CEEL - ISSN 2596-2221
Universidade Federal de Uberlandia
05 a 09 de Dezembro de 2022

24

ANALISE DE REQUISITOS E PROJETO DE ADAPTACAO DE UMA ESTEIRA
PARA USO EM ESTUDOS COM ROEDORES NA AREA DA SAUDE

Resumo — Existem evidéncias de que a pratica regular de
exercicios fisicos de intensidade moderada a vigorosa,
reduz o risco de desenvolver cincer de mama na pés-
menopausa e melhora a sobrevida apds o seu diagnostico.
No entanto, para realizar este tipo de estudo, é necessario
ensaios em modelos animais para a transposicao clinica em
seres humanos, no qual se destaca a analise de desempenho
de atividade fisica em camundongos realizado em esteiras
ergométricas. Contudo, o campus da UFU em Patos de
Minas carece de equipamentos para a realizacio destes
experimentos. Desta forma, foi proposta uma parceria
para que uma esteira adaptada seja desenvolvida, na qual
exige certas especificidades e planejamento. Logo é
proposto neste trabalho um estudo sobre as esteiras para
roedores e um levantamento das caracteristicas que os
mesmos devem ter para as pesquisas na area da satde,
visando a concretizacio da adaptacio fisica de uma
esteira. O projeto foi dividido em etapas de estudo tedrico
e de adaptacdo pratica, utilizando uma esteira comercial
que foi adaptada inicialmente com MDF. Ao final do
projeto, espera-se obter um protoétipo funcional capaz de
atender as necessidades de pesquisa do campus.

Palavras-Chave - esteira para roedores, equipamento de
pesquisa, estudo multidisciplinar

TITLE HERE IN ENGLISH IS MANDATORY

Abstract - There are cancer prevention situations that
are regular physical exercise practices to prevent cancer,
the risk of postmenopausal cancer and improve survival
after diagnosis. However, in order to carry out the type of
study, tests in animal models are necessary to clinical trans
in humans, not which an analysis of performance of
physical activity in mice performed on treadmills stands
out. However, the UFU campus in Patos de Minas lacks
equipment to carry out these experiments. In this way, a
partnership was proposed so that a requirement is
adapted, in which certain specificities and planning.
Therefore, it is proposed in these studies as a survey study
of the physical characteristics that they must have for the
health area, a projected study and research projected for
the conception of a health work area. The project was
divided into stages of theoretical study and practical
adaptation, using a commercial mat that was initially
adapted with MDF (Medium Density Fiberboard). At the

end of the project, it is expected to obtain a functional
prototype capable of meeting the research needs of the
campus.
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I INTRODUCAO

A pratica de exercicios fisicos sempre foi associada a um
estilo de vida mais saudavel, combatendo o sedentarismo e
reduzindo a incidéncia de problemas mais sérios como
obesidade e até mesmo resisténcia a insulina [1]. Profissionais
da area frequentemente estdo pesquisando os beneficios e
maleficios que tais exercicios podem causar ao corpo humano,
como por exemplo nos diferentes tipos de enfermos
cardiovasculares [2] ou até mesmo na prevencao do cancer [3].

Segundo o trabalho de [4], h4 evidencias de que a pratica
regular de exercicios fisicos de intensidade moderada a
vigorosa, reduz o risco de desenvolver cancer de mama na
pés-menopausa ¢ melhora a sobrevida apds o seu diagnoéstico.
Algumas hipdteses para esse efeito protetor foram propostas,
mas ainda ¢ uma area da satde de intensa pesquisa.

Neste tipo de pesquisa ¢ comum os ensaios em modelos
animais para a transposi¢do clinica de estudos em seres
humanos. Dentre a grande variedade de tipos de ensaios e de
espécies de animais envolvidas, a analise de desempenho de
atividade fisica em camundongos ¢ de grande interesse para
estudos como cancer [5] e doencas respiratorias [6].
Utilizando mais precisamente dos exercicios aerdbicos em
esteiras, pesquisas ja indicam o tratamento de cancer
colorretal em camundongos através da atividade fisica [7] e
também no tratamento de Distrofinopatia de camundongos
mdx [8]. Ainda, foi demonstrado que utilizando-se de
camundongos e exercicios forcados em esteira com
intensidade moderada, é possivel observar o efeito benéfico
do exercicio fisico na redugdo da carcinogénese mamaria, com
consequente reducdo do tamanho tumoral [4].

Para realizar este tipo de experimento, sdo utilizados
equipamentos como as esteiras elétricas, a roda de exercicios
de pequeno porte e o simulador de escadas; todos variam para
diferentes modelos dependendo da atividade proposta.

Trazendo o foco a esteira, este € um equipamento para
exercicios fisicos a fim de simular uma caminhada ou corrida
sem se deslocar do local. Baseia-se em um principio
eletromecanico, nos quais motores sao ativados através de
uma fonte de energia elétrica, fazendo com que uma lona
rotacione no sentido dos eixos dos motores. As esteiras variam



de varias formas e tamanhos, saindo das mais basicas até
modelos avangados e tecnoldgicos que integram, controle de
inclinag@o, camara de oxigenagao, entre outras fungdes.

No caso da Universidade Federal de Uberlandia campus de
Patos de Minas, o curso de Biotecnologia possui
pesquisadores que realizam projetos voltados para o estudo
dos efeitos de diferentes estimulos sobre o cancer de mama
incluindo a pratica de exercicios fisicos de camundongos.
Ensaios em modelos animais s3o essenciais para a
transposi¢do clinica e o comportamento ¢ fator de risco
comprovado para o desenvolvimento de tumores. Contudo, o
campus carece de equipamentos para a realizagdo dos
experimentos, ¢ o desenvolvimento de uma esteira adaptada ¢
crucial para o correto manejo dos animais. No mercado nédo ha
muitos produtos que atendam essa necessidade imposta, e,
aqueles que ha, se constituem em precos elevados devido aos
niveis de detalhes procurados no equipamento serem tdo
especificos.

Devido ao fato apresentado, observa-se que a adaptagdo de
uma esteira ergométrica comum para o experimento, nao é so
uma ideia palpavel como também a de menor custo possivel
visando manter a mesma qualidade que uma esteira especifica
poderia fornecer. No entanto, essa adaptacdo exige cuidados
e planejamento. E necessario um projeto das modificagdes
baseado nos requisitos dos experimentos, como a adaptagdo
de compartimentos para diversos roedores simultineos, da
regulagdo da inclinagdo, a presenca de estimulos, dentre outras
especificidades.

No mercado atual ha modelos de esteiras para animais de
pequeno porte. Contudo, os valores atingem a faixa de US$
8000,00, o que torna o uso das mesmas para a area académica
inviavel sem grande aporte financeiro. Tendo em vista tal
situagdo, o projeto tem como objetivo estudar e adaptar uma
esteira ergométrica tradicional ao ponto de deixa-la
suficientemente utilizavel para cobaias de pequeno porte
como ratos e camundongo, atendendo a necessidade dos
pesquisadores ¢ que tenha custo relativamente inferior ao
encontrado no mercado.

II. MATERIAIS E METODOS

Os estudos iniciaram pelo levantamento de esteiras para
camundongos comerciais e suas principais caracteristicas,
tanto em artigos cientificos quanto em sites especializados de
venda deste tipo de equipamento. Esta etapa foi fundamental
para compreender as principais caracteristicas da esteira e
quais as caracteristicas que devem ser adaptadas em uma
esteira convencional.

A segunda etapa foi aquisi¢@o de uma esteira convencional
usada de menor custo e o estudo de possiveis adaptagdes para
atingir os objetivos caracterizados na primeira fase. O tnico
critério adotado para escolha da esteira foi estar funcionando,
ter regulagem de velocidade e ser de baixo custo. Nesta etapa
foi feita a analise de possiveis cenarios para adaptacdes ¢ de
custos, sendo tragada uma estratégia de menor custo para
adaptacdo.

Em seguida, foram iniciadas e executadas as adaptagdes da
esteira, iniciando pelo desmonte das pecas que nao serdo
utilizadas e adaptando as baias, a inclinagdo e o painel de
controle.

Dado o tamanho do projeto, o mesmo foi dividido em
etapas de desenvolvimento, sendo essa a primeira, que finaliza
com a adaptacdo inicial das esteiras com as baias. Os pontos
em abertos estdo atualmente em desenvolvimento.

Para a adaptagdo das baias, foi inicialmente proposto a
utiliza¢do de acrilico. No entanto, o custo estimado das baias
foi cotado em R$1500,00, o que inviabiliza a proposta de
baixo custo. Desta forma, foi escolhido utilizar inicialmente o
MDF de 6mm para as chapas que irdo compor as baias e suas
divisdes. A escolha do MDF permitiu que as chapas fossem
produzidas com custo inferior a R$150,00.

Para evitar desperdicio de material e reduzir o orcamento
gasto, antes da implantacdo da adaptacdo, os desenhos e
medidas foram obtidas utilizando uma estrutura com isopor, a
fim de estabelecer as pecas para o desenho no qual sera
transformado nas chapas em MDF.

Por fim, foi feita a documentagdo do projeto para que os
proximos discentes que atuarem no projeto, possam dar
continuidade sem muita dificuldade, seguindo o planejamento
inicial e avaliando o impacto das escolhas realizadas visto o
objetivo final de atender os pesquisadores da area da saude. O
material gasto até o momento ¢é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Materiais utilizados no projeto.

Material Quantidade Tamanho (cm)
Esteira DR-2110 1 154x74x126,5
Chapas de isopor 4 100x50x10

Blocos de madeira 10 Variados
Chapas de MDF 2 90x23x0.6
Chapas de MDF 5 90x20x0.6
Chapas de MDF 3 67x20x0.6
Chapas de MDF 2 29.5x15.5x0.6
Chapas de MDF 2 15.5x5x0.6
Chapas de MDF 2 29.5x5x0.6

I11. DESENVOLVIMENTO

Atualmente, os modelos de esteiras para animais de
pequenos portes como ratos e camundongos sdo adquiridos
para usos laboratoriais especificos, deixando-as como
produtos inviaveis para aquisigdo no ambito de pesquisas
académicas devido ao seu alto preco de valor de mercado.
Entretanto, tais modelos ainda podem auxiliar para a
construgdo ¢ adaptagdo de protdtipos substitutos que sejam
mais modicos.

O principal conceito destas esteiras ¢ a disponibilizacao de
baias individuais para os animais, o controle de velocidade e a
possibilidade de regular a inclinagdo. Estas caracteristicas sdo
observadas nas imagens dos modelos comerciais encontrados,
dentre eles a EP131 da empresa Insight, a Exer 3/6 da empresa
Columbus Instruments, a T-ME da empresa Maze Engineers e
o SLP-038 da empresa ScienLabor, conforme ilustrado na
Figura 1.

Outras caracteristicas foram levantadas, como a faixa de
operacdo de velocidade, se hd estimulos para aplicar nos
animais, qual o valor maximo da inclinagdo, a tensdo de
alimentagdo, o tamanho total, o peso, quantas baias e seus
respectivos tamanhos, a presenga de interface (IHM) e se ha
dados transmitidos via software ou ndo. As informagdes de 6
modelos comerciais encontrados foram listados na Tabela 2.



Figura 1: Exemplos de modelos comerciais de esteiras para
roedores — a) EP131 da Insight, b) Exer 3/6 da Columbus
Instruments, ¢) T-ME da Maze Engineers e d) SLP-038 da
ScienLabor.

Tabela 2: Dados comparativos entre modelos comerciais de esteira,
disponibilizados pelas fabricantes nos manuais.

UB- Exer SLP-
4730 Bonter EP-131 3/6 T-ME 038
Veloci-
dade 5 00 0_60 6-60 3-100 0-80 0-60
[m/mi
nj
Estimu
lo 0-2 0-2 Sim 0-15 0-4 0-4
[mA]
Inclina -15a
e - 425 £10 » 25 60
Alime 85—
nta- ey 220V 220V - . 220
¢ao
Taman
ho  S6x67x BOX8Sx Soe S7x#
[em] 35 85 3 x32
wxdxh
Peso
2227 40 50 - B 50
[Kg]
3x i;‘g 3 de
45x11x > 44x12
15 x12 <127 10 de
Baia* Sob x12,7 ’ 38,5
: 6/8
[em] medida x5,5
ox 6 de 3 de x18
45,5x5 44x6
x7 43,8x6 x12,7
x12,7 ’
IHM Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dados UE?V/ S NA  NA  Shw  Sfiw  N/A

Dentre as informacdes mais relevantes, destaca-se o
tamanho das baias, que comprimento médio em de 40 cm, com

altura e largura em torno de 12 cm. Em relag@o as inclinagdes,
a maioria dos modelos limitam em 25 graus os valores
maximos. Além disso, todos os modelos apresentam estimulos
por meio de choques elétricos.

Durante as pesquisas, um modelo de esteira desenvolvido
no Brasil [10] teve destaque por compreender os requisitos
buscados ¢ incorporar outras funcionalidades, como a
utilizagdo em conjunto de uma camera hiperbarica. No
entanto, apenas dados visuais estdo disponiveis (Figura 2),
dado que o produto esta em fase de patenteamento. Contudo,
¢é possivel extrair algumas informagdes, iniciando pelo tipo de
estimulo, que nao adota o choque e sim as esferas coloridas.
Também se destaca que n3o ha necessidade de uma tampa
superior, desde que as baias sejam altas o suficiente para os
roedores nao subirem.

Figura 2: Esteira do IFSC/UDESC e o estimulo realizado através de
esferas.

A. Modelo de Esteira Proposto

A esteira proposta como ideal deve conter algumas
especificagoes desejadas. Entretanto nem todos os critérios
desejados podem estar presentes, pois como o objeto de
pesquisa sera adaptado e ndo construido, alguns desses fatores
sdo inviaveis no quesito de alteragdes ou sdo demasiadamente
complexos de implementar.

Para facilitar a comunicac¢do, analise de dados e
configuracdes gerais, a adaptagdo contera uma IHM que ira
expor os dados, como a velocidade, a inclinag@o e amperagem
do estimulo. Caso seja possivel, também deve ocorrer o ajuste
das configuragdes através do painel digital.

A velocidade ideal para a esteira que sofrera a adaptagao
sera de 0 até 100 metros por minuto [m/min] [9]. O ajuste sera
possivel por meio da IHM.

O estimulo para os roedores pode ser feito através de
pequenos choques com uma corrente de no maximo até 2
[mA] [9], na qual podera ser ajustada através de um circuito
analogico ou digital. O estimulo também pode ser realizado
por esferas na baia do roedor, como ¢ indicado em [10] e na
Figura 2. Assim facilita o processo em relagdo a construcéo de
um sistema para dar pequenos choques, além de deixar mais
acessivel em relagdo aos custos de projeto e manutengao.

A inclina da-se por um sistema de facil manuseio no qual
0 passo ¢ de +£5°, com limite estabelecido em 25°. As baias



deverdo comportar ao menos 6 roedores e deverdo ter um
comprimento médio 40 cm e largura de 10 cm.

B. Adaptacio da Esteira

A esteira a ser adaptada, foi a primeira esteira usada
encontrada que atende aos requisitos de controle de
velocidade, estar funcionando corretamente e ser de baixo
valor. A esteira ergométrica encontrada foi o modelo “DR
2110 ao custo de R$700,00 e servira de base para sofrer todas
as modifica¢Ges necessarias.

A primeira parte da adaptacdo se deu na retirada da
estrutura metalica principal da esteira, deixando entdo
somente a parte na qual se apoia para a corrida (Figura 3).
Desta forma, a estrutura principal a ser utilizada foi resumida
em apenas na parte da lona para corrida, a fim de diminuir a
estrutura total e facilitar o processo de locomogao do aparelho.

Figura 3: Parte 1til da esteira a ser utilizada.

Para a esteira adaptada, a mesma conta com um painel que
para visualizar a velocidade e distancia percorrida, nas
unidades de quilometros por hora [km/h] e quilometros [km]
respectivamente (Figura 4). Nesta, também ha os interruptores
para a alteragdo da velocidade, além da chave liga-desliga.
Caso seja necessario, uma segunda interface pode ser
confeccionada para a visualizagdo e ajuste de outros
parametros, mas nio foi o foco do atual projeto.

Contudo, inicialmente a velocidade a ser utilizada sera a
padrdo fornecida pela esteira que ¢ de no maximo 14,9 [km/h]
que convertidos da 216,667 [m/min]. O unico método de
ajuste disponivel € através dos botdes do proprio painel da
esteira nos quais variam a velocidade com um passo de
0.1[km/h]. Observa-se que a velocidade maxima da esteira vai
muito além de 100 [m/min], logo para uma melhor adaptagdo,
os limites de velocidade para os ratos e camundongos devem
ser respeitados para evitar acidentes.

A esteira contara com uma inclinagdo de 0 e +5° para o
projeto de adaptagdo inicial. Neste caso serd utilizado um
método mecanico, dando inicio ao nivelamento através de

pequenos blocos de madeira. Logo, a angulacdo pode sofrer
alteragdo de acordo com a quantidade de blocos utilizados.

Foi utilizado um transferidor para aferi¢do e um medidor
de angulos para confirmar os resultados. Atualmente, para o
nivelamento da esteira estdo sendo utilizados blocos que
constituem uma altura equivalente a 6 [cm]

Figura 4: [HM da esteira a ser adaptada.

A alimentagdo sera para o padrdo brasileiro de energia
(60[Hz]). Idealmente, as tensdes de alimentagdo serdo tanto
em 127[V] como 220[V]. Todavia a alimentagdo ocorrera com
a especificacdo descrita no manual do produto cujo valor ¢é
bivolt (127 [V] e 220 [V]).

A parte frontal da esteira foi retirada, que ¢ composta pelo
painel digital e a ferragem, deixando-a apenas com a base
(motor e apoio). Com isto, pdde-se demarcar o espago util no
qual sera utilizado pelos camundongos.

Foi dimensionado uma adaptagdo de 8 baias de
aproximadamente 40x10[cm]. Como o projeto utilizara de
placas devidamente cortadas para encaixe, a quantidade de
baias pode ser controlada de acordo com a necessidade do
usuario, com um minimo de quatro e um maximo de oito
(Figura 5).

Figura 5: Esteira com simulagdo das divisdes de baias e protegao.

Contudo um fator importante € altura entre as pegas ¢ a
lona na qual ira rotacionar nos eixos dos motores. E



consideravel ter uma altura minima para que ndo haja um
desgaste das pecgas ¢ nem da lona, além de ndo atrapalhar a
rotagdo ocasionando em perdas de velocidade ¢ eficiéncia da
esteira. Além disso, tal altura também ndo pode ser um valor
no qual os camundongos consigam escapar por baixo.
Levando em consideragdo tais hipdteses, chegou-se a um
consenso de uma altura de 0,5[cm].

Iv. RESULTADOS

O projeto das pegas foi-se realizado no Autocad, conforme
ilustra a Figura 6, e fabricado em MDF de 6mm, com auxilio
do FABLAB de Patos Minas. As pegas construidas sdo as
listadas na Tabela 1.

Figura 6: Projeto no Autocad da chapa 1 (Suporte Lateral Esquerdo
Externo) e das divisorias transversais.

= =

Figura 7: Estrutura de divisdo de baias e prote¢do em
MDF

Algumas consideragdes tiveram de ser feitas, devido a
limitagdo da maquina de corte em 90cm. Isso delimitou o uso
das baias tuteis (que coincidem com a lona), em 6. Apos a
fixagdo, o resultado final na esteira ficou conforme indicado
na Figura 7.

Em relacdo a placa de controle, como foi retirada a sua
estrutura original, optou-se por realizar uma nova estrutura
para comportar a mesma, conforme o projeto indicado na
Figura 8.

Figura 8: Pecas com seus respectivos encaixes para a montagem da
caixa que comportara a placa
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Desta maneira, a visualiza¢do das informagdes necessarias
além da manipulagdo de controle através da placa ficou mais
facil de se observar, manusear, além de ser mais compacta,
podendo encaixar ou mover a base para um local mais
apropriado, como indica as Figura 9 ¢ 10.

Figura 9: Nova estrutura para comportar a placa de controle

Figura 10: Nova estrutura (fechada) para comportar a placa de

controle




Observa-se que por dentro da caixa foram colocadas
chapas de isopor, para complementar o espago vago e deixar a
placa rente ao tampo, porém ainda ha vaga dentro da caixa
para comportar cabos e outras estruturas de expansdo caso
necessario. Também ha o espago para o encaixe de botdes,
para facilitar o pressionamento de tais, visto que os originais
jéa inclusos na placa estdo a um nivel inferior no qual ndo pode
ser alcancado com os dedos. Esta opgao foi escolhida por uma
questdo de seguranca além de melhorar a estética futuramente.

Durante os testes foi possivel observar que as baias ficaram
rente a lona como previsto, sem atrapalhar o movimento da
mesma. Como a esteira possuia uma tabua de madeira em sua
base, houve maior facilidade na fixagdo das baias na mesma
pelas laterais.

Com o funcionamento da esteira com as adaptagdes, pode-
se concluir que esta etapa inicial de desenvolvimento foi
concluida com sucesso, sendo algumas questdes abordadas em
trabalhos futuros, como a adequagéo ¢ limpeza da mesma para
ambientes de biotério.

V. CONCLUSAO

Finalizando o projeto, as atividades previstas foram
realizadas com sucesso, desde a pesquisa inicial, a projegéo e
desenho da adaptag@o, a execugdo da adaptacdo, os testes ¢ a
validacdo dos resultados sendo estes principalmente a
resisténcia mecédnica de toda a estrutura e finalmente a
documentagéo.

Foram apresentados diversos modelos de esteiras
comerciais para roedores, um equipamento que nao ¢ facil de
se encontrar e nem possui muitas informagdes disponiveis. No
entanto, a partir dos manuais e das observagdes realizadas, foi
possivel levantar algumas das principais caracteristicas, que
podem auxiliar outros pesquisadores a desenvolver seus
proprios modelos de esteiras.

Ainda, foi iniciado o processo de adaptagdo de uma esteira
para roedores, na qual preconiza o baixo custo ¢ o uso de
materiais alternativos. O projeto no estado atual, atenderia de
forma inicial a demanda de testes simples com roedores em
ambientes ndao controlados. No entanto, o biotério possui
normas contra contaminagdo, 0 que exige que o equipamento
passe por uma esterilizagao. Neste sentido, futuras adaptacdes
para isolar os cabos e o restante do circuito sdo necessarias,
além de ser necessario cobrir os pontos de ferrugem e orificios
nas barras de metal.

Em relagdo a dificuldades de implementagdo da proposta,
a maior dificuldade foi conseguir os materiais com baixo
custo, além do servigo para cortar as chapas para a montagem
da estrutura, visto que essa era a parte principal do projeto.

Em suma, conclui-se que o projeto foi um sucesso, dado
que a adaptacdo foi concluida. A validacdo dos dados em
relagdo a velocidade, estimulo, controle total da esteira e seu
comportamento pratico com os camundongos serdo realizados
em continuidade ao projeto.
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