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Introducéo

Devido ao crescente desenvolvimento da agricultura no Brasil, 0s novos empresarios agricolas estdo em
busca de novas tecnologias para atender a demanda produtiva melhorando sua frota motomecanizada,
priorizando melhorias no desempenho, conforto e seguranga das maquinas e equipamentos agricolas, em
conjunto com a valorizacdo do capital humano melhorando a relagio homem-maquina. Novos tratores estdo
sendo adquiridos de forma a tratar melhor seus operadores, oferecendo-lhes maior conforto e seguranga. Os
tratores com alta tecnologia sdo 0s maiores responsaveis por essa mudanca, uma vez que, estdo empenhados
no aumento da produtividade adotando novos sistemas eletronicos contando inclusive com a ajuda de GPS
(Sistema de Posicionamento Global) e de véarios sensores embarcados (ANFAVEA, 2010).

Apesar dos atuais tratores possuirem altas tecnologias, eles sdo a fonte de poténcia mais utilizada para a
melhora das atividades agropecuarias e aumento da produtividade. Entretanto, ndo possuem sensores que
permitem detectar o risco de capotamento caso a maquina incline demasiadamente em terreno irregular. Isto
pode ser corrigido com a implantacdo de um sensor anticapotamento, que alertara os operadores do risco que
ele esta sujeito. Estes sensores aumentardo a confiabilidade da maquina e transmitirdo maior seguranga na
execucdo de tarefas em terrenos com declividades sob risco operacional, ou seja, fora do equilibrio dindmico
e fora do angulo limite de equilibrio.

Acidentes envolvendo maquinas agricolas, apesar de pouco divulgados e das raras estatisticas sobre o
assunto, acontecem no meio rural. Varios sdo os fatores potenciais de risco: falta de conhecimento, falta de
atencdo, uso de maquinas que ndo atendem aos principios ergonémicos e fora do padrdo de seguranca,
trabalho em condicBes insalubres (calor/frio, sol, poeira, ruido e vibracdes de maquinas e esforco fisico
demasiado). Contribuem também para a ocorréncia de acidentes, operagdes em terrenos inclinados, alta
velocidade durante as operagfes, despreparo do operador, além do uso de bebidas alcodlicas (SANTOS,
2012).

De acordo com a Anfavea (2010), do total de tratores existentes no Brasil, 59% tém 10 anos ou mais e
37% tém mais de 20 anos de uso. Podemos observar que a frota de tratores no Brasil ndo é tdo nova, pois
pequenos agricultores familiares também possuem tratores para a realizacdo das tarefas mais dificeis, mas
estes sdo antigos por serem 2 mais baratos quando da aquisicdo. Em uma maquina desse tipo, podemos
determinar por meio de pequenos testes o centro de gravidade do trator e, em seguida, seus angulos limites
para tombamento. Usando um inclindmetro portatil, o trabalhador tera a oportunidade de averiguar o
potencial de risco de capotamento do trator durante sua operagao.

Conforme Carmo et al. (2010), os inclindmetro (ou tiltsensors) medem a inclinagdo de um objeto (ou de
parte de um corpo) e ha vérias maneiras de implementa-los numa maquina. Estes medidores de inclinagdo
podem, por exemplo, ser usados em veiculos para medir aceleracdo e alteracBes de direcdo durante a
trajetdria. O sensoriamento da inclinagcdo é um requisito quando pensamos na seguranca. Na opera¢do com
tratores, 0s riscos de capotar ou empinar podem resultar em graves acidentes com sérios ferimentos para 0s
operadores que, na maioria das vezes, acabam entrando em Obito. Para conter esses riscos, ha sensores de
baixo consumo de energia e baixos custos que podem ser aplicados a estas maquinas. Com o que concorda
Novais (2011), Leite et al. (2010) e Leite et al.(2011).
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Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo a demonstracdo do circuito basico de um sistema eletronico
(inclinbmetro) como sensor de seguranca para tratores agricolas, visto que a incidéncia de acidentes com
relagdo ao tombamento lateral de tratores agricolas é elevada e em funcéo da ndo existéncia de equipamentos
de baixo custo para avisar o operador quando o trator estd na iminéncia de tombamento, fora do seu
equilibrio dindmico.

Materiais e Métodos

Foi utilizado um acelerémetro £1.5¢g - 6g de Trés Eixos Low-g microusinado da marca Freescale para a
construcdo do sensor de seguranga para posterior ensaio em maquinas agricolas pertencentes a UNESP —
Campus de Bauru junto ao Laboratério de Maquinas Agricolas pertencente ao Departamento de Engenharia
Mecéanica da Faculdade de FEB/UNESP — Bauru, quanto aos quesitos declividade operacional limite para
simular &ngulos de inclinagdo conforme Leite et al (2007) e NBR 12567 (1962)

O tombamento lateral serd determinado considerando que todo o peso do trator esti exercendo forca
somente nas rodas de um lado, ou seja, as rodas do outro lado ficam sem exercer for¢a no chdo conforme
Promersberger et al. (1962) e Leite (2007).

Resultados e Discussdes
Com os dispositivos utilizados foi construido um circuito para o sensor de seguranga cujo layout é

apresentado conforme Figura 1,
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Figura 1 — Layout do circuito

A placa do circuito impresso pode ser visualizada conforme Figuras 2 e 3. Como a universidade néo
possui laboratério especifico para impressao da placa do circuito, esse servico foi realizado por uma empresa
terceirizada.
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Figura 3 — Placa do circuito impressa, vista inferior

O sensor de seguranca foi entdo desenvolvido junto aos Departamentos de Engenharia Mecanica e
Engenharia Elétrica da FEB/UNESP — Bauru, conforme pode ser observado através das Figuras 4 e 5. Na
Figura 5 é possivel verificar a variacdo da inclinacdo lateral através de luzes indicativas verde, amarela e
vermelha permitindo a adog8o da faixa de seguranca operacional em funcdo da declividade operacional. O
inclinémetro desenvolvido estad apresentado com os circuitos montados e distribuidos em uma placa para
efeito de testes. Apos os testes de campo com as maquinas e as corre¢cdes necessarias sera enclausurado de
forma a permitir uma usabilidade confortavel e melhor adequagéo s maquinas.

Chave de Ignicdo

Acelerometro de 3 eixos '

Figura 4 — Vista do inclindbmetro a ser adaptado nos tratores a serem ensaiados.
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Acelerdmetro de 3 eixos

Chave de Ignigdo

Figura 5 — Vista superior do inclindmetro com luzes indicativas da iminéncia de tombamento

Conclusoes
O equipamento esta sendo testado sob as condi¢des utilizadas na metodologia do projeto.
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