., - XXXIl Congresso de o
- Putﬂcﬂa«;&]@ Cﬂeun;ﬁcu"ﬂca &"’A.
Unicamp v(.\’

UNICAMP

unicam

ENGATE DIANTEIRO PARA TRATOR ELETRICO

Palavras-Chave: AGRICULTURA FAMILIAR, ENGATE DIANTEIRO, TRATOR ELETRICO.

Autores(as):

Caio Henrique Gomes Amad - FEAGRI/UNICAMP

Prof./° Dr./° Daniel Albiero (orientador) - FEAGRI/UNICAMP

MCs Jenyffer da Silva Gomes Santos (coorientador) - FEAGRI/UNICAMP

INTRODUGCAO:

Na compreensdo de desenvolvimento agricola, as principais inovagdes tecnolégicas incluem a
preparagdo do solo, adubagao, irrigacdo e a utilizagcdo de maquinas, sendo o trator a de maior importancia,
especialmente devido ao sistema de engate de trés pontos com acionamento hidraulico, considerado um dos
mais significativos segundo Reis e Sverzut (1994). Esse sistema é essencial na agricultura moderna, fornecendo
a poténcia necessaria para o funcionamento eficiente dos implementos conectados e permitindo maior
versatilidade nas operagdes agricolas. Desta forma, embora exista um consenso geral sobre a importancia do
desenvolvimento tecnoldgico, a questao de quais tecnologias e nivel de mecanizagao sao mais adequados para
agricultores familiares ainda é discutida. No Brasil, a maioria dos agricultores familiares enfrenta restricdes
estruturais, como questdes econbOmicas e condigdes institucionais desfavoraveis, o que dificulta seu
desenvolvimento, observado pela porcentagem de pequenos produtores que tém acesso a tecnologia voltada
para o trabalho, sendo apenas 33,81% dos agricultores familiares no Brasil que adotam tecnologias basicas
(Medina, 2015).

Os implementos agricolas podem ser acoplados de trés formas: montado, semi-montado e de arrasto, o
sistema montado conecta-se aos trés pontos do engate hidraulico do trator, proporcionando estabilidade, o
semi-montado aos dois pontos inferiores, oferecendo flexibilidade e o de arrasto a barra de tragao, ideal para
terrenos irregulares (Garcia & Junior, 2016). No entanto, para que essas tecnologias sejam acessiveis aos
agricultores familiares, é crucial que suas limitagbes financeiras e estruturais sejam consideradas. O acionamento
hidraulico utiliza uma alavanca de posigéo para ajustar a altura dos bragos inferiores, adaptando a altura do
implemento ao solo (Santos, 2012), e € composto por uma bomba hidraulica e um cilindro, tudo isto compde o
sistema de levante hidraulico, que € responsavel por elevar e abaixar os implementos, distribuindo
uniformemente a carga e minimizando o esforgo sobre o trator (Francetto, 2012). Ou seja, este sistema oferece
segurancga e durabilidade, permitindo ajustes rapidos que reduzem riscos de acidentes e danos, e sua construgédo
robusta assegura longa vida util e desempenho consistente.

Para os agricultores familiares, a adogdo dessas tecnologias pode representar um avancgo significativo
em eficiéncia e seguranga, desde que haja apoio adequado para sua implementagéo. Neste contexto, a presente
pesquisa tem como objetivo projetar um engate dianteiro com acionamento hidraulico para trator elétrico,

especificamente adaptado para pequenos produtores, considerando aspectos cruciais como seguranga,
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desempenho, eficiéncia e durabilidade. Propde-se um modelo de engate que atenda as necessidades destes
agricultores, visando melhorar a produtividade e a sustentabilidade das praticas agricolas, proporcionando uma
solugdo avangada para os desafios enfrentados pelos agricultores familiares na atualidade.

METODOLOGIA:

Para iniciar o projeto, foi aplicado o método morfolégico, uma abordagem recomendada para decompor
problemas complexos em questdes menores. Primeiramente, foi desenvolvida uma matriz morfoldgica (Tabela 1),
considerando diversos parametros como o material a ser utilizado, o tipo de acionamento, os tipos de
acoplamento disponiveis, o posicionamento do engate e a capacidade de levante hidraulico. A norma técnica
ABNT NBR ISO 730:2020 foi selecionada como referéncia para o dimensionamento do engate, permitindo a
realizacdo de um memorial de calculo (Figuras 1 e 2). Este memorial forneceu informagdes cruciais, como a
capacidade de levante do trator e a forgca necessaria para os pistdes do engate, utilizando equagdes de
somatério de momento. Esses calculos foram baseados em dados disponiveis de um modelo de trator
semelhante no mercado, o Massey Ferguson MF 290.

O desenvolvimento do projeto prosseguiu com o uso de software de modelagem 3D, permitindo a criagao
de um prototipo inicial. Este prototipo foi submetido a uma analise detalhada, para identificar possiveis melhorias,
utilizando softwares avancados para simular as condigdes reais de operagao, garantindo que o engate projetado
atendesse aos requisitos de seguranca, desempenho e durabilidade. Os testes realizados possibilitaram
avaliagdo da resisténcia do engate, verificagdo de compatibilidade com diferentes tipos de implementos e ajustes
necessarios para otimizagdo do design. Desta forma, a aplicagdo do método morfolégico, aliada ao rigor técnico
da norma ABNT NBR ISO 730:2020 e ao uso de tecnologias avancadas de modelagem, possibilitaram que a
proposta de projeto do engate dianteiro fosse desenvolvida de maneira eficiente, garantindo seguranga e
atendendo as necessidades das operagdes agricolas modernas.

Tabela 1 - Matriz Morfolégica

Componentes 1 2 3 4 5
Material Aco 4340 Ago 1045 Ago 4140 Aco 1020
Acionamento Hidraulico Eletro Mecanico  Eletromecani

hidravlice co
Tipos de IN 1 2N/2 3N/3 4N/4
acoplamento \
Tipo de Estrutura Estruturaem  Braco de Acoplador
Acoplador em "[:/:L—’liyc‘éu por barra
Posicionamento  Dianteiro Trasetro Duplo
Capacidade de
levante 200 kg 300 kg 600 ke 800 kg 1000kg
hidraulico no
olhal (kg)

Vazdo maxima
da bomba 12,5 25

hidraulica (lpm)

[
1
i
¥
=]
=)
]
n
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P2

\
O Py 300 kg =330 kg = 3237,3 N

A Px‘ ‘

Figuras 1 e 2 - Respectivamente, diagrama de corpo livre para calculo de somatério de momento no ponto A e diagrama de corpo livre do

pistdo. Fonte - De autoria prépria.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Apods a realizagao dos calculos e a analise das normas técnicas pertinentes, foi proposto um modelo de
engate, que contou com a criagdo de diversas pecas individuais, como apoios laterais, eixos de apoio, bracos de
ligacdo, terceiro ponto, pistdes, entre outros componentes. Essas pegas foram montadas para permitir uma
visualizagdo mais detalhada e uma representagdo mais precisa do conjunto (Figura 3). As dimensdes de cada
peca foram definidas conforme as necessidades especificas do projeto e as normas técnicas aplicaveis.

A definicdo precisa dessas dimensbes foi crucial para assegurar o funcionamento do conjunto,
garantindo a integridade estrutural e a funcionalidade do engate. Atualmente, o projeto encontra-se na fase de
testes estruturais em ambiente computacional, utilizando o software Inventor 2024, estes tém como objetivo
identificar e analisar possiveis pontos de melhoria no design, garantindo a eficiéncia e a seguranga do sistema.
Com os testes realizados, foi possivel determinar a tensdo de von Mises, que é um critério amplamente utilizado
em engenharia de materiais e mecanica dos soélidos para prever a falha de materiais ducteis sob diferentes
estados de tensao, ou seja, se trata de um critério indispensavel em analises de elementos finitos para verificar a
integridade estrutural de componentes sob cargas complexas.

Desta forma, foi possivel constatar que a aplicagdo da geometria escolhida e do material selecionado,
aco 1020 laminado, sao suficientes para suportar a operagdo de maior exigéncia definida na matriz morfolégica
do projeto, que é a pulverizagdo com um pulverizador de 600 litros. Isto pode ser observado no grafico de
tensdes gerado pela analise computacional (Figura 4), que indica que o ponto de maior tens&o no engate atingira
no maximo 22 MPa, sendo que o material utilizado apresenta uma tensao de escoamento de 350 MPa, logo

conclui se que a modelagem aplicada foi correta e se tem uma alta margem de seguranca para operagao.

Nés: 113127
Elementos :63024
Tipo: Tens&o de Von Mises
Unidade: MPa
] 25/07/2024, 15:19:22
22,04 Méx.

_Ma'x.: 22,04 MPa

Figuras 3 e 4 - Respectivamente, engate dianteiro montado e simulacédo de tenséo de Von Mises realizada no software Inventor 2024 .Fonte -

De autoria propria.

XXXII Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNICAMP — 2024 3



CONCLUSOES:

A pesquisa revelou a auséncia deste tipo de tecnologia voltada para a agricultura familiar no Brasil,
evidenciando uma significativa oportunidade de inovagédo e aprofundamento de estudos em uma area pouco
explorada. Esta deficiéncia tecnoldégica aponta para a necessidade urgente de desenvolver solugdes especificas
que atendam as demandas deste segmento agricola, promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade nas
operagdes diarias de agricultores familiares.

Desta forma, com base nos resultados obtidos, conclui-se que é viavel criar um protétipo de engate
dianteiro eficiente e seguro, capaz de auxiliar em diversas operagdes de mecanizagao agricola. Este prototipo
sera capaz de atender as necessidades especificas da agricultura familiar, ajudando a modernizar o setor, reduzir
o esforgo fisico dos agricultores, aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos agricolas
provenientes de pequenos produtores.

Além disso, o aprofundamento nesta area de estudo pode incentivar futuras pesquisas e inovagdes,
levando a criagdo de novas ferramentas e técnicas para transformar a agricultura familiar no Brasil. A integragéo
de tecnologias modernas com praticas agricolas tradicionais pode resultar em um modelo mais sustentavel e

eficiente, promovendo assim um desenvolvimento rural de maior abrangéncia e equilibrio.
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