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Resumo

O acidente com capotamento € considerado como sendo o acidente mais frequente em tratores
agricolas de rodas e, também acarreta os maiores prejuizos materiais € ao operador. As
estruturas de protecdo contra o capotamento (EPCC) sdo dispositivos de seguranga, cuja
finalidade € oferecer seguranca ao operador. Este estudo possibilitard o conhecimento das
adaptacOes necessdrias € o procedimento necessdrio para a implantacdo deste sistema, se
caracterizando como uma melhoria baseada em projetos que visam a seguranca. Através da
utilizacdo deste estudo espera se que a tecnologia e a produtividade estejam lado a lado com a
operacdo segura, € devido ao baixo custo de implantacdo esteja disponivel para todos os
produtores agricolas, melhorando as condi¢des de trabalho e promovendo a evolugdo

econOmica e social da populagdo que vive no campo.

Palavras-Chaves: (Trator Agricola; Método de Pahl & Beitz; Seguranca.)

1. Introducao

No que se refere aos tratores agricolas, pode-se destacar um problema bdsico que o torna
limitante quando se fala de acidentes de trabalho. Em paises em desenvolvimento como o
Brasil, os projetos dos tratores sdo normalmente importados de outros paises, especialmente da
Europa e dos Estados Unidos. Para reduzir custos e encontrar mercado numa agricultura em
crise, os fabricantes sdo obrigados a retirar diversos componentes relacionados a ergonomia
(definida como a ciéncia que visa adaptar o trabalho as limitacdes humanas) e seguranga, tais
como cabinas com estruturas de protecdo contra o capotamento. Assim, na maioria dos casos,
os tratores em comercializa¢do no Brasil ndo satisfazem plenamente os principios de ergonomia
e seguranca, embora atualmente € justo destacar que os fabricantes tém dado maior aten¢do ao
tema. Principalmente em modelos de maior porte, pode-se observar melhorias consideraveis

nestes aspectos (ZAMMAR, 2015).

A evolugdo tecnoldgica tem levado todos os mercados e setores da economia a grandes avangos.

No setor florestal, estes avancos se mostram muito eficazes e de grande valia.



Sistemas de automatizados tém sido cada vez mais utilizados em maquinas e equipamentos
agricolas. E comum se encontrar tratores e demais equipamentos equipados com diversos
sistemas automaticos para controle de tarefas que, tradicionalmente, eram realizadas pelo

préprio operador da maquina (ZAMMAR, 2015).

Segundo Scarlett (apud UMEZU, 2003), a implantacdo de sistemas de controle e seguranca

pode gerar um incremento de 15 a 20% na eficiéncia de operacao do trator agricola.

Além da maior efici€ncia na operagao mecanica, a implantacao destes sistemas ajuda a reduzir
o esfor¢co mental do operador, diminuindo sua fadiga e aumentando seu rendimento e qualidade
de trabalho, estas acdes devem sempre estar voltadas ao aumento da produtividade, porém

focadas na seguranca dos envolvidos.

Um ponto favorédvel do avanco tecnoldgico € justamente a possibilidade de se adaptar sistemas

em mdquinas desprovidas de equipamentos de segurancga requeridos.

Este trabalho tem a inten¢do de demonstrar uma melhoria de produto, com a fun¢do de prover
seguranca ao operador, em um trator que ainda ndo possui sistemas de seguranca compativel

com a aplicagd@o a qual estd exposto.

2. Mecanizacio agricola

O produtor agricola e as maquinas andaram lado a lado desde os primoérdios, onde ferramentas

agricolas simples eram criadas pelo proprio agricultor para facilitar as suas tarefas.

Com o passar dos tempos, observou-se a necessidade da construcao de maquinas de multiplas
funcdes que, além de tornar mais facil o desenvolvimento da atividade agricola, a tornaria mais

rapida.

A partir da concep¢do de maquinas de multiplas fungdes, varias mdquinas foram sendo

aprimoradas em resisténcia e funcdes sendo assim criada uma mdquina agricola complexa.

Como em todos os setores, a agricultura ndo parou de crescer e a necessidade de se fazer mais
em menos tempo fez com que as mdquinas evoluissem de uma maneira fabulosa e

contribuissem para a substituicdo do trabalho humano pelo trabalho mecanizado.



Segundo Schlosser e Debiasi (apud FLORES, 2008), a participacao da mecanizagdo na elevacao
do padrdo tecnoldgico da agricultura nacional colocou o agricultor em contato com diversos

tipos de mdquinas necessdrias para desenvolver diversas atividades agricolas.

Miquinas de altos niveis tecnoldgicos sd@o hoje desenvolvidas para satisfazer agricultores e
meio ambiente, onde realizam diferentes atividades rurais propiciando ao agricultor a geracio

de mais lucros sem atingir prejudicialmente o meio ambiente.

3. Materiais e métodos

3.1. Classificacao da Pesquisa

O estudo teve como objetivo realizar uma adaptacdo de um sistema de segurancga, através da
aplicacdo de um equipamento de protecdo contra capotamento (EPCC), para adequar o

equipamento as normas de seguranga exigidas na legislacao vigente

Esta pesquisa foi enquadrada como sendo:

a) Segundo a natureza: aplicada;
b) Segundo o problema: qualitativa;
) Segundo os objetivos: exploratoria:

d) Segundo procedimentos técnicos: “PAHL & BEITZ .

Uma pesquisa se classifica como aplicada porque tem por objetivos gerar conhecimentos para
serem aplicados na solucdo de problemas especificos, envolvendo caracteristicas e interesses

locais (SILVA e MENEZES, 2001).

Para Silva e Menezes (2001), o enquadramento em pesquisa qualitativa é dado devido ao tipo
da abordagem do estudo. Neste tipo de pesquisa, 0 ambiente natural € a origem para a coleta de
informacdes, o pesquisador € a chave e fard uma andlise indutiva dos dados. A atuacdo direta

do pesquisador permite uma melhor percep¢ao de como e porque os fatos ocorrem.

Em uma pesquisa qualitativa, os dados levantados sdo em sua maioria descritivos. De acordo
com Trivifios (1987), neste tipo de abordagem o resultado final é construido através do

desenvolvimento de todo o estudo € nao € exclusivamente uma analise de dados.



Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, este projeto foi realizado sob a metodologia

utilizada por PAHL & BEITZ.

3.2. Metodologia Pahl & Beitz

Este modelo inclui as abordagens das escolas semantica e sintdtica segundo a categorizagdo de
YOSHIKAWA. As quatro fases do modelo refletem a linha de pesquisa basica alema na area

de projeto de produtos:

- Defini¢ao da tarefa;
- Projeto conceitual;
- Projeto preliminar, e

- Projeto detalhado.

Estas fases de projeto de produtos industriais, sdo subdivididas em diferentes etapas, com suas
respectivas tomadas de decisdes entre cada etapa. Nesta metodologia € necessdrio avaliar cada
uma das etapas antes de passar a seguinte, maneira encontrada de se garantir que nao estd

levando a frente erros cometidos em etapas iniciais.

Cada etapa tem uma saida e uma entrada, resultante da retroalimentacdo entre elas, o que

permite um avanco no processo até a conclusdo do produto final. Estas fases estas descritas no

quadro 1.
Quadro 1 - Fases e etapas da metodologia do processo de projeto
FASES ETAPAS DO PROJETO
TAREFA
FASE 1 1. Defini¢do da tarefa

DEFINICAO - Elaboracao de especificacoes

DA TAREFA
2. Especificagdes




FASE 2 1. Identificar principais problemas
PROJETO - Estabelecer estruturas funcionais
CONCEITUAL| Busca.de principios solucdo i
- Pesquisar principios de solucdo
- Avaliagdo de critérios técnicos € econdmicos
2. Concepgao
FASE 3 1. Desenvolver primeiros leiaute e forma do produto
PROJETO - Selecionar os melhores primeiros leiautes
PRELIMINAR | Refinar e avaliar novamente critérios técnicos € econdOmicos
2. Leiaute preliminar
3. Otimizar e completar a forma
- Verificar erros e custo efetivo
- Preparar a listagem preliminar das partes e os documentos de
producio
4. Leiaute definitivo
FASE 4 1. Ultimos detalhes
LIROUSIN - Desenhos de detalhe e documentos de produgao
DETALHADO oo
- Vertificar todos os documentos
2. Documentacgao
PRODUTO

Fonte: Pahl & Beitz (2005)
Fase 1. Definicao da tarefa.

Nesta fase reune-se a maior quantidade de informacdo possivel referente a elaboragdo da lista
de requisitos obrigatdrios e desejaveis, além de suas restricoes. Nesta etapa pretende-se definir
a funcdo requerida, as grandezas de entrada e saida e as perturbagcdes externas ao problema, que

resultardo na elaboragdo detalhada das especificagdes de projeto.
Fase 2. Projeto Conceitual.

Esta é a parte do processo de projeto onde, através da identificacdo de problemas essenciais,

estabelecimento de estruturas funcionais, busca de principios de solu¢des apropriados e a sua



combinacdo, o caminho de uma solugdo basica € tracado através da elaborac@o de uma solucao
conceitual. Uma vez que o problema central tenha sido formulado € possivel indicar uma funcao
global. O detalhamento da fun¢@o global corresponde ao passo de estabelecimento da estrutura

de fungdes.

Erros de conceitualizagdo dificilmente poderdo ser corrigidos nas fases seguintes. Uma solugdo
de sucesso € mais fécil de ser obtida pela escolha do mais apropriado principio de solugdo. As
variantes de conceito geradas devem ser avaliadas, para determinar se satisfazem ou ndo as
demandas das especificacdes. A fase de projeto conceitual consta de sete etapas, mostradas no

Quadro 2.

Quadro 2 - Projeto Conceitual segundo Pahl & Beitz
ESPECIFICACOES

FASE 2. Abstrair e identificar os problemas principais

PROJETO Estabelecer estruturas de funcdes, funcdes globais e fungdes parciais
CONCEITUAL

Procurar principios de solu¢do que satisfacam as sub-funcdes

Combinar principios de solu¢do que satisfacam as funcgdes globais

Selecionar as combina¢des adequadas

Estabelecer variantes de conceito

Avaliar variantes de concepg¢do contra os critérios técnicos e econdmicos

CONCEITO

Fonte: Pahl & Beitz (2005)
Fase 3. Projeto preliminar.

E a etapa do processo de projeto na qual, partindo do conceito de um produto técnico, o projeto
€ desenvolvido, de acordo com critérios técnicos e econdmicos, que, com o apoio de futuras
informacdes, chega a um ponto que com o detalhamento subsequente, pode levar diretamente
a producdo. A ideia basica nesta fase do processo de projeto € satisfazer a uma dada funcdo

com a forma dos componentes, leiautes e materiais apropriados.



Recomenda-se produzir vérios leiautes para que se possa avaliar as vantagens e as desvantagens
das diferentes variantes. Quando se decide por uma variante aparentemente promissora, deve-
se incorporar nesta, as ideias e solu¢des das outras variantes (pontos fortes) para que ocorra um

aperfeicoamento da escolhida.

Fase 4. Projeto detalhado.

Nesta etapa, os arranjos, formas, dimensdes e propriedades das superficies de todas as partes
individuais sdo definidas, os materiais sdo especificados e a viabilidade técnica e econdmica
sdo reavaliadas. Todos os desenhos e outros documentos necessérios para a producao devem
ser feitos. As duas principais atividades desta etapa sdo, a otimizacdo dos principios e

otimizacdo do leiaute e formas.

Também nesta fase sdo elaborados os documentos finais do projeto na forma de desenhos que

possibilitam a realizagdo fisica das solucoes.

3.3. Trator mecanico

Para o presente estudo foi utilizado um trator mecanico da marca NEW HOLLAND modelo

TL 75 E. A figura 1 demonstra uma vista geral do trator mecanico selecionado.

Figura 1 - Vista geral do trator mecanico.

Fonte: NEW HOLLAND - Manual de Operagao de Tratores Serie TL 75 E.



4. Desenvolvimento

O presente projeto teve como objetivos: Desenvolver uma estrutura eficaz para a seguranga do
operador em uma situacao de capotamento, bem como, escolher a melhor maneira de fixacao
desta estrutura no trator agricola de rodas, para poder explorar plenamente a capacidade de

trabalho e a versatilidade de utilizagdo dos tratores.

O objetivo especifico foi desenvolver uma estrutura eficaz para a seguranca do operador em

uma situacio de capotamento para um trator da marca NEW HOLLAND modelo TL 75 E.

4.1. Montagem do sistema

Para desenvolver este projeto, optou-se pela metodologia elaborada por Paul e Beitz (2005), a
qual resultou em uma estrutura com unides soldadas e fixacdes por parafusos no chassi do trator,

através de uma chapa em “L”.

O primeiro passo serd a fixacdo dos componentes, sem que atrapalhe a operacdo e também nado
coloque em risco a seguranc¢a do operador. Também € necesséario respeitar as limitacoes de cada

componente quanto a sua instalagao.

Figura 1 — Detalhe das unides soldadas

Fonte: O autor (2017)



Figura 2 — Detalhe da fixacdo frontal no chassi

< New Holland

Fonte: O autor (2017)

Figura 3 — Detalhe da fixagdo central no chassi

Fonte: O autor (2017)



Figura 4 — Conjunto trator EPCC

Fonte: O autor (2017)

5. Conclusao

No desenvolvimento deste trabalho, buscou-se realizar uma pesquisa que demonstre as
ferramentas utilizadas na concepcdo de projetos, baseadas na segurangca do operador, e as

possibilidades de melhoria que estes sistemas oferecem.

Sempre que um processo € realizado de forma mecanica e apenas com interven¢ao humana, o
erro durante a operacdo € um fator que deve ser levado em consideracdo. Como todos os
processos podem ser melhorados, a seguranca e a automagdo vem de encontro com a
necessidade de se reduzir custos e erros, o presente trabalho demonstrou-se bastante util para

reduzir os problemas encontrados em uma operagdo agricola.

Realizando-se a adaptacdo sugerida, as operacdes ficam mais confidveis e o operador trabalha
com mais tranquilidade, o equipamento de protecdo contra capotamento (EPCC) é capaz de
fornecer a sensacdo de seguranca que o operador necessita durante a sua carga de trabalho

didria.



A tecnologia e a inovagdo chegaram ao campo, a agricultura evoluiu e agregou produtividade,
esta frase esta correta quando trata dos grandes agricultores, capazes de investir e arcar com 0s
custos desta tecnologia. Quando o foco s@o os pequenos e médios agricultores os equipamentos
agricolas ndo carregam esta tecnologia, pois devido a falta de capacidade de investimento destas
classes de agricultores, os equipamentos geralmente sdo adquiridos de outros agricultores, com
alguns anos de uso e ndo carregam toda a tecnologia, fato que facilita a aquisicdo devido ao
menor custo, porém criando um abismo entre as classes nos quesitos tecnologia e produtividade

€ seguranga.

Através da utilizacdo deste estudo espera se que as acdes baseadas na seguranca sejam
democratizadas devido ao custo de implantacdo acessivel e estejam disponiveis para um nimero
maior de produtores agricolas, melhorando as condic¢des de trabalho e promovendo a evolucao

econOmica e social da populagdo que vive no campo.
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