impacto cujo fator de
reducéo “b” é obtido na Tabela 2. O valor selecionado foi de b =0,8.

Tipo de cinto avariacao recomeandado*
Abdominal 0,8a0,9 0,9
Paraquedista 0,5a0,8 0,8
Outro tipo N/A 1,0

Tabela 2: Fator de redugéo do cinto de seguranca.

Fonte: Modificado de Sulowski (1991).

8° Passo: Fator de reducéo do absorvedor de energia (s)

O absorvedor de energia é um dispositivo que acoplado ao cinto de seguranca
tem a funcdo de dissipar a energia produzida em uma queda e diminuir a forca
exercida sobre o corpo do trabalhador quando ele € amparado pela linha de vida. Os




absorvedores de energia mais comuns sdo aqueles que se constituem de uma fita de
poliamida ou poliéster dobrada e costurada.

O absorvedor comecga a abrir com uma forca geralmente entre 200 kgf e 300
kgf, as costuras se rompem e a fita se alonga conforme é desdobrada. Durante
esse processo, € num espaco muito curto de tempo o trabalhador é desacelerado
gradativamente, evitando uma parada brusca com elevada desaceleracéo. A Tabela
03 apresenta os valores do fator de reducéo para tipos diferentes de absorvedores de
energia, sendo que para o tipo de absorvedor utilizado s= 0,6 (Costura que rasga).

Tipo de absorvedor de energia s b

a variagao recomendado*
Costura que rasga (Rose) 0,2a0,6 0,6
Tecido sintético que rasga
(Zorba) 0,3a0,7 0,7
Tecido de rasgar com costura
metalica (zorba) 0.240.6 0.6
Sem absorvedor N/A 1,0

Tabela 3: Fatores de reducédo de absorvedores.
Fonte: Modificado de Sulowski (1991).

9° Passo: Fator de Converséo corpo rigido/ manequim (c)
Outro item da Equacéo de Sulowski € o fator relativo ao peso rigido em relacéo
ao manequim articulado, obtido através H=1,55m e utilizando condi¢cdo 3 da Fig.6.

Portanto, c=1,9.

4.5 - i FHE T HHH S
40 ; 14: 1. 1/2" dia. 3 strand, Nylon rope 5
I HE 2, 5/8" dia. 3 strand, Nylon rope 3
11 3. 5/16" dia. wire rope. extra flexible |
SSHE ++ 4. 114" dia. wire rope. aircraft cable H
5 30% PR 32
= E
o 2.5 -
s asade
E i . o
@ 2.0
= =a
(=3
C 1sHHTE e SasdBas
r 2 4 ae
1.0 S3iees 3s
" 118
o5 FHEHHH i
. L - 4 -
y oo
0 1 L _HD 8 1F¢ 3
0 025 05 075 10 1268 156 176 20 256

Fall Distance (m)

Figura 5: Fator de conversédo de “c” em fung¢éo da distancia de queda.
Fonte: Modificado Sulowski (1991).

Assumir ¢ = 1 quando um cinto de seguranca abdominal é empregado ou quando
a distancia de queda “H” exceder 2 metros.

10°Passo: Célculo da Forca de Impacto.
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Dados
Modulo da corda (k) 38500
Fator de queda (f) 1,4
Massa do trabalhador + massa das ferramentas +

massa dos EPIs (m) 100g

Fator de reducao do trava-queda(a) 0,7
Fator de reducéo do cinto de seguranca (b) 0,8
Fator de reducéao do absorvedor de queda (s) 0,6
Fator de Conversao corpo rigido/ manequim (c ) 1,9

Tabela 4: Dados para o calculo da forca de impacto.

Fonte: Autoria propria.
b
F:9,8><m+4,5><,Hc><f><m><M

0,7 0,8 x 0,6

5

F =980+ 4,5 x (2,321.64) x (0,18) = 980 + 1.880,52 = 2860.52 KN
F = 2860.52 = 9.81 = 291,6 kgf

F=19,8x 100 + 4,5 x /38.500 x 1,4 x 100 x

11° Passo: Calculo da linha de vida segundo Normas Regulamentadoras

O véo da linha que sera projetado foi arredondado para um comprimento de 6
metros, entdo sera utilizado um cabo de aco com comprimento em balang¢o de 6,06
metros.

Observacao: Quando se esta projetando uma linha de vida que tenha limites de
zona livre de queda, quanto mais esticada tiver que ser a linha maior sera a tenséo na

ancoragem.
L c 3
| I
2z \/ <
n
W F
Figura 6: Comprimento da linha de vida.
Fonte: Modificado de Barbosa (2017).
Onde:

C = comprimento do vao;
L= comprimento do cabo;
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y = flecha;
F= forca peso.

Determinando esfor¢os envolvidos, a linha no meio é seccionada, ja que as
reacoes e esforcos serdo iguais em ambos os lados:

ro| O
T

.&
M||-.1

Figura 7: Seccionamento da linha de vida.

Fonte: Modificado de Barbosa (2017).

Entao temos:

F F
2Fy>Ry—-=0-> Ry=+
2 2 3)
M F C R R FxC
- - — = Xy — =
2 2 27T TG,
Do tridangulo retéangulo:
C\* L\?
o=
@) =06
11° Passo: Determinacao da flecha (y):
Comprimento do vao, C=6m
Comprimento do cabo em balango, I = 6,06
=(5) - (5) = [ () - o =aas
¥ =\2 2) ~ |\ 2 7) T redm = feomm

12° Passo: Tensao de ruptura do cabo, considerando C = L.

R?* =R 2+F2—(F)<C)2+F2
- B 4 Xy

2 2 (g

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecénica Capitulo 11




po [F2xC2 P2 P2 (Ct N _F (L)2
16z T a T e "\ a ) T2y \2

_FXL
4 % v (8)
Utilizando a equacgao de Sulowski podemos concluir que o individuo foi capturado

pela linha de vida com uma forca sobre o cabo de aco de 291,6 kgf e considerando
F = P temos a tensao de ruptura igual a:

R_Fxl_291,6><6,06
T 4xy  4x0,425

=1039,5 kgf

ANR 18 item 18.16.2.1 — Estabelece que os cabos de agos devem ter carga de
ruptura equivalente a, no minimo, 5 vezes a carga maxima de trabalho a que estiverem
sujeitos e resisténcia a tracéo de seus fios de, no minimo, 160 kgf/mm?2. Portanto, a
tensao de ruptura com o fator de seguranca Fs do cabo de acgo é:

F; =1039,5 x5 =5.197,5 kgf

Entéo o cabo de aco deve ter tenséo de ruptura maior que 5197.5 kgf, atendendo
a esta condicao escolhe-se o cabo de aco conforme a Fig.9.

Cabo de ago classe 6x19 - alma de fibra

6x19 Seale 6x25 Filler
14949 1+6+6+12
! Carga de Ruptura
Diametro Massa Aprax. (kg/m) Minima ()
mm pol. IPS EIPS
32 118 0,036 0,61 -
4.8 3/16° 0,082 1,37 >
6.4 14 0,142 2,50 273
80 5/16° 0,230 390 430
[ 95 ye 0.343 - 610 |

15 76 0,479 . 830

Figura 8: Cabo de ago recomendado para o projeto
Fonte: CIMAF

Neste caso, o cabo de aco adequado conforme os célculos é 6/19 Seale alma de
fibra com didametro de 9,5 mm (3/8”) e carga de ruptura de 6,10 tf. O fator de seguranca
encontrado é de 5,9. O que indica que o cabo de aco esta de acordo com a NR 18.

12° Passo: Calculo mecanico da base (tubos) e Diagrama de Corpo Livre dos
tubos.

A Linha de Vida tera como base de apoio dois tubos que estardo a uma disténcia
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de 6 metros um do outro. Para a sele¢éo do tipo de tubo adequado utiliza-se calculos
de reacgdes de forgcas e o diagrama indicando as forgas.

Figura 9: Exemplo de base (tubos).
Fonte: Cortesia da UHE Tucurui (2018).

R

>

45°

ks FBC

FAB

Figura 10: Diagrama de corpo livre dos tubos.

Fonte: Autoria propria.

Célculo das forcas de reagao nos tubos:

_FxC 291,6x6
T 4xy 4x0425

Rx =1029,2 kgf

(9)

R? = Rx* + Ry? . Ry = 146 kgf (10)
EF?C - 0 e Rx +FBCX == 0 o RDC + FBC.COS45° - 0 o FBC - _1456 kgf (11)

EFy = 0 S _FAB — FBc.Sin450 — Ry = 0 s FAB = 883,5 (12)

Tens&o admissivel no cabo de aco (daom):

OapMm = Zbsc
Fs (13
Tomando o ago 1020 como referéncia, tém-se uma tenséo de escoamento média

de Considerando um fator de seguranca Fs = 5, obtém-se g4py = 60MPa..
Como hipoétese simplificadora, considera-se que o tubo BC esta sujeito a cargas

apenas axiais. Logo, para determinacdo da menor area Apc:
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Fge p 1456 x 9,81 5
OapM = —— ++ 60 x10° = ——m ABC = 0,00024’?’?’1
Apc Apc (14)
Conforme a NBR 5590, os tubos utilizados em aplicagcdes mecéanicas e usinagem
possuem as caracteristicas apresentadas na Figura 11. Para o projeto, selecionou-se
tubos de diametro nominal de 60,3 mm. Assim, para determinac&o do diametro interno

maximo, tem-se:

_Tin2_ 2 ) _ . _
Apc = Z(D — dyax) + duix = 0,058 m ~ dysy = 58 mm (15)

De acordo com os valores obtidos nos calculos, a partir da Figura 11, observa-se
que o tubo com diametro interno de 52,48 mm, ou seja, com espessura de 3,91 mm,
ja estaria seguro para o projeto da estrutura da linha de vida.

NBR 5590 (ASTM A-53) /A106 A /API5LEB

[.'E — l Esp Denom.

52.48 EE: ) LEL STD 40

49,22 554 TAB X5 a0
2 60,3

42 82 814 1nn - 160

38,16 11.07 13,44 Xxs

Figura 11: Tubo de condu¢do com e sem costura.
Fonte: AcoTubo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos das normas e dos calculos, o melhor cabo para o
projeto € 0 6x19 Seale alma de fibra com diametro de 9,5 mm (3/8”) e carga de ruptura
de minima 6,10 tf.

O fator de seguranca calculado é de 5,9. O que indica que o cabo de acgo esta de
acordo com a NR 18 item 18.16.2.1. Ao término foi feito o calculo mecanico para saber
a espessura interna e externa do tubo.

Vale destacar que um tubo de didmetro interno de 52,48 mm e espessura de
3,91 mm ja estaria seguro para o projeto estrutural da linha de vida. No entanto, um
tubo mais espesso € mais recomendado para aplicagcbes com soldagem. Diante disso,
recomenda-se o tubo de didmetro interno de 49,22 mm e espessura de 5,54 mm da
Tabela 11.

41 CONCLUSAO

O estudo prévio dos riscos ao qual o trabalhador estard submetido na execucéo
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de um servico em altura é de fundamental importancia para se desenvolver uma
forma de manter a integridade do funcionario. Para atividades desenvolvidas nos
caminhdes do tipo Munck, as linhas de vida sdo uma estrutura de grande importancia
quando utilizados a outros EPI’'s como o talabarte e o cinto de seguranca. Utilizando a
metodologia de calculo de Sulowski, a linha de vida foi dimensionada com um cabo de
3/8” de diametro e alma de fibra 6x19 Seale, com limite de ruptura de 6,10 toneladas
forca. Os tubos para a base de apoio recomendados sao de diametro externo de 60,3
mm e espessura de 5,54 mm.
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