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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um equipamento agricola para
icamento e manuseio de big bags de até 1000 kg, visando maior seguranca e
eficiéncia no transporte de cargas. O sistema é acoplado ao trator por meio do
engate de trés pontos categoria Il (ISO 730) e composto por um mecanismo
articulado de quatro barras acionado por pistdo hidraulico. A metodologia envolveu
analise de patentes, modelagem em SolidWorks, simulacédo cinematica em MATLAB
e verificagdo estrutural via Ansys, conforme as normas NBR 14768 e NBR 8800. Os
resultados indicaram deformacdes dentro dos limites normativos e tensdes
equivalentes de Von Mises abaixo da tensdo admissivel, assegurando a robustez do
projeto. A andlise cinematica demonstrou suavidade no movimento, e o atuador
hidraulico foi dimensionado para atender as exigéncias de forca e estabilidade.
Conclui-se que o0 equipamento € tecnicamente viavel, seguro e eficiente,
constituindo uma alternativa pratica as solu¢cées comerciais disponiveis.

INTRODUGAO

A mecanizacao agricola é essencial para aumentar a eficiéncia e a segurancga
no campo, reduzindo o esforco fisico dos trabalhadores e otimizando o tempo das
tarefas (GARCIA, 2020). Um dos principais desafios € o manuseio de big bags
(FIBCs), recipientes flexiveis que transportam até 1000 kg de insumos e oferecem
riscos a saude e integridade fisica quando movimentados manualmente (SILVA;
OLIVEIRA, 2018). Nesse contexto, equipamentos de icamento acoplados a tratores
constituem alternativas seguras e eficazes, permitindo padronizar operacdes e
reduzir acidentes (FERREIRA; LIMA, 2019). Este trabalho tem como objetivo
desenvolver e analisar um implemento para icamento de big bags, projetado
segundo normas técnicas vigentes, de modo a garantir robustez, seguranca e
viabilidade operacional no setor agricola.

MATERIAIS E METODOS
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Revis&o bibliografica

Foi realizada revisdo em bases de patentes e literatura técnica sobre
guindastes agricolas e implementos para movimentacao de big bags, a fim de
identificar solucbes existentes e requisitos normativos aplicaveis. Consideraram-se
as normas NBR 14768 (projeto e seguranga de guindastes articulados hidraulicos),
NBR 8800 (dimensionamento de estruturas de aco) e ISO 730 (padronizacdo de
engates de trés pontos em tratores agricolas).
Concepcao

A concepcao do equipamento teve como base a adocdo de um mecanismo
articulado de quatro barras, capaz de converter o movimento linear do pistdo em um
deslocamento suave do bragco de icamento. O equipamento foi projetado para
acoplamento traseiro em tratores via engate de trés pontos categoria Il, assegurando
compatibilidade operacional. Foram definidos critérios de projeto como: capacidade
nominal de 1000 kg, praticidade de operacao, conformidade normativa e seguranca
estrutural.
Dimensionamento

O dimensionamento foi realizado no software SolidWorks, a partir das
dimensdes referenciais obtidas em modelos comerciais e ajustadas conforme as
normas técnicas. Foram definidos os comprimentos essenciais dos elos do
mecanismo, altura do poste e extensdao do braco. Nessa etapa também foram
calculadas forgcas internas por meio de decomposicdo estatica, considerando
distancias entre os centros de articulacao, de forma a estimar as cargas atuantes no
braco e chassi.
Analise cinematica

A andlise cinematica foi desenvolvida no MATLAB, com base na formulacéao
de Norton (2020). O algoritmo simulou o movimento do elo de entrada (manivela) e
calculou posicoes instantdneas, velocidades angulares, aceleragbes e forcas de
reagcdo nos pinos. Essa abordagem permitiu avaliar o movimento do gancho,
confirmando a suavidade da trajetéria de icamento e a auséncia de trancos
significativos.
Analise de elementos finitos

Para a verificagdo estrutural, os modelos CAD foram exportados para o Ansys
Mechanical, em formato Parasolid (.x_t). Foi atribuido o material aco S355, cujas
propriedades mecéanicas foram definidas conforme a NBR 14768. Em seguida,
aplicaram-se condi¢cdes de contorno nos pontos de fixacdo (pinos e engates) e
cargas equivalentes a carga de projeto obtida pela norma. Foi realizado estudo de
convergéncia de malha, refinando progressivamente o tamanho dos elementos até
que a variagdo percentual entre resultados consecutivos fosse inferior a 7%,
garantindo independéncia da discretizacdo. Essa anadlise permitiu avaliar
deformacdes e tensdes equivalentes de Von Mises em cada componente.
Dimensionamento do atuador hidraulico

O atuador hidraulico foi dimensionado segundo Fialho (2019), adotando
eficiéncia de 90% e pressao de trabalho de 160 bar, tipica em sistemas agricolas.
Em seguida, avaliou-se a flambagem da haste pela formulacdo de Euler, com
conexao articulada e comprimento livre igual ao curso. A escolha final foi validada
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com a carta de selecao da Parker (2017), assegurando compatibilidade de esforco e
estabilidade. y
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estrutural do implemento foi realizada no Ansys Mechanical, com as
condicées de contorno do dimensionamento. A Figura 1 mostra a distribuicdo de
tensdes de Von Mises no braco principal, evidenciando valores abaixo do limite de
escoamento do aco S355 e assegurando margem de segurancga para operacao.

Tensdo de Von Misses (Pa)

2,7025e8 Max
2,4023¢8
2,102e8
1,8018e8
1,5016e8
1,2013e8

9,0109e7
6,0085e7

3,0062e7
38226 Min

Figura 1: Tensdes de Von Mises no brago do equipamento.

De forma similar, foram analisados estruturalmente os demais componentes,
como chassi e elos do mecanismo de quatro barras. Em todos os casos, as tensoes
permaneceram dentro dos limites admissiveis, garantindo robustez e confiabilidade
do conjunto. Apds essa validacao, obteve-se o modelo finalizado do implemento
(Figura 2), com geometria compacta e compatibilidade com o engate de trés pontos
categoria I, capaz de suportar 1000 kg. O projeto assegura praticidade operacional,
seguranga no manuseio de big bags e conformidade com os critérios de
dimensionamento estabelecidos




34° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica IC 12 e 13 de novembro de 2025
14° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica JUnior \C

CONCLUSOES

O desenvolvimento do implemento para icamento de big bags confirmou a
viabilidade do sistema articulado de quatro barras acoplado ao engate de trés
pontos. As analises estruturais indicaram tensdes abaixo do limite de escoamento do
aco S355, assegurando robustez. O modelo final demonstrou compatibilidade
operacional, capacidade nominal de 1000 kg e conformidade com critérios de
seguranca, configurando-se como alternativa pratica e confiavel para a mecanizacao
agricola.
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