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The use of Arduino as a safe alternative in the handling of
machines in the rural environment, especially the forage
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This article presents the development of a code for a device that will assist in the safe handling
of the forage shredder machine. Through the use of the Arduino sensor, it is intended to limit
a "risk zone", so that the worker's hand is not reached during the machining process and, if this
occurs, it is proposed that a relay cut the power to the machine. This is because, over the years,
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the equipment previously available only to large producers became accessible also to small
ones, but it was noticed that the number of incidents in the field grew dramatically due to the
lack of adequate attention and training of users and, in addition to the absence of safety
equipment, among others. Thanks to the research results, it was possible to prove that the
government will save a lot with resources destined to pay compensation for accidents.

Furthermore, the project proves to be efficient and low-cost for rural producers.
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1. Introducéo

A partir da década de 1970, o Brasil se tornou
um dos maiores produtores agricolas do mundo, e
isso se tornou possivel a partir da intensificacdo da
tecnologia na agricultura, dentre outros estudos
(Alves, 2013).

Ainda hoje, o Brasil é um pais vigorosamente
agrario e a relacdo do homem com a terra
determinou a construcdo de sua historia politica,
social e econébmica (Guimardes, Brisola e Alves,
2005). Sendo assim, com o incremento da
tecnologia e de adequacdo do trabalho no campo
para a modernidade, o trabalho rural passou a
apresentar, apesar de poucas estatisticas, uma
grande quantidade de acidentes, atingindo pessoas
tendo ou ndo experiéncia e nas mais variadas
situacGes. Em maior parte, 0s acidentes acontecem
pela falta de conhecimento, falta de atencéo, falta de
conveniéncia e entendimento sobre 0s perigos,

habitos e métodos equivocados de trabalho,
equipamentos utilizados de forma inadequada,
estresses, uso de maquinas que nao possuem padrao
de seguranca, trabalho em condicdes insalubres e a
ndo utilizagdo dos EPI’s (equipamentos de protegao
individual) (Correia e Ramos, 2002).

De acordo com Fundacentro (1979), as
atividades de trabalho rural, juntamente com as da
construcao civil e setor petrolifero sdo consideradas
as mais perigosas, sendo as medidas as mesmas
recomendadas para os demais tipos de setores da
exploragdo econdmica.

Dado isso, consideram-se riscos de acidentes
toda situacao que coloque a integridade e bem- estar
fisico e psiquico do trabalhador. Maqguinas ou
equipamentos sem protecdo ou operando de forma
inadequada, arranjo fisico inadequado, ferramentas
defeituosas ou improprias para uso, iluminagédo
inadequada, falhas em instalacdes elétricas,
presenca de animais pegonhentos, armazenamento
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impréprio de produtos, probabilidade de incéndios
ou explosdes, entre outras situagbes que possam
levar a ocorréncia de acidentes ( Zocchio, 2002).

Se tratando de uma maquina que pode colocar
em risco a integridade fisica do trabalhador, a JF
2D, em seu manual ha instrucdes sobre os cuidados
e atengdes que o0 operador deve se atentar na hora do
manuseio, como por exemplo: A maquina s6 pode
ser utilizada para desintegrar graos e picar forragens
e nunca em hipotese alguma introduzir as maos na
bica de alimentacdo. No intuito de garantir uma
maior seguranga, arrumar a maquina em uma
superficie nivelada e nunca deixar a méaquina ao
alcance de criancas ou individuos que ndo tem
conhecimento de como operéa-la. Além disto, é de
uso obrigatorio o acessorio capa correia, conforme
descrito nas normas de seguranga NR12 (ltem
12.38. As zonas de perigo das maquinas e
equipamentos devem possuir sistema de seguranca
interligados, que garantem protecdo a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores) e NR31 (Item
31.12.12. Cabe ao empregador rural ou equiparado
manter os sistemas de seguranca em perfeito estado
de conservacdo e funcionamento, sendo a retirada
ou neutralizac&o total ou parcial destes sistemas que
coloquem em risco a integridade fisica dos
trabalhadores considerada risco grave e iminente
(JF Maquinas).

Em relacdo a seguranca, pode-se verificar
alguns dados do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) do ano de 2003, que considera os perigos dos
acidentes de trabalho no meio rural: esses
trabalhadores estdo no quinto lugar em nimero de
falecimentos em relacdo aos acidentes de trabalho,
sem considerar os trabalhadores informais e os
casos nao notificados (Brasil, 2003).

De acordo com Alves e Guimarédes 2012,
dentre as atividades rurais que mais causam
acidentes estdo aquelas onde trabalhadores utilizam
equipamentos fixos nas fazendas e aquelas que
necessitam de maior esfor¢o fisico. Dentre as
principais causas dos acidentes a ndo utilizacéo de
EPI’s. Em relacdo aos principais tipos de acidentes
que ocorrem com maior frequéncia estdo as tor¢des
nos punhos ou fraturas, ou seja, em sua maior parte
nos membros superiores.

De acordo com Correira e Ramos (2002), em
relacdo aos acidentes com maquinas, em geral, 0s
envolvidos séo os operadores, sendo 71,1%. A faixa
etaria dos que mais sofrem acidentes é de 35 a 44
anos, sendo esse 26,63% e a menor é entre 16 e 24
anos, sendo esse com 11,11%. Nesse sentido, é

notério que um bom nivel de instrugdo e
experiéncia, além da leitura e escrita fara com que o
operador entenda melhor o funcionamento das
maquinas e as instrugdes contidas no manual.

A quantidade de pessoas que possuem mais de
10 anos na funcéo e que ja sofreram acidentes € alta,
sendo essa 56%. Mesmo que os sindicatos rurais,
orgdos de extensdo, fabricantes, revendedores de
maquinas e instituicdes publicas ofere¢cam cursos de
instrucdo sobre maquinarios. Tem-se que 76% nao
participam de treinamento formal. Isso se deve ou
pela pequena oferta dos mesmos ou a falta de
incentivo aos trabalhadores. (Correia e Ramos,
2002).

Em relagdo aos gastos com incidentes, a
Previdéncia Social do Brasil utiliza anualmente
cerca de R$ 2,5 bilhdes ao considerar os acidentes
de trabalho em geral e as empresas brasileiras
assumem um custo adicional de R$ 10 bilhdes.
Sendo assim, a falta da prevencdo dos riscos do
trabalho gera uma despesa para ambas de R$ 12,5
bilhGes por ano. Além disso, os trabalhadores e 0s
familiares gastam com uma grande parte dos custos
dos acidentes, em vista disso, o custo sobe para R$
15 bilhdes por ano. Os acidentes também geram
custos para o Estado com o pagamento das despesas
relacionadas a recuperacao e retorno ao trabalho,
inclusive o do mercado informal (60% dos
brasileiros). Isso faz com que haja um custo
adicional de R$ 5 bilhdes. Assim, calcula-se que 0s
acidentes de trabalho no Brasil geram uma despesa
que chega a aproximadamente R$ 20 bilhdes por
ano (Soares, 2008). Além disso, como cabe ao
governo os gastos relacionados ao INSS- Instituto
Nacional de Seguro Social, também ha altos valores
retirados dos cofres publicos.

Diante dos dados apresentados, percebe-se
que muitos acidentes poderiam ser evitados com a
intensificacdo das medidas de seguranca, como por
exemplo, maquinas com dispositivos de seguranca
incorporados. Portanto, o objetivo principal do
presente trabalho é desenvolver um codigo Arduino,
para que seja implementado futuramente em um
dispositivo para prevencdo dos acidentes do
trabalho de maquinas agricolas de triturar forragem.
Dentre o0s objetivos secundarios, tém-se de
comparar os valores entre a aquisi¢do de um sensor
atrelado ao Arduino e inserido na maquina,
somados aos EPI’s (Equipamento de Protegdo
Individual) comuns ao manuseio de maquinas de
trituracdo em geral.
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Sendo assim, justifica-se esse trabalho, tendo
em vista a melhoria da segurangca no manuseio do
equipamento agricola no intuito de considerar um
limite “Zona de risco” para que a mao do
trabalhador ndo seja atingida ao colocar a matéria-
prima para triturar. Dessa forma, diminuir o nimero
de acidentes de operadores que utilizam a méaquina
de triturar a matéria prima. Ressalta-se que a
proposta de execucdo do codigo do Arduino baseia-
se na verificacdo da presenca ou auséncia da méo do
trabalhador atraves de um sensor RFID que recebe
ondas eletromagnéticas liberadas por uma pulseira,
para assim, caso seja identificada a presenca da
médo, utilizar um relé para cortar a energia da
maquina.

2. Metodologia

Inicialmente, reunimos as informagdes para a
escolha da maquina de triturar forragem que seria
analisada. Através de ligacbes a empresas e
fazendeiros, a maquina com maior saida é a JF 2D.
Devido ao periodo de pandemia foi decidido que
seriam criados apenas 0s cddigos do prototipo,
porém, pesquisamos quais materiais serdo
utilizados na montagem, para fixar bem o custo.
Além disso, identificamos o melhor local para
posicionar o sensor ¢ o custo total dos EPI’s, a fim
de constatar qual seria o valor total para a maquina
se tornar mais segura, também buscamos analisar,
através de pesquisas bibliograficas, outros
equipamentos  de  seguranca  profissional,
disponiveis no mercado, que tem a intencdo de
garantir a seguranca do operador.

2.1. Arduino, sensor RFID e desenvolvimento do
codigo

De acordo com McRoberts (2011) "Um
Arduino é um pequeno computador que vocé pode
programar para processar entradas e saidas entre o
dispositivo e 0s componentes externos conectados a
ele”.

Entdo, analisando isso, foi escolhido o sensor
RFID na montagem do protétipo, pois segundo
Greef (2009), o RFID tem a seguinte definicao: “A
identificacdo por radiofrequéncia (RFID) é uma
tecnologia capaz de captar, gerenciar, analisar e
responder aos dados provenientes de sensores
eletrénicos”.

Para a construgdo desse projeto é necessario
ter um conhecimento basico de Eletrdnica, pois é

fundamental conhecer os componentes utilizados
bem como o funcionamento.

2.2. Ferramentas necessarias para a montagem
do equipamento

Para garantir a seguranca do trabalhador, as
empresas precisam realizar um estudo prévio dos
possiveis riscos que o empregado ird correr ao
executar determinada tarefa, sendo que este
relatdrio é imprescindivel, uma vez que é nele que
constara os EPI’s que podem ajudar a manter
integridade fisica e a saude mental de cada
colaborador.

Os materiais eletrbnicos necessarios para
executar esse projeto consiste em: Arduino Uno
(R$45,90), cabo FDTI 5V (R$47,40), cabo jumpers
macho x femea (R$8,90), led (R$25,75), resistor de
200 ohms (R$0,06), médulo RFID (R$15,90),
protoboard (R$12,30), pulseira de proximidade
RFID 13,56Mhz (R$17,00) e um relé (R$30,75).
Com base nos valores adquiridos virtualmente,
apenas 0 custo da parte eletronica equivale a
R$203,96. Contudo, para 0 manuseio do triturador
de forragem, foi identificado como essenciais 0sS
seguintes equipamentos de protecdo: Respiradores
descartaveis (R$ 3,42) ou reutilizaveis, mangotes
(R$ 28,80), luvas (R$ 20,00), 6culos (R$ 11,58) e
bota de PVC (R$ 45,90).

O prototipo desenvolvido neste artigo tem
como intuito ser um EPI complementar aos ja
mencionados, no intuito de garantir a seguranca
efetiva do trabalhador. Tendo como custo adicional
de R$203,96. Assim, 0s gastos com a seguranca
efetiva foram totalizados em R$312,76. Dessa
forma, o local escolhido para posicionar o sensor foi
pensado a partir de relatos de que os operadores ndo
utilizam a maquina com a tela de protecao, que fica
um pouco apos a boca da bica de alimentacdo (onde
é inserido a matéria prima).

3. Resultados e discussao

A programacgdo do projeto eletrénico foi
baseada na plataforma Arduino, que pode ser obtida
gratuitamente através do site www.arduino.cc.
Dessa forma, a escolha dos componentes
eletronicos e o0 método especificado para a
implementacdo do cédigo Arduino, desenvolveu-se
uma combinagdo atraveés de bibliotecas auxiliares
SPI e MFRC522, que permitem que as informagdes
do sensor RFID sejam processadas. Além da
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definicdo da biblioteca, foram definidos os pinos
para o relé e o sensor RFID. O diagrama da ligagéo
elétrica pode ser visto na Figura (1).

SENSOR

Figura 1 — Diagrama elétrico.

De forma geral, o programa busca identificar
o sinal emitido pelo RFID da pulseira, que ao ser
detectado pelo identificador cadastrado, enviara um
comando para o relé de modo a impedir o
compartilhamento de corrente para a maquina JF
2D. Caso ndo haja essa identificacdo a maquina
continuara ligada executando suas funcdes.
Conforme mostrado na Figura (2).

@

A
MAQUINA ESTA SIM-»
LIGADA?

- -«-NAO.

Y
FOI

DETECTADO
NAO SINAL RFID?

SiMm

Figura 2 — Fluxograma de Etapas de execucdo do cédigo do
Arduino.

4. Conclusao

Portanto, 0s objetivos gerais foram
alcancados, visto que foi concluida a realizacdo dos
cddigos de forma adequada. Os objetivos
secundarios em relacdo ao custo final do aumento
da seguranca da maquina com a adi¢éo do protdtipo

somando aos EPI’s totalizou-se em R$ 312,76,
porém ndo foi obtido sucesso na comparagdo do
valor final com outros equipamentos apresentados
no mercado, que tem a intencdo de garantir a
seguranca do operador. 1sso se deu devido a falta de
equipamentos desse tipo disponiveis. O valor total
da maquina somado aos EPS’s se deu em RS
1961,80, sendo que o prototipo representa 10,40%
desse custo. Dessa forma, o projeto proposto é uma
alternativa de baixo custo para aperfeicoar a
maquina de triturar forragem, visto que, mesmo
com a utilizacdo de alguns EPI’s esse equipamento
ndo tem desligamento automatico, que é o objetivo
do nosso  protdtipo, reduzindo  assim,
consideravelmente, o valor gasto pela Previdéncia
Social do Brasil, anualmente com cerca de R$ 2,5
bilhdes, ao considerar os acidentes de trabalho em
geral. Propbe-se para um trabalho futuro a
producdo, adicdo do protétipo na maquina e
testagem do mesmo, a fim de identificar o
funcionamento pratico da ideia proposta.
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