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Dispositivo mecanico de escalada para palmeiras de tronco liso.
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ESCALACAI — Verséao 1.2 — Fevereiro de 2026

Esta versao substitui a versao 1.0 publicada sob o DOI: 10.5281/zenodo.18681924
DOI Root = 10.5281/zenodo.18681923.
As alteracdes dizem respeito principalmente a:
e Estrutura tubular otimizada para simplicidade e leveza.
e Sistema simplificado de mola radial para rodizios
e Came composto de HDPE/aluminio

Este documento constitui a verséo de referéncia do projeto ESCALACAI na data de publicagéo.
Desenvolvimentos subsequentes serao objeto de versdes separadas.

1 Situagao juridica do projeto

O projeto ESCALACAI ¢ publicado sob a seguinte licenga:
o Licenca Creative Commons Atribuicao — Nao Comercial — Compartilhamento pela
mesma Licencga 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)
e DOI da publicacgao de referéncia: 10.5281/zenodo.18681924

Esta licenca permite:
e Reproducao
A modificagao
A melhoria
Producgao artesanal
Compartilhamento
Desde que:
o Cite o autor e a Amazonia Viva.
e Nao utilize para fins comerciais.
e Publique quaisquer alteracbes sob a mesma licenca.

2 Clausula comercial separada

« Qualquer uso comercial requer uma licenga separada emitida pela Amazonia Viva.

e O uso donome ESCALACAI e da identidade Amazonia Viva é reservado a parceiros
autorizados.

o Para assuntos comerciais,
entre em contato pelo e-mail: amazoniavivamacapa@gmail.com

3 Intencgao do Projeto

ESCALACAI destina-se a:

e Para o desenvolvimento local

e Para a seguranca dos colhedores

« A autonomia técnica

e Para uma inovagao aberta responsavel
Este projeto visa incentivar a produgdo comunitaria e artesanal, evitando a apropriagao
industrial desregulamentada.
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NOTA TECNICA ESCALACAI

Dispositivo mecanico de escalada para troncos lisos versao 1.2.
Esta versao substitui a versédo 1.0 publicada sob DOI: 10.5281/zenodo.18681924.

1 Objeto

ESCALACAI é um dispositivo mecanico projetado para subir em palmeiras de tronco liso (10 a
30 cm de didametro), especialmente para a colheita de agai e areca catechu .
Para o coqueiro, as dimensdes precisarao ser revisadas utilizando o mesmo principio.
o O sistema transforma o peso do escalador em uma forga de fixagcado progressiva por
meio de cames excéntricos.
Ele foi projetado para:
o Feito a mao localmente
e Facil reparo
e Leveza
» Resisténcia em ambientes umidos

2 Principio geral

O dispositivo é composto por dois médulos independentes :
e Modulo inferior (pés)
e Mddulo superior (méos)
o Cada moédulo opera alternadamente durante a subida e a descida.
e A carga vertical é suportada exclusivamente pelas cames.
As rodinhas garantem apenas o alinhamento radial e a estabilidade.
e Oito rodizios (4 altos e 4 baixos) garantem estabilidade e sustentagao contra o tronco.
e Eles garantem um movimento suave de baixo para cima e vice-versa.
As cameras
¢ Nos outros dois lados, ha uma came excéntrica e um eixo passante em forma de T que
a sustenta.
¢ Mais perto do centro, existem mais dois orificios para o eixo de comando, onde o porta-
malas se estreita.
Funcionamento
e Subida
O moddulo inferior é travado por uma came ao ser pressionado com os pés.
Elevagdo do modulo superior.
Carregar o modulo superior baixando as cames.
Destravar e levantar o médulo inferior com os pés firmemente apoiados no apoio para os
pés.
A mola de retorno bloqueia imediatamente a came quando o pé desce.
Repeticado do ciclo.
e Descida
o Processo inverso em alternancia controlada.
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3 Filosofia estrutural

O sistema distingue claramente:
o Estrutura de suporte de carga — cames + eixos + estrutura tubular
o Centralizagao radial — rodizios + molas
o« Geometria — esquadros externos
o Desmontagem — através de parafusos
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O material esta concentrado exclusivamente em:

Nos eixos

Na perfuragao

Em areas de transmisséao de forga

Superficies soélidas desnecessarias sao removidas para otimizar a relagao

resisténcia/peso.

o PESO: aproximadamente 15 kg em ago e aproximadamente 12 kg em aluminio, com
tubos de aluminio de 30x30x3 mm na estrutura.

4 Estrutura

Cada modulo é composto por molduras quadradas:
e 35cmx35cm
o Estrutura periférica apenas (quadro vazio)
Material:
e Tubo de aco quadrado 25 x 25 x 2 mm / Se for de aluminio 30x30x3
o Conjunto desmontavel
As estruturas s&o montadas por:
e Suportes externos de aco de 4 mm
2 parafusos M8 por asa (ou seja, 4 por suporte)
Arruelas largas
Porcas Nylstop
O angulo reto externo impde o angulo de 90° e impede qualquer deformacédo em forma
de diamante.
o O sistema é totalmente desmontavel na floresta.

4.1 Escolha dos materiais e comprimento da alavanca

Escolha dos materiais: o dispositivo pode ser feito de aco, aluminio ou material compaosito,
dependendo da disponibilidade local, das habilidades da oficina e das restricbes econdmicas.
A escolha deve priorizar a resisténcia mecanica, a durabilidade em ambientes umidos e a
facilidade de reparo.

Comprimento da alavanca: O comprimento deve ser suficiente para garantir uma
alavancagem eficaz. Pode ser adaptado ao fisico do escalador e as praticas de uso locais, sem
alterar o principio mecanico do sistema.

4.2 Cames — Versao em composito de HDPE/aluminio
Cada médulo possui duas cames opostas no lado oposto a mola de pressao da roda.

421 Estrutura

e Nucleo central feito de PEAD (polietileno de alta densidade), com 25 mm de espessura.
e Dois painéis laterais de aluminio
« Montagem por parafusos ou rebitagem.

4.2.2 Eixo

« Eixo de ago maci¢co @12 mm
O medicamento pode ser:
« Simples descentrado (feito a mao)
o Perfil espiral (fabricagéo assistida por CAD)

4.2.3 Superficie de contato

A superficie ativa da came compreende, em uma placa de 50 mm:
o Estrias horizontais
e Profundidade maxima: 2 mm
o Bordas nao agressivas
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Objetivo:
e Aumentar o atrito
e Distribua a pressao
e Evite perfurar a casca.
e Aligeira deformabilidade do HDPE contribui para a sua adaptag&o ao tronco.

NOTA: dependendo da disponibilidade local e dos recursos financeiros, a came pode ser feita
de um material diferente apds estudo de sua capacidade de suportar tensdes de tragao.

5 Sistema de rolamentos (8 pontos de contato)

5.1 Sistema de rolos radiais

Nas laterais da estrutura ndo ocupadas pelas cameras:

o Revestimentos tubulares soldados horizontalmente (ou seja, perpendicularmente ao

tronco)

e Mola de compressao interna

« Haste deslizante entrando na bainha exercendo pressao em diregao ao centro.
Layout por médulo:

e 2 mangas superiores voltadas uma para a outra, soldadas no centro.

e 2 mangas inferiores, uma de frente para a outra, soldadas no centro.

e S&o0 4 bainhas.

e Total: 8 rodizios por médulo

e As rodas exercem uma pressao radial constante em dire¢ao ao centro do porta-malas.

o Eles ndo conseguem suportar a carga vertical principal.

5.2 Conexao de suporte da haste a roda

Na extremidade de cada haste:
e Chapade aco curvadade 4 a6 mm
e No qual é soldado um arco de circulo maior que o didmetro do tronco (>35 cm)
e O arco serve como eixo de suporte para dois roletes que pressionam radialmente o
tronco, impulsionados pela mola.
Esta arquitetura:
e Aumenta a superficie de soldagem
e Distribua os esforgos
o Evite conexdes frageis, rodada apds rodada
e Opcional: Uma guia leve em forma de L, encaixada ao longo de toda a estrutura, na qual
a extremidade do arco do circulo € inserida. Essa guia desliza livremente nessa ranhura
para evitar qualquer rotacéo indesejada e restringir o movimento a uma translagao
radial.

6 Placa de suporte do eixo de comando

Uma placa de acgo € soldada em dois lados opostos da estrutura:
e Espessura4 mm
e Largura aproximada: 50-60 mm
e Soldado entre os dois montantes da estrutura.
e Sao fornecidos diversos orificios para permitir o ajuste a diminuicao do diametro do
tronco.
Reforgo local:
e Placa adicional de 4 mm soldada ao redor de cada furo.
e A espessura local aumentou para 8 mm.
o Eixo recomendado:
e Ago macigo 912 mm
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6.1 Came excéntrica versus came logaritmica

Dois perfis sdo possiveis: came excéntrico simples (facil de fabricar) ou came espiral
(progressividade superior, requer CAD).
e O desenho da espiral depende em parte da morfologia e da for¢a do escalador; requer
uma ferramenta CAD.
e Comprimento total: suficiente para proporcionar alavancagem; o comprimento
dependera da morfologia do escalador que estiver copiando o sistema.
e Placa de fixagdo: 50 mm, com pinos na parte externa para garantir a aderéncia sem
danificar a arvore.
e Plana ou curva, dependendo da capacidade técnica da pessoa que ira copiar o sistema,
pois a placa curva requer um eixo adicional para suportar o peso em toda a sua
extensao.

6.2 Ajuste radial

o O dispositivo ESCALACAI foi projetado para se adaptar a troncos cdnicos cujo didametro
diminui gradualmente durante a subida (acai e coqueiro no Brasil; areca e coqueiro na
India).

e O ajuste radial é garantido por uma dupla perfuragao feita nos montantes da estrutura.

o Cada came gira em torno de um eixo passante posicionado em um dos dois orificios
disponiveis na estrutura.

o O orificio externo corresponde a um tronco de didmetro significativo.
o O orificio interno aproxima a came do centro do tronco e permite a adaptagao a um
didmetro menor.

o Este sistema permite uma geometria de came constante e um comportamento mecanico
idéntico, ajustando apenas a posi¢ao radial do ponto de articulagéo.

6.3 Procedimento para ajustes durante a escalada

o O ajuste de altura pode ser feito quando a redugéo no didmetro do tronco assim o
exigir.

Procedimento:

o O alpinista se estabiliza apoiando-se totalmente no médulo inferior, que esta
firmemente preso ao torso.

« Ele verifica se o cinto de seguranca o0 mantém corretamente preso ao tronco para
garantir sua estabilidade durante o manuseio.

o Ele descarrega o modulo superior e solta as algas superiores.

« Ele remove o pino de seguranga do eixo de comando.

« Ele retira o eixo e o reposiciona no orificio interno da estrutura.

« Ele reinsere o eixo passante e recoloca o pino de seguranga preso pela corrente.

o Ele realiza um teste de carregamento progressivo do moédulo para verificar o engate
correto da came.

e A operagao ¢é entao repetida simetricamente para a segunda came do médulo.

o Este ajuste pontual permite um aperto ideal e uma eficiéncia constante ao longo da
subida no tronco conico.
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6.4 Tensao e travamento da came

e Mola de retorno: Uma mola externa, do tipo dinamdmetro, localizada entre a parte
inferior da estrutura e a haste da came, exerce tensdo descendente, garantindo
naturalmente um leve travamento da came no tronco.

e Essa mola sera mantida ao longo da haste do comando de valvulas em um anel
deslizante que pode ser travado por uma porca borboleta.

e Dessa forma, o alpinista pode modificar a tensdo da mola com facilidade e a vontade.

e Funcdo: A mola mantém o dispositivo na posi¢céo correta no porta-malas.

o Quando o alpinista levanta os joelhos durante a subida.

o Quando ele soltar as algas superiores (presas pelo seu arnés)

o Durante o breve instante em que, tendo levantado o modulo inferior, ele ainda n&o
havia acionado os pedais.

6.5 Opcao de corda elastica
Um cordao elastico leve pode conectar as algas superior e inferior para facilitar a liberagéo do

modulo inferior.
Este elastico ndo possui fungao de seguranca.

7 Seguranca e responsabilidade do autor

7.1 O mecanismo de travamento de um cinto de seguranga simples.

O efeito de "aperto em torno do tronco" em caso de queda é garantido por dois principios:
e 0O estrangulamento (Amarragao): Se a corda for passada em um lago ao redor do
tronco (a técnica de "amarracao"), ela se aperta fisicamente na madeira sob o efeito do

peso.
o Subindo a ladeira: Desliza sem esforgo com a mao.
o Em caso de choque ou tensao: o no trava instantaneamente na corda por
friccdo, impedindo a queda.

O dispositivo ESCALACAI é distribuido para fins experimentais e informativos. O autor e a
Amazonia Viva se eximem de toda responsabilidade pelo uso, fabricacdo ou consequéncias
que possam advir do uso do sistema.

ESTRUTURA TUBULAR composta por 4 quadrados separados unidos por um suporte angular
externo
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Modelo da came: Esquerda: came simples; Direita: came espiral
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Apoio para os pés para as cames inferiores. Modelo com mola de retorno da
came inferior.

ESCALACAI

AMAZONIA VIVA

Logotipo ESCALACAI
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