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Resumo: Este trabalho desenvolveu uma interface elétrica padronizada para o acionamento das fun¢des principais
da garra tragadora florestal. A pesquisa buscou padronizar o controle eletro-hidraulico da garra tragadora tornando-
a compativel com diferentes modelos de maquinas. A metodologia consistiu na analise e implementagdo dos
requisitos hidraulicos, no levantamento das necessidades de componentes elétricos e no desenvolvimento de um
circuito elétrico baseado em Controlador Logico Programavel (CLP). Como resultado, foi proposta uma
arquitetura padronizada capaz de facilitar a instalag@o, reduzir as variagdes entre equipamentos e melhorar a
confiabilidade do acionamento. A solucdo desenvolvida demonstrou potencial para ampliar a aplicag@o da soluggo
entre maquinas otimizando o desempenho operacional no ambiente florestal.

Palavras-chave: Garra tragadora. Automacao florestal. Sistema eletro-hidraulico. CLP. Interface elétrica.

Abstract: This study developed a standardized electrical interface for actuating the main functions of a forestry
processing grapple. The research aimed to standardize the electro-hydraulic control of the processing grapple,
making it compatible with different machine models. The methodology consisted of analyzing and implementing
hydraulic requirements, identifying the necessary electrical components, and developing an electrical circuit based
on a Programmable Logic Controller (PLC). As a result, a standard architecture was proposed to facilitate
installation, reduce variations among equipment, and improve actuation reliability. The developed solution
demonstrated potential to expand its application across different machines, optimizing operational performance in
the forestry environment.

Keywords: Cutting grapple. Forestry automation. Electro-hydraulic system. PLC. Electrical interface.

Resumen: Este trabajo desarrolld una interfaz eléctrica estandarizada para el accionamiento de las funciones
principales de la garra procesadora forestal. La investigacion tuvo como objetivo estandarizar el control
electrohidraulico de la garra procesadora, haciéndola compatible con diferentes modelos de maquinas. La
metodologia consistido en el analisis ¢ implementacion de los requisitos hidraulicos, el levantamiento de las
necesidades de componentes eléctricos y el desarrollo de un circuito eléctrico basado en un Controlador Logico
Programable (CLP). Como resultado, se propuso una arquitectura estandarizada capaz de facilitar la instalacion,
reducir las variaciones entre equipos y mejorar la confiabilidad del accionamiento. La soluciéon desarrollada
demostro potencial para ampliar su aplicacion entre distintas maquinas, optimizando el desempefio operativo en
el entorno forestal.
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Consideracoes iniciais

A colheita florestal evoluiu significativamente nas ultimas décadas, incluindo a adogao
de sistemas de processamento baseados no método Full Tree (sistema de colheita de arvores
inteiras, com casca e galhos, utilizando trés modelos de equipamentos), no qual o
processamento das arvores ocorre apds o arraste realizado pelo Skidder (maquina florestal
destinada ao arraste de arvores ou feixes de madeira até a borda das quadras, ou dos feixes
derrubados pelo Feller (maquina responsavel pelo corte e derrubada das arvores) executando o
processamento diretamente no talhdo. Nesse contexto, a garra tragcadora se destaca como um
implemento essencial, acoplado a escavadeiras hidraulicas ou maquinas pesadas adaptadas,
responsavel por executar trés fungdes fundamentais: agarrar, posicionar e cortar o feixe de
madeira (FIEDLER; ROCHA; LOPES, 2008). Essa combina¢ao de fun¢des permite padronizar
os comprimentos dos toretes conforme as exigéncias de transporte e consumo industrial. O
implemento retne robustez estrutural, elevada capacidade de carga e um sistema hidraulico
dedicado, capaz de atuar com precisdo mesmo em ambientes severos caracteristicos da
atividade florestal (KOMATSU FOREST, s.d.).

O uso da garra tragadora tornou-se amplamente difundido devido a sua eficiéncia no
processamento da madeira, substituindo tarefas manuais historicamente associadas a riscos
ergondmicos, baixa produtividade e elevada variabilidade no comprimento dos toretes
(FIEDLER; ROCHA; LOPES, 2008). Apesar dessas vantagens operacionais, a adaptacao da
garra tracadora em diferentes modelos de maquinas base apresenta desafios técnicos,
especialmente no que se refere a integracdo entre o sistema hidraulico ja existente e os
dispositivos elétricos e eletronicos necessarios para o controle de solenoides, valvulas
direcionais e atuadores. A variabilidade entre fabricantes, modelos de comandos e
configuragdes de pilotagem evidencia a necessidade de um sistema de controle que seja flexivel,
padronizado e facilmente adaptavel.

Identificando as funcionalidades do implemento suas principais movimentagdes estdo
presentes na Figura 1, abrir e fechar a garra representado em azul, girar a garra 360°
representado em verde, acionar e retornar o conjunto de corte representado em vermelho, onde

ao acionar o conjunto de corte o movimento de descer o sabre e rotacionar a corrente de corte
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ocorrem simultaneamente, € ao retornar automaticamente a corrente ndo se movimenta apenas

o sabre.

Figura 1: Movimentos da garra tracadora

ROTAGAO 360°

DESCER SABRE
ROTACIONAR CORRENTE

FECHAR GARRA

ABRIR GARRA

Fonte: Adaptado de Potenza Industria (2025).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e apresentar uma
proposta de interface elétrica padronizada para o acionamento das fungdes principais da garra
tracadora, abertura e fechamento da garra, e acionamento e retorno do conjunto de corte. Essa
interface baseia-se no uso de um Controlador Logico Programavel (CLP), possibilitando

integragdo simplificada, maior confiabilidade de acionamento e futura expansao de
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funcionalidades. Por meio da padronizagdo proposta, busca-se facilitar o processo de adaptacdo
da garra tracadora a diferentes modelos de mdaquinas, reduzir o tempo de montagem e
desmontagem do dispositivo, aumentar a confiabilidade do sistema e proporcionar aos
operadores e técnicos uma solugdo mais intuitiva, segura e tecnicamente consistente para o

ambiente florestal.

Metodologia

Condicoes para desenvolvimento

Para esquematizacao da interface elétrica do implemento garra tracadora, ¢ necessario
a utilizagdo de quatro solenoides, geralmente utiliza-se os modelos TN6 24V para atender as
funcdes da operacdo do equipamento, através delas o sistema hidraulico da maquina em
adaptacdo comandard a linha piloto a fim de atuar os comandos e atuadores. As etapas logicas
de funcionamento consistem em trés botdes pulsantes, sendo dois para movimentar a garra do
implemento, e um para acionar o sistema de corte. O conjunto de corte possui um cilindro
hidraulico que movimenta o sabre. O sistema operacional aplicado consiste em acionar o
cilindro e ao soltar o botdo pulsante ele retorne o curso automaticamente, eliminando o uso de
um segundo botdo.

As condi¢des de operacao desse equipamento sdo criticas em relagdo ao contato com
cavacos, galhos e toras provenientes da derrubada e processamento da madeira, portanto
inviabiliza o uso de sensores € componentes sensiveis no sistema. Para definir o fim de curso
do atuador, o operador efetua a parada do cilindro de forma manual, apenas visualizando o
ponto onde deseja parar. O percurso de retorno leva em torno de 6 segundos, em que atualmente
utiliza-se um tUnico botdo para acionamento do sistema de corte. Para permitir o retorno
automatico do cilindro, ¢ necessario o uso de um temporizador ajustavel para definir o tempo
de curso. Outro fator que dificulta o uso de sensores e componentes elétricos no sistema, ¢ que
a garra do implemento rotaciona livremente em 360° ao redor da sua fixagcdo na ponta da lanca
da maquina, com isso se faz necessario o uso de um coletor giratorio (swivel) para distribuir o
fluxo de 6leo direcionado do comando da méaquina base até os atuadores do implemento. Assim,
o uso de um sensor de fim de curso para o cilindro do sabre tornaria necessario o

desenvolvimento de um coletor giratorio elétrico aumentando a complexidade do sistema.
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Miquinas com o implemento garra tragadora sao adaptadas por parceiros especializados
ou revendedores autorizados da marca aplicada. A interface hidraulica e elétrica do sistema que
sera inserido varia entre as regides € o modelo da maquina. Assim, o sistema elétrico a ser
desenvolvido foi pensado para conter as partes essenciais e facilitar a adapta¢do de outros
componentes, se necessario. O uso do CLP garante a adaptacdo ou inser¢ao de mais fungdes
conforme necessidade do mercado ou evolugdo tecnoldgica. Os componentes essenciais €
genéricos do sistema serdo inseridos no circuito elétrico e configurados através de um CLP,
onde torna-se possivel o uso em qualquer modelo de maquina. As saidas configuradas terdao
saidas para fungdes especificas e saidas disponiveis para comunicagdo com a maquina base. Ao
acionar uma das fungdes / solenoides do implemento podem ser necessario enviar um sinal ao
sistema eletronico da maquina base, a fim de propulsionar o motor diesel ou aumentar o fluxo

de 6leo hidraulico do sistema.

Projeto do circuito elétrico

O circuito elétrico proposto utilizard trés botdes pulsantes, quatro solenoides, seis
fusiveis de protecdo e quatro diodos. Dois botdes terdo as fungdes de abrir e fechar a garra e
um botdo sera utilizado para acionamento do conjunto de corte. As quatro solenoides atuarao
para abrir e fechar a garra e acionar e retornar o conjunto de corte. Os fusiveis aplicados estarao
na linha de alimentacdo do CLP. Com esses componentes ¢ possivel configurar o sistema para
a maioria das situagdes em que ¢ adaptada a garra tragadora, podendo ser necessario somente
pequenas alteragdes devido ao desenvolvimento do circuito hidraulico.

A metodologia de elaboracdo do esquema eletro-hidraulico utilizou o ElectroTech, um
software livre e eficiente para a aplicacdo. A arquitetura do sistema de controle, projetada para
gerenciar o processo de acionamento do implemento, ¢ detalhada na Figura 2, que ilustra a
conexao entre os comandos e solenoides com o CLP disponivel no sofiware. Esse diagrama

facilita a adaptacao na maquina e procura padronizar o sistema utilizado.

Rev. Bras. de Inicia¢do Cientifica (RBIC), IFSP Itapetininga, v.13, e026012, p. 1-17, 2026.

Edicao Especial dos Trabalhos de Conclusido de Curso de Engenharia Mecanica do IFSP Itapetininga

Pégina5




evista

brasileira

ISSN: 2359-232X

Figura 2: Diagrama elétrico da conex@o com o CLP
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Fonte: Proprio autor.

A fonte de alimentag@o do sistema foi projetada por meio de baterias ou de uma fonte
de energia pds-chave do equipamento (linha 15). Os sinais do modulo exemplificam a ligagdo
ao sistema eletronico da maquina base, com o intuito de realizar fungdes especificas para o

funcionamento do sistema. Os botdes aplicados ficam presentes no manete (joystick) da

Pégina6
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maquina (Figura 3), onde € possivel ja haver uma fonte de alimentagdo, dispensando a ligacao

de alimentagdo, sendo necessario apenas ligar as saidas dos contatos as entradas do CLP.

Figura 3: Representagcdo do manete joystick

Pilot Controllers
Contréleurs pilotes
Controladores do Piloto
Controladores piloto

TX1089827 C.1

Conjunto de botoes

l
Fonte: John Deere — Catalogo de Pecas 350G (2015). Imagem editada pelo autor.

Para o dimensionamento dos condutores nas entradas do CLP onde a corrente aplicada
¢ extremamente baixa, pode-se aplicar bitolas de cabos padroes recomendados pela industria
como o cabo flexivel AWG20 que possui capacidade de corrente de 1,6A e didmetro de 0,8mm.
Para as saidas e conexao com os solenoides, leva-se em considera¢do uma corrente de aplicacao
de 1,25A na linha, portanto indica-se o uso de cabos flexiveis AWG18 com capacidade de
corrente de 2,5A e didmetro de Imm verificado em tabelas técnicas (NOVACON, 2025).

Os diodos aplicados podem ser dimensionados pela corrente dos solenoides e a tensao
do circuito, onde se aplica a consideragdo da tensdo aplicada multiplicado por 2 para seguranga
do sistema sendo esta a tensdo reversa e a corrente direta dos solenoides de 1,25A. O diodo
escolhido para essa aplicagao ¢ o modelo IN540X, sendo o X selecionado pela ficha técnica do
diodo, onde o ideal para aplicagdo ¢ o IN5400 (VISHAY INTERTECHNOLOGY, 2025). O

diodo deve ser instalado em paralelo com a bobina do solenoide, com a faixa (lado do catodo)
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conectada ao ponto positivo (+24V) e o outro lado (anodo) conectado ao ponto negativo
(OV/GND). Isso garante que, em condi¢des normais, o diodo permaneca polarizado de forma
reversa (ndo conduz corrente), mas, quando a solenoide ¢ desligada, ele oferece um caminho

para a corrente indutiva "rodar livremente" até se dissipar, protegendo o relé do CLP.

Escolha do CLP

Para selecionar o CLP pressupde-se que as adaptacdes fardo uso dos solenoides TN6
24V aplicadas em valvulas direcionais nos sistemas hidraulicos. Com base nisso, pode-se
determinar a corrente de saida em cada linha, levando-se em conta a quantidade de entradas e
saidas necessarias para definir o CLP para aplicagdo no sistema. Em escavadeiras e maquinas
pesadas onde sdo aplicados o implemento garra tragadora a principal fonte de alimentagao ¢é
24V, portanto para um solenoide que possui caracteristica de poténcia 30W a corrente aplicada
por solenoide sera de 1,25A. para minimizar o sistema e diminuir componentes torna-se viavel
o uso de um CLP com saidas que suportam essa corrente, diminuindo ou extinguindo o uso de
relés.

O CLP selecionado ¢ o SCHNEIDER TM221CE24R visto na Figura 4, com saidas a

relés que suportam uma corrente de 2A cada.
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Fonte: SCHNEIDER ELECTRIC (2025).

Programacio LADDER

Serdo utilizadas trés entradas e quatro saidas para resolucdo da interface. Para a
configuragdo do circuito ladder, utilizou-se o software EcoStruxure Machine Expert — Basic,
proprio do fabricante do CLP, com o uso de quatro rungs, que sdo as linhas de programagao do
software, através das quais configuraram-se as entradas, memorias, processadores e saidas para
o circuito. Para a programacao, parte das entradas de sinais ligam direto com as saidas, porém
em especifico para o retorno do sabre, € necessario o uso do temporizador interno TOF para
controlar o tempo de retorno do sabre, na saida do temporizador utiliza-se um contato fechado
de Q0.2 para evitar sobreposi¢ao de sinais entre Q0.2 e Q0.3. A representacao da programagao

no software esta na Figura 5 abaixo.
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Figura 5: Programacdo ladder no software EcoStruxure Machine Expert — Basic
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A classificagdo dos componentes de programacao, estd inserida na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Componentes da programacao

VARIAVEIS DESCRICAO APLICACAO NO DIAGRAMA

%10.0 Entrada de sinal abrir garra Botao pulsante S1

%I0.1 Entrada de sinal fechar garra Botao pulsante S2

%10.2 Entrada de sinal acionamento sabre Botao pulsante S3

%MO Memoria de %10.2 Programado no CLP
%TMO Temporizador TOF 6 segundos Programado no CLP
%0Q0.0 Saida de sinal abrir garra Acionar Y1

%0Q0.1 Saida de sinal fechar garra Acionar Y2

%Q0.2 Saida de sinal descer sabre Acionar Y3

%0Q0.3 Saida de sinal retornar sabre Acionar Y4

Fonte: Proprio autor
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O Temporizador TOF fard a funcdo de automatizar o retorno do sabre (conjunto de
corte) apos o acionamento, configurado para 6 segundos (tempo médio de curso do cilindro),
caso esse tempo nao coincida com o tempo real, basta ajustar na programacao o valor adequado

para maquina em adaptacao.

O CLP selecionado atende as funcdes essenciais para o sistema em estudo, caso haja
inclusdo ou alteracdo do modelo de solenoide, as dimensdes de corrente devem ser levadas em
consideragdo. Caso excedam o valor suportado pelas saidas do CLP deve-se incluir ao circuito
elétrico um painel de relés auxiliares para atender a capacidade, ou até buscar outros modelos

de CLP.

Valvula direcional

Para o funcionamento do sistema, € necessario utilizar uma valvula direcional,
responsavel por conduzir o fluxo de 6leo hidraulico proveniente da maquina base aos atuadores
e comandos do implemento. No projeto, as fun¢des de movimentagdo da garra e do conjunto
de corte sdo acionadas diretamente pelo comando hidraulico da maquina, enquanto as
solenoides instaladas na valvula direcional tém a fun¢do de direcionar o fluxo de 6leo piloto,
promovendo o deslocamento do carretel do comando principal da valvula da maquina,
permitindo a execuc¢do das manobras desejadas. Aplica-se a valvula direcional 4/3 vias duplo
solenoide do fabricante BOSCH modelo Rexroth 4WE6J6X/EG24N9K4, no qual as
codificagdes representam configuragdes especificas da valvula, conforme a Tabela 2 abaixo

(BOSCH REXROTH, 2020):

Tabela 2 — Codificacao da valvula direcional

Parte do codigo Significado
4 Numero de vias (4 vias)
W Viélvula direcional
E Acionamento elétrico por solenoide
6 Tamanho nominal NG6 / CETOP 03
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J Tipo de carretel (funcdo hidraulica do spool)
6X Série de projeto
EG24 Bobinas 24 VDC
N9 Com acionamento de emergéncia coberto
K4 Conector com conexao DIN EN 175 301-803

Fonte: Proprio autor

E importante definir o centro do carretel da valvula para que a linha de pressao piloto
disponivel no equipamento ndo venha a sofrer queda de valor caso seja direcionada a linha de
retorno, portanto o tipo J atende a especificacdo onde no centro da valvula isola-se a pressao de
alimentacdo e direciona as duas vias A e B para retorno, conforme a Figura 6 abaixo onde P
representa a linha de pressdo proveniente do sistema da maquina, T a linha de retorno ao tanque
hidraulico, A e B as linhas de saida da valvula que serdo direcionadas ao comando da maquina,
a ¢ b sdo as solenoides TN6 24V que fardo o direcionamento do carretel da valvula (BOSCH

REXROTH, 2020).

Figura 6: Simbologia da valvula direcional
Al B
MW W\
—e
al / - \ |[b
PIT

Fonte: Adaptado de Rexroth RE 23178 (2019).

Buscando facilitar a adaptacdo da interface elétrica de uma garra tracadora no
equipamento, utiliza-se um modelo de solenoide ON/OFF (TN6 24V) comumente aplicado na
industria, favorecendo a disponibilidade de fornecedores de pegas. Essa valvula possui

capacidade de press@o maxima de até 350 bar, vazao nominal de 60 L/min, e temperatura de
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operagdo de -30 °C a +80 °C (BOSCH REXROTH, 2020). O aspecto da valvula direcional

Rexroth 4AWE6J6X/EG24N9K4 ¢ visto na Figura 7.

Figura 7: Valvula direcional Rexroth 4WE6J6X/EG24N9K4.

Fonte: Rexroth RE 23178 (2019).

Interface do sistema

As valvulas direcionais tém a funcdo de comutar os spools do comando hidraulico da
maquina base, que possui a pressao de trabalho adequada para o acionamento dos atuadores do
implemento. Dessa forma, essas valvulas direcionam a pressdo piloto do sistema, enviando o
fluxo as entradas de pilotagem de cada carretel. A Figura 8 ilustra esse principio de atuagdo, no
qual o conjunto de solenoides Y1 e Y2 realiza a comutacao das fungdes de abrir e fechar a garra,
enquanto as solenoides Y3 e Y4 comandam as fung¢des de acionar e retornar o conjunto de corte.

Seguindo esse principio de controle, a incorporagdao do conjunto de valvulas direcionais
permite a adaptagdo do implemento garra tragadora em diferentes modelos de maquinas base.
Mesmo havendo variagdes entre os comandos hidraulicos e tipos de carretéis utilizados por
cada fabricante, o funcionamento permanece equivalente, onde as valvulas direcionais realizam
a comutacdo e o direcionamento hidraulico da linha piloto que trabalha em torno de 25 a 45
bar, enquanto o comando original da maquina ¢ responsavel por disponibilizar o fluxo principal
para os atuadores do implemento (BOSCH REXROTH, 2020).

O esquema hidraulico apresentado tem como objetivo mostrar a logica de operagdo e a
atuacao das valvulas direcionais definidas pelo circuito elétrico. Assim, para fins didaticos, o
sistema hidraulico completo da maquina base foi sintetizado apenas para os seus carretéis,

embora, na pratica, o circuito possua outros componentes essenciais, como valvulas de
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restri¢ao, valvulas de alivio, filtros e, em alguns modelos, sistemas de alimentacao dupla de

pressdo e vazao.

Figura 8: Exemplificacdo do esquema hidraulico

SPOOL FUNGAQ GARRA SPOOL FUNGAO SERRA
M L il 4 M M L Ll 4L M
kAN e Nk == Tl A e N =
T TITT TTIT T k TIT T T TIT T
CER SABRE RETORNAR SABRE

ABRIR GARRA FECHAR GARRA

AgoB Ad 4B
s
Y1 X LU 1N v Y3 MX 1 w'@# Y4
poer poOeT
VALVULADIRECIONAL VALVULA DIRECIONAL
PILOTO FUNCAO GARRA PILOTO FUNCAO SERRA

Fonte: Fonte: Adaptado de Potenza Industria (2025).

A sequéncia logica idealizada conforme a Figura 9, mostra que a inclusao do CLP ¢

voltada ao controle do circuito elétrico dessas valvulas, onde as demais adaptacdes devem ser

estudadas para o sistema hidraulico.

Figura 9: Exemplificagdo da interface
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Fonte: Proprio autor.
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Por fim, para a implementagdo da interface hidraulica do sistema de garra tragcadora, ¢

necessaria a utilizagao dos itens citados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Componentes do projeto

COMPONENTE CODIFICACAO
Controlador Logico Programavel SCHNEIDER TM221CE24R
Vilvulas direcionais Rexroth 4WE6J6X/EG24N9K 4
Fusiveis 2,5¢10A
Diodos IN5400
Cabos AWGI18 e AWG20

Fonte: Proprio autor

Analise dos dados e resultados

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da interface elétrica padronizando o uso
do CLP, garantem o funcionamento do sistema e tornam-se viaveis tecnicamente aplica-lo em
adaptacdes futuras, devido a flexibilidade na alteracio da programacdo e ldogica de
funcionamento. Caso haja alteracdes e avangos tecnoldgicos no implemento, essa interface
desenvolvida ¢ capaz de atender a necessidade da maquina apenas alterando a programagao.
Além disso, permite organizar as entradas e saidas responsaveis pelos comandos do operador,
direcionando controladamente cada atuador, facilitando a ldégica de funcionamento e
programacao.

Com a andlise das condi¢des de funcionamento do projeto, verificou-se que o uso das
valvulas direcionais 4/3 vias duplo solenoide ¢ vidvel para o sistema eletro-hidraulico,
tornando-o tecnicamente pratico para adaptacdo em equipamentos, devido a facil adaptagdo as
estruturas hidraulicas em diferentes modelos de maquinas. Com o principio de funcionamento
projetado, o conjunto torna-se compativel com a maioria das escavadeiras e equipamentos
utilizados na colheita florestal.

A proposta buscou reduzir adaptagdes especificas nas instalacdes e evitar

inconsisténcias entre instalacdes. Obtém-se com o mddulo padronizado, a integracdo da garra
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tracadora em diferentes méaquinas base, mantendo a logica elétrica, o que reduz erros de

instalagdo e facilita as interveng¢des de manuten¢do. Outro resultado relevante ¢ a melhoria na
confiabilidade do acionamento, uma vez que o CLP permite controle mais preciso, garantindo
o tempo ideal para o retorno do conjunto de corte, reduzindo riscos de acionamentos
simultaneos indevidos e possibilitando expansao futura para monitoramento de sensores e
atuadores adicionais. A aplicagdo do projeto € voltada para o controle das valvulas direcionais
que sdo adaptadas ao sistema hidraulico do equipamento, quando incluido o implemento da

garra tragadora na maquina.

Consideracoes Finais

A interface elétrica apresentada utilizada na implementacdo de garra tragadora, traz um
avanco significativo em termos de tecnologia e facilidade de manutencdo das diferentes
maquinas adaptadas. Os resultados obtidos nas simula¢des foram muito positivos. O proéximo
passo em estudos futuros ¢ a validagdo em ambiente de operagao real, analisando os fatores que
poderdo influenciar no desempenho, como: vibragdes, variagdes de tensao e condi¢des térmicas
mais severas. Recomenda-se, que se incluam testes de campo e possivel incorporacdo de

sensores de diagnostico, além do desenvolvimento padronizado do sistema hidraulico adaptado.
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