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RESUMO

Para o projeto de correias transportadoras, sdo
comumente empregados dois métodos: Método Pratico
e Método CEMA (Conveyor Equipment Manufacture
Association). O Método Pratico, mais simplificado, aplica-
se a transportadores simples e de pequena capacidade.
Neste, calcula-se primeiramente a poténcia necessaria
para o transporte e, a partir desta, as tensdes na correia.
O método CEMA, mais sofisticado, é aplicavel a
transportadores de varios lances, curtos ou longos, onde
calcula-se inicialmente as tensGes em cada lance da
correia, e, apoOs isto, calcula-se a poténcia de
acionamento. Com isto, um dos objetivos do presente
trabalho foi a criacdo de um programa computacional, o
qual realiza o projeto de correias transportadoras através

dos métodos Pratico e CEMA. Por meio deste programa,
foram realizadas simulagdes para os materiais: rocha
fosfatica e minério de ferro (itabiritos) para diferentes
configuragdes de correias transportadoras. Como dados
de saida do programa, tem-se as seguintes especificacdes
de projeto: largura da correia, distancia do material a
borda da correia, capacidade massica, velocidade da
correia e poténcia do motor. Tanto o Método Pratico
quanto o Método CEMA se mostraram de suma
importancia para o projeto de correias transportadoras,
sendo o primeiro de grande valia na estimativa inicial de
um projeto, enquanto o outro, apesar da maior
complexidade, é o mais recomendado para o projeto final
de correias transportadoras.

PALAVRAS-CHAVE: correia transportadora, método cema, método pratico.

CONVEYOR BELT DESIGN: A COMPUTATIONAL STUDY OF COMPARISON BETWEEN
PRACTICAL AND CEMA METHODS

ABSTRACT

There are two main methods used for designing
belt conveyors: Practical and CEMA (Conveyor Equipment
Manufacture Association). The Practical Method is
applicable for systems which convey materials at low to
moderate capacities over medium distances. This
method first determines the power needed for the drive
and finally the stress distribution along the belt conveyor.
On the other hand, the CEMA Method, considered more
accurate than the Practical Method, first determines the
stress distribution before the determination of the power
needed for the drive. Higher capacity can be handled by

this method and it is applicable to more complex systems.
In this work, the two methods cited above were
implemented in a computer program which was used to
carry out a comparison study taking into account the
materials: phosphate rock and itabirite iron ore for
different belt conveyor configurations. Both methods
have proven to be very useful for designing belt
conveyors. The Practical method is suitable for the initial
design estimate while the CEMA method is the most
recommended for the final design.

KEYWORDS: belt conveyor, cema method, practical method.
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1 INTRODUCAO

As correias transportadoras detém uma posicdao dominante no transporte de materiais
devido as suas inerentes vantagens, como economia e seguranca de operacdo, confiabilidade,
versatilidade e enorme gama de capacidades. Utilizadas nos mais diversos segmentos de mercado,
as correias transportadoras possuem caracteristicas técnicas que permitem sua aplicagao em
sistemas de transporte e elevacdo de materiais de pequeno, médio e grande porte, dependendo
de sua adequada configuracdo (ZHANG e XIA, 2011; FERDORKO et al., 2013; ANDRIANOV e
HORSSEN, 2008).

No setor minero-metalurgico, observa-se que as correias transportadoras constituem o
meio mais difundido de transporte para grandes quantidades de materiais a granel, reduzindo
desta forma, a quantidade de caminhdes e o custo deste tipo de servico.

Em adicdo, as correias transportadoras sdao utilizadas em numerosos processos, em
conexdao com seu propdsito normal de providenciar um fluxo continuo de materiais entre
operacdes. O sistema é basicamente formado por uma correia sem fim, a qual é estendida entre
dois tambores (acionamento e de retorno) principais e roletes justapostos, sobre os quais a correia
desliza, com baixo atrito, possibilitando a movimentacdo de cargas pesadas (FERDOKO e IVANCO,
2012).

O sistema possui alguns fatores limitantes como a velocidade do transporte e a inclinacao
da correia. A velocidade da correia depende do material a ser transportado e a inclinagao da correia
pode ser usada, segundo alguns autores, entre 12° e 15° em relagdo ao plano horizontal.
Recentemente, a conformidade com os requerimento ambientais incentivou a sele¢ao de correias
transportadoras sobre outros meios de transporte (VANAMANE et al., 2011; YOU e QING, 2008).

Baseando-se neste contexto e no custo energético empregado no processamento de
minérios, torna-se de suma importancia o desenvolvimento e a aplicacdo de métodos cada vez
mais precisos para o projeto de correias transportadoras. Um mau projeto destes equipamentos
pode causar, dentre outros danos, o acimulo de sujeiras nas suas lonas que podem se espalhar ao
longo do transportador, acumulando-se em roletes de retorno e entradas de “shoot” de descarga.
Tudo isso provoca acidentes e travamentos da correia e uma parada imprevista para manutengao
acarreta prejuizos na linha de producdo (CHEN et al., 2012; ZANOELO et al., 2008).

Para o projeto de correias transportadoras, sdo comumente empregados dois métodos:
Método Pratico e Método CEMA. O Método Pratico, mais simplificado, aplica-se a transportadores
simples e de pequena capacidade. Neste, calcula-se primeiramente a poténcia necessdria para o
transporte e, a partir desta, as tensdes na correia. O método CEMA, mais sofisticado, é aplicavel a
transportadores de varios lances, curtos ou longos, onde calcula-se inicialmente as tensGes em
cada lance da correia, e, apos isto, calcula-se a poténcia de acionamento (SWINDERMAN, 2007).

Com base no exposto acima, o objetivo do presente trabalho foi a confeccdo de um
programa computacional, o qual realiza o projeto de correias transportadoras através dos métodos
Pratico e CEMA. Por meio deste programa, foram realizadas simulacdes com diferentes minérios e
configuracGes de correias transportadoras. Como dados de saida do programa tem-se as seguintes
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especificacOes de projeto: largura da correia, distancia do material a borda da correia, capacidade
volumétrica, capacidade madssica, velocidade da correia e poténcia do motor.

2 MATERIAL E METODOS

Para a confeccdo do programa computacional que realiza o projeto de correias
transportadoras utilizou-se da ferramenta matematica Scilab versdo 4.1.2. Embora o programa
aqui desenvolvido contenha um banco de dados incluindo diversos tipos de minérios, o presente
trabalho ird considerar, a fim de exemplificagao, apenas dois diferentes materiais: rocha fosfatica
e minério de ferro (itabiritos) com massas especificas de 2980 e 3580 kg/m3, respectivamente.

Os métodos utilizados para o projeto de correias transportadoras foram: Método Pratico e
Método CEMA. Antes de detalhar cada um dos métodos citados anteriormente, vale ressaltar que
alguns parametros importantes de entrada no projeto de correias transportadoras sao 0s mesmos
para os dois métodos, pois dependem, basicamente, das caracteristicas dos materiais a serem
transportados (VANAMANE e MANE, 2012).

A capacidade (C) de um transportador é funcdo da area de sua secdo transversal, da
velocidade da correia (V) e do peso especifico do material. A drea da secc¢ao transversal é funcdo
da largura da correia, do numero e inclinagdo ( #) dos roletes e do angulo de acomodagdo do
material na correia. O angulo de acomodacao ( « ) € uma caracteristica do material em movimento
na correia, ocorrendo devido a tendéncia de nivelamento do material causada pela trepidacdo da
correia nos roletes. A Tabela 1 fornece, de forma resumida, as capacidades volumétricas de um
transportador horizontal a uma velocidade de 1,0 m/s.

Tabela 1 — Capacidades volumétricas de um transportador horizontal a uma velocidade de 1,0 m/s.

Capacidade Volumétrica (C 5.) (m3/h) a 1,0 m/s
Angulo de -
Roletes Acomodacdo (& ) Largura da correia (m)
0,41 0,51 1,1 1,5 2,1
10° 384 812 1631
3 roletes iguais 20° p %61 1929
ﬁ = 35° 55
30° 530 1118 2242
10° 430 909 1822
3 roletes iguais 20° 492 1038 2079
ﬂ = 45°
30° 556 1173 2349

Apds a obtencdo da capacidade volumétrica tabelada (Ctab.), deve-se realizar, através de
fatores de correc¢do, o cdlculo da capacidade volumétrica real a uma determinada velocidade
desejada (V) e a uma determinada inclinagao do transportador (A) (Equagdo 1). Sendo o valor do
fator de corregdo ilustrado na Tabela 2.

C=CVK equacao (1)
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sendo: C, Crap, V € K, a capacidade volumétrica real, a capacidade volumétrica tabelada, a
velocidade desejada do transportador e o fator de correcao da capacidade de um transportador,
respectivamente.

Tabela 2 - Fator de correc¢do para capacidade volumétrica real.

A 0° 6° 10° 14° 18° 21° 23°
K 1 0,98 0,95 0,91 0,85 0,78 0,73

A Tabela 3 mostra, de forma resumida, as velocidades maximas do transportador, as quais
dependem das caracteristicas dos materiais transportados. Para material seco e fino, uma
velocidade elevada pode causar muita poeira. Para material pesado de grande granulometria ou
com particulas pontiagudas, uma velocidade elevada pode causar muito desgaste nas calhas de
descarga.

Tabela 3 — Velocidade maxima recomendada (m/s).

Cereais e outros Carvao, terra, minérios Minérios e pedras duras,
Largura da .. . .
. materiais de escoamento | desagregados, pedra britada pontiagudos pesados e
Correia (m) L. N . . . ; .
facil e ndo abrasivos fina e pouco abrasiva muito abrasivos
0,41 2,5 1,6 1,6
0,61 3,0 2,5 2,3
0,91 4,1 3,3 3,0
1,10 4,1 3,6 3,0

A selecdao da largura da correia é determinada simultaneamente pela capacidade
volumétrica desejada (C) e pela porcentagem de tamanho maximo do material (granulometria)
(Tabela 4).

Tabela 4 — Largura da correia em fungdo da granulometria do material transportado.

Tamanho Maximo do Material (m)
Largura da a =10° a =20° a =30°
Correia 90% pedacgos 90% pedacgos 90% pedacgos
(m) . 100% . 100% . 100%
10% finos pedagos 10% finos pedagos 10% finos pedagos
0,41 0,20 0,13 0,13 0,08 0,07 0,04
0,61 0,30 0,20 0,20 0,12 0,10 0,06
0,91 0,46 0,30 0,30 0,18 0,15 0,09
1,22 0,61 0,41 0,41 0,24 0,20 0,12
1,37 0,69 0,46 0,46 0,27 0,23 0,14

2.1 Cdlculo da poténcia de acionamento

O acionamento da correia é feito por um Unico tambor (acionamento simples) ou por dois
tambores (acionamento duplo). A poténcia de um transportador é composta de quatro grandes
parcelas:
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o A necessaria para vencer as forgas de inércia dos roletes, tambores e correia, isto &,
para movimentar o transportador vazio;

o A necessaria para o deslocamento horizontal do material;

J A necessaria para o deslocamento vertical do material, existente nos
transportadores em aclive ou declive;

o A necessdria para vencer o atrito de acessérios, tais como raspadores, limpadores,
guias laterais, etc.

Desta forma serdo apresentados, a seguir, os dois métodos para o calculo da poténcia do
transportador de correias: Método Pratico e Método CEMA.

2.1.1 Método Prdtico

Para o método Pratico, calcula-se primeiramente a poténcia necessaria para o transporte
e, a partir desta, as tensdes na correia. A poténcia efetiva necessaria para o transporte do material
é calculada pela Equacao 2.

Y
N, :T(NV +Ng)+(Q/27,8)(N, £N,) equagéo (2)

sendo: Ng, V, N, Ng, Q N;e N,, a poténcia total efetiva, a velocidade de projeto, a
poténcia para acionar o transportador vazio a um a velocidade de 1,0 m/s, a poténcia para vencer
o atrito das guias laterais a velocidade de 1,0 m/s, a capacidade massica, a poténcia para deslocar
27,8 kg/s de material de uma distancia na horizontal e a poténcia para elevar ou descer 27,8 kg/s
de material de certa altura, respectivamente.

Com a poténcia efetiva (Ng), pode-se obter a tensdo efetiva na correia (Te), que é a forca
tangencial que movimenta a correia (Equacdo 3).

75N
T, = Vv . equacao (3)

Os parametros Ny, N1, Ny e Ng, utilizados na Equacdo 2, sdo dados, de forma resumida, pelas
tabelas 5, 6, 7 e 8, respectivamente.

Tabela 5 — Poténcia Ny (hp).

Largura da Comprimento total do transportador (m)

correia (m) 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
0,41 0,37 | 0,47 | 0,54 | 0,61 | 0,7 0,8 09 | 101 11 1,2 | 1,31 | 1,42 | 1,53
0,51 045 | 055|064 |072 08109 |10 | 1,2 | 1,32 | 142|154 | 1,67 1,8
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0,61 05707 |08 (091 |101| 12 |133 152|167 | 1,8 | 192 | 2,06 | 2,19
0,76 069 081|097 | 1,1 |122| 144|166 | 1,83 | 2,04 | 2,19 | 2,39 | 2,55 | 2,71

Tabela 6 — Poténcia N; (hp).

Distancia na

) 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110
horizontal (m)

Nz (hp) 0506|074 |08 |09 | 11| 125 | 14| 15 | 164 | 1,75 | 1,87 2,1

Tabela 7 — Poténcia Ny, (hp).

Distancia na vertical (m) 2 3 5 7,5 10 | 12,5 | 15 17,5 20 22,5 | 25 27,5 30

Ny (hp) 08 112)| 19 2,8 37| 47 |56 65 7,4 84 |93 10,2 | 111

Tabela 8 — Poténcia Ng (hp).

Comprimento das

. . 5 10 20 25 30 35 40 45 50 55 | 60 | 65 70
guias laterais (m)

Ng (hp) 06| 1,26 | 2,52 | 3,18 | 3,84 | 456 | 528 | 6,0 | 6,72 | 7,4 | 8,1 | 89 9,6

2.1.2 Método CEMA

Para o método CEMA (SWINDERMAN, 2007), calculam-se inicialmente as tensdes em cada
lance da correia através da Equacao 4.

T, =L(K, +K,W, +0,015W, ) +t HW_ +T, equacio (4)

sendo: Te, L, Kx, Ky, Wp, H, Wp, e T, a tensdo efetiva na correia, o comprimento do
transportador, a resisténcia a rotacdo dos roletes e ao deslizamento da correia sobre os mesmos,
o fator relativo as resisténcias a flexdo da correia e do material sobre os roletes, o peso linear da
correia, a altura de elevacdo ou descida do material na correia (sendo positivo para subida e
negativa para descida), o peso do material na correia e a tensdo para vencer o atrito dos acessérios
e para acelerar o material, respectivamente.

Obtida a tensdo efetiva (T.) determina-se a poténcia efetiva (N.) necessdria para o
transporte do material, pela Equagao 5.

LAY )
T equacao (5)

A tensdo para vencer o atrito dos acessorios e acelerar o material é dada, de forma
resumida, através da soma das parcelas indicadas abaixo (Equacdo 6).
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T.=F+FK+R+F equac3o (6)

Cujos parametros sdo calculados da seguinte forma:

] Parametro Fy — é a forga necessaria para vencer o atrito do material com as guias
laterais (Equacdo 7).

F, =0,01488CL,B* +8,92L equagdo (7)

sendo: Fg, Ly, B e Cs, a forga, o comprimento das guias laterais, a largura da correia e o fator
devido ao atrito do material com as guias (Tabela 9), respectivamente.

Tabela 9 - Fator Cs, utilizado na Equagao 7, para alguns materiais.

Cs Material
0,1378 Areia seca de aterro
0,1881 Bauxita, residuos
0,1086 Rocha fosfatica
0,2760 Minério de ferro
. Parametro Fy— é a forca necessdria para vencer o atrito dos desviadores. Para 100%

de material desviado, o valor de F4 (dado em kgf) é de 0,55 vezes a largura da correia (B) dada em
polegadas (in), enquanto para 50% de material desviado, o valor de F4 é de 0,36 vezes a largura da
correia.

. Parametro F; — é a forca necessaria para vencer o atrito dos raspadores e
limpadores, sendo seu valor (dado em kgf) de 1,15 vezes a largura da correia (B) em polegadas (in),
para cada raspador ou limpador.

. Parametro F, — forca necessaria para acelerar o material (Equacao 8).

e _QE-ve)

a 36V equacao (8)

sendo: V¢ a componente da velocidade do material na direcdo do deslocamento da correia.

Para o calculo de Kx (Equagdo 10), resisténcia a rotacdao dos roletes e ao deslizamento da
correia sobre os mesmos, utilizado na Equacgao 4, deve-se, primeiro, determinar o peso linear da
correia (Tabela 10).
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Tabela 10 — Valores médios para peso linear da correia W, (kg/m).

Peso Especifico do Material (kg/m?)
Largura da Correia (m)
570 -1410 860 — 2450 2470 -3800
0,46 5,2 6,0 6,7
0,61 6,7 8,2 9,0
0,76 9,0 10,4 12,0
0,91 13,4 15,0 17,86
1,07 16,4 17,86 21,0
1,22 20,8 22,3 25,3
2,13 37,2 44,6 49,1
2,44 44,6 52,1 56,6

Os valores acima devem ser considerados como primeira aproximagao sendo que, apds
conhecida a correia, seu peso devera ser recalculado. O peso linear do material (Wn) é dado pela

Equacgao 9.

w =02772
Vv

Logo:

K., = 0,00068(Wm +Whb)+
a

equacao (9)

equacao (10)

sendo: X e ao coeficiente funcdo dos diametros do eixo e do rolo dos roletes (Tabela 11)

e 0 espagcamento entre os roletes, respectivamente.

Tabela 11 — Valores do coeficiente X.

X Diametro dos rolos (m) Série dos rolos
1,5 0,15 CEMA C6, D6
1,8 0,13 CEMA B5, C5, D5
2,3 0,10 CEMA B4, C4
2,4 0,18 CEMAE7
2,8 0,15 CEMA E6

Finalmente, o Ultimo pardmetro necessario ao calculo do método CEMA, ou seja, Ky, fator
relativo as resisténcias a flexdo da correia e do material sobre os roletes, pode ser extraido da

Tabela 12, resumida a seguir.

Tabela 12 - Valores do parametro Ky.

Comprimento total do Wi+ W, Angulo de inclinagdo da correia (°)
transportador L (m) (kg/m) 0 2 3,5 5 7 14 18
30 0,035 | 0,035 | 0,034 | 0,031 | 0,031 0,031 0,031
76 74,4 0,035 | 0,034 | 0,033 0,032 | 0,031 0,028 0,027
111,6 0,035 | 0,034 | 0,032 0,032 0,03 0,027 0,025
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149 0,035 | 0,033 | 0,032 | 0,031 0,03 0,026 0,023

223,2 0,035 | 0,035 | 0,034 | 0,033 | 0,031 0,025 0,021

297,6 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,032 0,024 0,018

372 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,033 0,021 0,018

446,4 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,032 0,019 0,018

30 0,035 | 0,031 0,03 0,029 | 0,029 0,029 0,029

74,4 0,032 | 0,029 | 0,028 | 0,026 | 0,025 0,021 0,018

111,6 0,031 | 0,029 | 0,026 | 0,024 | 0,022 0,016 0,016

244 149 0,031 | 0,028 | 0,025 | 0,022 0,02 0,016 0,016
223,2 0,034 | 0,028 | 0,023 | 0,019 | 0,017 0,016 0,016

297,6 0,035 | 0,027 | 0,021 | 0,016 | 0,016 0,016 0,016

372 0,035 | 0,026 0,02 0,017 | 0,016 0,016 0,016

446,4 0,035 | 0,025 | 0,018 | 0,018 | 0,018 0,018 0,018

74,0 0,029 | 0,026 | 0,024 | 0,022 | 0,021 0,016 0,016

111,6 0,028 | 0,024 | 0,021 | 0,019 | 0,016 0,016 0,016

149 0,028 | 0,023 | 0,019 | 0,016 | 0,016 0,016 0,016

127 223,2 0,029 0,02 0,016 | 0,016 | 0,016 0,016 0,016
297,6 0,03 0,021 | 0,016 | 0,016 | 0,016 0,016 0,016

372 0,03 0,02 0,017 | 0,016 | 0,016 0,016 0,016

446,4 0,03 0,019 | 0,018 | 0,018 | 0,018 0,018 0,018

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o projeto de correias transportadoras utilizou-se de duas configuragcdes diferentes:

Configuracdo 1 e Configuracdo 2 (Tabela 13).

Tabela 13 - ConfiguragGes utilizadas para o projeto de correias transportadoras.

Parametros

Configuracdo 1

Configuragdo2

Material transportado

Rocha fosfatica

Minério de ferro (itabiritos)

Granulometria

90 % de pedagos e 10% de

100% de pedacos

finos
Tamanho maximo (m) 0,2 0,25
Angulo de acomodacdo (°) 20 20
NUmero de roletes 3 3
Inclinagdo dos roletes (°) 35 45

Velocidade projeto (m/s)

80% da velocidade maxima

85% da velocidade maxima

Peso especifico (kg/m?3) 2980 3580
Numero de guias laterais 2 3
Comprimento das guias laterais (m) 30 25

Distancia na horizontal (m) 90 120
Distancia na vertical (m) 12 18

Capacidade de projeto (kg/s)

90% da capacidade maxima

92% da capacidade maxima

Eficiéncia do motor (%)

85

80
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Classe dos roletes Classe E6 Classe E6
Espagamento entre os roletes (m) 1,1 1,1
Tipo de esticador Esticador de gravidade Esticador de gravidade
Revestimento do tambor Borracha Borracha

Os resultados dos projetos utilizando-se as configuracdes 1 e 2 foram dispostos na Figura
1. O projeto utilizando o método CEMA foi dividido em duas categorias: Método CEMA com simples
acionamento (CEMA-SA) e Método CEMA com duplo acionamento (CEMA-DA), no intuito de
avaliar, também, a influéncia dos acessdrios. Para o método Pratico, a opg¢do de duplo
acionamento ndo é levada em consideragao, logo, utilizou-se apenas o simples acionamento.

800 ° @ Configuragdo 1
® Configuragio 2
°
600 — ¢
—
o _
=
S
o]
"D 400 —
a
«Q
S
Q
a -
200 —
] - -
Meétodo Pratico CEMA-SA CEMA-DA

Figura 1 — Poténcia de acionamento em fun¢dao dos métodos de projeto de correias transportadoras para
diferentes configuragoes.

Observou-se pela Figura 1, que para a configuracdo 1 e 2, a poténcia do motor necessaria
para transportar o material calculada pelo método Pratico, foi de aproximadamente 24,2% maior
do que aquela calculada pelo método CEMA com simples acionamento (CEMA-SA). Para o método
CEMA, a maior poténcia requerida foi quando se utilizou o duplo acionamento, o que ja era de se
esperar, pois quanto maior o nimero de acessorios, maior o atrito entre estes e a correia.

Os valores da largura da correia (B), velocidade de projeto da correia (V), capacidade
massica de projeto (Q) e distancia do material a borda da correia (Dm) dependem somente das
caracteristicas dos materiais a serem transportados, logo, independe do método de projeto
utilizado. Para a configuragdo 1, os valores calculados foram de 0,61 m, 1,85 m/s, 180,31 kg/s e
0,06 m, respectivamente. Ja para a configuracdo 2, estes valores foram de 1,28 m, 2,81 m/s,
1782,84 kg/s e 0,09 m, respectivamente.
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Em relagao aos materiais transportados e as diferentes configuracdes utilizadas, observou-
se que a configuracdo 2 necessitou de uma maior poténcia quando comparada a configuracao 1,
devido aos seguintes fatores: a massa especifica do minério de ferro é 20% maior do que a darocha
fosfatica; a velocidade de projeto da configuracao 2 foi maior do que a da configuracdo 1,
ocasionando uma maior capacidade massica de transporte; a configuracdo 2 utilizou um nimero
maior de guias laterais do que a configuracdo 1, ocasionando um maior atrito com a correia; tanto
a distancia na horizontal quanto na vertical foram maiores na configuracdo 2, além do fato da
eficiéncia do motor ser menor nesta configuracao.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, péde-se concluir que tanto o Método Pratico quanto o
Método CEMA se mostraram de suma importancia para o projeto de correias transportadoras,
sendo o primeiro de grande valia na estimativa inicial de um projeto, enquanto o outro, apesar da
maior complexidade, é o mais recomendado para o projeto final de correias transportadoras. Vale
ressaltar, também, a grande necessidade em se desenvolver métodos cada vez mais precisos para
o projeto de correias transportadoras visando, dentre outros fatores, a maximizacdo da economia
energética e a minimizacdo de materiais dispersos no ambiente.
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