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RESUMO

ATENDIMENTO A NORMAS DE SEGURANCA E ERGONOMIA NOS POSTOS DE
OPERAGCAO DE TRATORES AGRICOLAS

AUTOR: Juan Paulo Barbieri
ORIENTADOR: José Fernando Schlosser

Na agricultura moderna, o trator agricola € equipamento fundamental para a
realizacdo das inUmeras tarefas de uma propriedade. Desde 0s primeiros tratores com
motor de combustéo interna, ocorreram grandes transformacdes em seus projetos,
sendo que o posto de operacdo foram as de mudancas mais notdrias, pois 0s sistemas
estdo constantemente passando por atualizacfes, e os fabricantes pensando no
conforto do operador e no atendimento a normativas nacionais e internacionais. Este
trabalho teve como objetivo avaliar e comparar a conformidade dos postos de
operacao de tratores agricolas novos comercializados no mercado brasileiro, com as
especificacdes padronizadas por normas nacionais e internacionais de seguranca e
ergonomia, qualificando os postos de operacdo com a criagdo de um indice
ergondmico. Os tratores agricolas foram divididos em classes de acordo com a
poténcia bruta no motor. Nos tratores agricolas, foram medidos os comandos de
operacdo em relacdo ao Ponto de Indexacdo do Assento, as medidas de acesso e
saidas do posto de operacdo, além de observar a presenca de itens obrigatérios em
tratores agricolas. Os principais resultados revelam que tratores agricolas da Classe
VI (acima de 200 cv) apresentaram a maior conformidade com a norma I1SO 15077,
no que se refere a disposicdo interna dos comandos no posto de operagdo. Dentre 0s
comandos, a alavanca de marchas foi a que melhor atendeu a norma ISO 15077.
Quanto a conformidade com a norma ABNT NBR ISO 4254-1, os tratores sem cabine
apresentaram menos conformidades em relacdo aos com cabine. Todos os postos de
operacdo apresentaram no minimo duas saidas de emergéncia, conforme exige a
norma 4252. |. A maioria dos itens obrigatorios previstos pela NR 12, estdo presentes
ou de acordo nos postos de operagdo dos tratores agricolas avaliados. O posto de
operacdo 4CC apresentou o melhor indice Ergonémico dentre os postos de operacéo
amostrados, e o posto de operacdo 2NA apresentou o menor indice Ergondmico e
este mostrou-se eficiente quanto a exequibilidade e pode ser aplicado em outros
modelos de tratores e maquinas agricolas.

Palavras-chave: Conformidade. Itens. Comandos. Acesso. indice Ergondmico.



ABSTRACT

ATTENDANCE OF SAFETY AND ERGONOMIC STANDARDS AT THE
AGRICULTURAL TRACTORS OPERATION POSTS

AUTHOR: JUAN PAULO BARBIERI
ADVISER: JOSE FERNANDO SCHLOSSER

In modern agriculture, the agricultural tractor is an essential equipment for the
accomplishment of the numerous agricultural operations of a property. Since the first
tractors with internal combustion engine, big transformations have occurred in their
projects, and the operating station where the most notable changes, as systems are
constantly undergoing updates, and the manufacturers thinking about the comfort of
the operator and the compliance with national and international regulations. The
objective of this work was to evaluate and compare the conformity of the new
agricultural tractors commercialized in the Brazilian market, with the specifications
standardized by national and international standards of safety and ergonomics,
qualifying the operating stations with the created of an ergonomic index. The
agricultural tractors were divided into classes according to the gross power in the
engine. In the agricultural tractors, the operating controls were measured in relation to
the Seat Index Point, the measures of access and exits of the operation station,
besides observing the presence of obligatory items in agricultural tractors. The main
results show that Class VI agricultural tractors (above 200 CV) showed the highest
compliance with ISO 15077, with regard to the internal position of the controls in the
operating station. Between the controls, the gear lever was the one that best complied
with the ISO 15077. As for the compliance with the ABNT NBR ISO 4254-1, the tractors
without cabin had less conformity than the cabin. All the operating stations had at least
two emergency exits, as required by ABNT NBR 4252. Most of the mandatory items
provided for in NR 12 are present or agreed at the farm tractor stations evaluated. The
4CC operating station presented the best Ergonomic Index among the sampled
operating stations and the 2NA Operational Station presented the lowest Ergonomic
Index and it was efficient in terms of feasibility and can be applied to other models of
agricultural tractors and machines.

Keywords: Conformity. ltems. Commands. Access. Ergonomic Index.
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1 INTRODUCAO

O conforto na operacdo de maquinas agricolas é importante, principalmente,
pelas longas jornadas de trabalho a que os operadores estao sujeitos. Quanto mais
confortdvel ergonomicamente for o posto de operacdo, mais facil sera a operacao,
pois diminuira a fadiga do operador, bem como demandara menor numero de
movimentos dentro do posto de operacdo, podendo reduzir significativamente as
chances de acidentes de trabalho, doencas ocupacionais e aumentar o rendimento
operacional da maquina.

Na agricultura moderna, o trator € peca fundamental para a realizacdo das
inumeras tarefas de uma propriedade rural. No entanto, esse deve adaptar-se as
condi¢cBes do meio em que vai operar e as funcdes que serdo executadas, sendo fonte
de poténcia destinada a acionar ou tracionar implementos ou outras maquinas.

Desde os primeiros tratores de combustdo interna, grandes transformacoes
ocorreram em seus projetos, como motores a Diesel mais eficientes termicamente,
como também transmissdes com melhor escalonamento e engate de marchas, rodas
e pneus que fornecem boa eficiéncia em tracdo, ainda, conforto térmico e acustico ao
operador e eletronica embarcada com sistemas de direcao e localizagdo acurados.

Esses progressos nos diversos sistemas do trator agricola contribuiram para
gue ocorressem melhorias nas condicfes de trabalho do operador, pois muitas tarefas
com maquinas agricolas demandam um grande esforco fisico e mental. Com o
advento da mecanizacgao agricola, atualmente, em tratores modernos, pode-se notar
que é exigido do operador um esfor¢co minimo para a realizacao do trabalho.

Em um trator agricola, no posto de operacdo sao notérias as mudancas, Visto
gue os sistemas estdo constantemente passando por atualizacdes, e os fabricantes
pensando no conforto do operador e ao atendimento a normativas nacionais e
internacionais, buscam uma otimizacdo das condi¢bes de trabalho, dando maior
importancia a seguranca e a ergonomia de suas maquinas.

A industria de maquinas agricolas brasileira, surgiu em meados de 1960,
fabricando modelos onde o posto de operacdo era a parte mais simploria do trator
agricola. Os postos de operacédo eram geralmente do tipo acavalado, de dificil acesso,
e pouco confortaveis, proporcionado um alto risco de seguranca para os operadores,

foram substituidos por postos semi plataformados e totalmente plataformados.
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Surgiram também postos de operacdo cabinados, para que 0 operador possa
enfrentar longas jornadas de trabalho, sem que isto afete seu bem-estar.

O advento da tecnologia, onde alavancas foram substituidas por botdes de
acionamento eletro-hidraulico, possibilitando diminuir os esfor¢cos para operar estes
mecanismos, reduziram a fadiga, e consequentemente o nimero de acidentes com
essas maquinas. Podemos citar ainda o uso de sistema de direcéo e localizagdo em
tratores, onde o operador somente programa a atividade e acompanha o conjunto
trator implemento na realizacao das tarefas.

No contexto da agricultura brasileira, o posto de operacgéo é parte fundamental,
na hora de se desenvolver um novo projeto de maquina agricola, pois é onde se passa
a maior parte do tempo, durante a realizacéo das tarefas agricolas.

Por isso, se faz necessario um estudo aprofundado do atual estagio de
conformidade do posto de operagao para que operadores, consigam desenvolver seu
trabalho sem que ocorram acidentes laborais. O desenvolvimento de um indice para
guantificar o posto de operacao, tendo como objetivo ser mais um fator de decisdo na
hora de se adquirir uma maquina agricola, se torna importante e impactante no projeto
de desenvolvimento de um trator, pois fabricantes se atentardo a itens que sao
obrigatérios e devem estar presente em suas maquinas, e 0s produtores irdo cobrar

por isso, servindo como critério de sele¢édo na hora de adquirir uma méaquina nova.

1.1 HIPOTESES

De acordo com a faixa de poténcia do motor do trator, ha variagbes quanto ao
atendimento as normas de seguranca e ergonomia, tendo em vista que quanto maior
a poténcia do motor, mais seguro e ergondmico € o posto de operacao;

Os parametros relacionados a seguranca e a ergonomia dos tratores agricolas
apresentam diferencas, resultante de padrdes de projeto e fabricacdo, assim pode ser

criado um indice que permita comparacao entre marcas e modelos.
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1.20BJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar e comparar a conformidade dos postos de operacdo de tratores
agricolas novos, comercializados no mercado brasileiro, com as especificacbes
padronizadas por normas nacionais e internacionais de seguranca e ergonomia,

qualificando os postos de operagdo com a criagdo de um indice ergondmico.

1.2.2 Objetivos especificos

I.  Avaliar a conformidade ergonémica dos comandos de operagdo com relagcéo a
Norma ISO 15077 (1996), para cada faixa de poténcia e marca comercial dos
tratores agricolas;

[I.  Analisar a acessibilidade aos postos de operagao com relagédo ao que exige a
norma ABNT NBR ISO 4254-1(2015) e ABNT NBR ISO 4252 (2011);

lll.  Conferir o atendimento as normas regulamentadoras (NR) 12 (2012), quanto a
presenca de itens obrigatorios nos tratores agricolas;

IV.  Qualificar os postos de operacao por meio da criacdo de um indice ergonémico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TRATORES AGRICOLAS

Conforme dados do Censo Agropecuario Brasileiro 2006, existiam 788.503
tratores agricolas em uso no Brasil (IBGE, 2006), mostrando que o trator agricola &
uma das bases da agricultura moderna (MARQUEZ, 1990). Esse é utilizado para
executar atividades que vao desde o preparo do solo, implantacdo de culturas e, em
alguns casos, para o acionamento de maquinas especiais de colheita. Schlosser
(2001) define um trator agricola como uma unidade movel de poténcia, em que séo
acoplados implementos ou maquinas com diversas funcgoes.

A American Society of Agricultural Engineers (ASAE, 1995) define um trator
agricola como uma maquina de tracdo, que é projetada e recomendada para
proporcionar poténcia a implementos agricolas. Ainda segundo a Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD, 2014), os tratores agricolas séo
veiculos autopropelidos de rodas, com pelo menos dois eixos ou com esteiras,
projetados para cumprir o propdsito de tracionar implementos, ferramentas e
maquinas agricolas e, ainda, proporcionar a poténcia necessaria, quando requerido,
para que estes trabalhem parados ou em movimento.

Segundo Rozin (2004), o trator agricola foi a maquina que alavancou o
processo de desenvolvimento da agricultura brasileira devido a sua versatilidade na
execucdo de inimeras tarefas no meio rural, sendo a fonte de poténcia e tracdo para
diversos equipamentos e implementos agricolas.

Utilizando os mais diversos critérios, 0s tratores agricolas podem ser
classificados quanto ao numero de eixos (SCHLOSSER, 2001), quanto ao sistema de
locomocédo (SILVEIRA, 2001) e, ainda, segundo o mesmo autor podem ser
classificados quanto ao modo de tracdo. Também séo classificados quanto a faixa de
poténcia bruta do motor (ANFAVEA, 2016; MARQUEZ, 2012), ao niimero de cilindros,

o volume interno e a massa do trator (FARIAS, 2014).

2.2 ERGONOMIA COMO CIENCIA

O termo Ergonomia é derivado das palavras gregas Ergon (trabalho) e nomos

(regras), e podemos dizer que se estuda o assunto desde que o homem comecou a
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utilizar objetos para realizar trabalhos. A ergonomia objetiva modificar os sistemas de
trabalho para adequar a atividade nele existentes as caracteristicas, habilidades e
limitacOes das pessoas com vistas ao seu desempenho eficiente, confortavel e seguro
(ABERGO, 2000).

A ergonomia é um conjunto de estudos das relagbes entre o0 homem e a
maquina (OLIVEIRA NETTO; TAVARES, 2006). J4 Silva et al. (2011), consideram
ergonomia como uma ciéncia que estuda o melhor meio de adaptar o trabalho, seus
instrumentos, equipamentos, maquinas e dispositivos para o trabalhador, visando
melhorar o ambiente para que seja mais seguro e confortavel.

lida (2005) define a ergonomia como o estudo da adaptagcao do trabalho ao
homem. Segundo o mesmo autor, a ergonomia engloba equipamentos, ambientes e
a aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos
problemas surgidos desse relacionamento. Segundo Moraes e Mont’Alvao (2010), a
ergonomia trabalha com a interacdo homem-maquina.

Tendo como objetivo melhorar o bem-estar humano e o desempenho global do
sistema, a ergonomia é definida como uma disciplina cientifica que estuda interacdes
dos homens com outros elementos do sistema (IEA, 1961). Segundo Grandjean
(1982), a ergonomia tem como objetivo pratico a adaptacdo do posto de trabalho,
instrumentos, maquinas, horarios e ambiente as exigéncias do homem. Segundo Vidal
(2004), a pratica da ergonomia visa alterar o sistema de trabalho ajustando a atividade
existente as caracteristicas, habilidades e restricbes do homem em relacdo a
execugao, desempenho eficaz, comodo e livre de perigo.

Para a realizacdo dos seus objetivos, a ergonomia estuda uma diversidade de
fatores que sdo: o homem e suas caracteristicas fisicas, fisioldgicas e psicologicas;
as maquinas, mobiliario, equipamentos e instalacdes; o ambiente, que contempla a
temperatura, ruidos, vibragdes, luz, cores, etc.; a organizacao, que constitui todos os
elementos citados no sistema produtivo, considerando horarios, turnos e equipes, e
as consequéncias do trabalho nos quais entram as questfes relacionadas com os
erros e acidentes, além da fadiga e do estresse (IIDA, 2005).

Sob essa andlise, Rozin et al. (2010) reconhecem que os avanc¢os do
conhecimento em ergonomia colaboraram com o surgimento de novos conceitos,
fazendo com gue os fabricantes passassem a oferecer modelos de tratores agricolas
com melhor localizagdo de comandos de operagéo e instrumentos de controle. A

aplicagcédo da ergonomia para o trabalho do homem é primordial para estabelecer o
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conforto e a segurancga do operador. Portanto, o uso e o dimensionamento errado dos
controles, comandos e manejos, num longo espaco de tempo, pode provocar lesdes,
diminuicdo da produtividade e irritabilidade do operador (DUL; WEERDMEESTER,
2004).

2.3 ANTROPOMETRIA

Antropometria € a parte da antropologia fisica que estuda as dimensdes do
corpo humano (MINETTE, 1996). Para Santos et al. (1997), o objetivo da
antropometria € levantar dados dimensionais de diferentes partes do corpo. Em
projetos de maquinas agricolas, as medidas antropométricas sdo dados de bases
essenciais para a concepcdo de um posto que satisfaca ergonomicamente a
trabalhadores, pois, s6 a partir das dimensdes dos individuos € que se pode definir o
dimensionamento adequado do mesmo (MINETTI, 2002).

Segundo lida (2005), a antropometria divide-se em estatica, dinamica e
funcional. A antropometria estatica é aquela em que as medidas referem-se ao corpo
parado ou com poucos movimentos e as medi¢des realizam-se entre pontos
anatdmicos claramente identificados. J& a antropometria dindmica mede os alcances
dos movimentos. Os movimentos de cada parte do corpo sdo medidos mantendo-se
o resto do corpo estatico. As medidas antropométricas relacionadas com a execucéo
de tarefas especificas sdo chamadas de antropometria funcional.

As medidas antropométricas de um operador servem para adequar 0s meios
de producéo, quando se utiliza o trator ou qualquer outra ferramenta ou instrumento.
Os dados antropométricos podem variar de acordo com o0s aspectos fisicos individuais
- bibtipos, género, idade - e populacionais - origem, etnia, época-, além de outras
variaveis como posicdes de trabalho, limites de alcance, dispositivos de interface
tecnoldgica, entre outras (IIDA, 2005). Segundo Grandjean (1998), devemos tomar
como base as medidas que sao representativas da grande maioria da populagéo.

Sempre que possivel e justificavel, deve-se realizar as medidas
antropomeétricas da populacdo para a qual estd sendo projetado um produto ou
equipamento, pois equipamentos fora das caracteristicas dos usuarios podem levar a
estresse desnecessario e até provocar acidentes graves. Normalmente as medidas
antropométricas sao representadas pela média e o desvio padrao, porém a utilidade

dessas medidas depende do tipo de projeto em que vao ser aplicadas (IIDA, 2005).
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Panero e Zelnik (2010) salientam a importancia da antropometria em
estabelecer diferencas individuais de cada individuo e n&o consideram a
antropometria como um simples ato de medicfes do corpo humano, e sim, como uma
analise mais detalhada de dados utilizados pela ergonomia ou outras zonas. Para lida
(2005), medir as pessoas seria uma tarefa facil, bastando, para isso, ter uma régua,
trena e balanca, porém ndo é assim tdo simples quando se deseja obter medidas
confiaveis de uma populacdo que contém individuos dos mais variados tipos. E
importante definir quem usa e quem usara realmente o produto para a escolha do
melhor levantamento antropométrico a ser adotado no projeto (QUARESMA;
MORAES, 2000).

Do ponto de vista antropométrico, o projeto incorreto dos postos de trabalho,
bem como dos equipamentos e das ferramentas neles existentes, impde ao
trabalhador de colheita florestal solicitacdes excessivas e desnecessarias, que podem
resultar em lombalgia, desconforto, fadiga, reducdo na produtividade, erros e
acidentes. Em virtude disso, a ergonomia utiliza dados da antropometria para adaptar
as medidas de espacos de trabalho, as medidas fisicas do corpo humano (FONTANA,
2005).

Conforme Russo, ligner e Buzatto (1998), os equipamentos e implementos
agricolas ndo séo projetados com dados antropométricos do agricultor brasileiro e ndo
tém o seu dimensionamento correto para determinados acionamentos. Sendo
projetadas em outros paises, essas maquinas possuem dados de regides com perfil
alterado, até mesmo dentro do territério brasileiro. Por serem diferentes as
colonizagdes étnicas podem-se alterar essas dimensdes.

Os padrées definidos por normas estdo de acordo com as medidas
antropométricas dos operadores europeus e norte-americanos que, a principio,
podem diferir das medidas dos operadores brasileiros (SIQUEIRA, 1976). As
variagbes no padrdo antropométrico podem ocorrer inclusive dentro de um mesmo
pais, conforme a regido considerada. Mello Filho (1998) aponta a ergonomia, no que
se refere & antropometria e avaliacdo ergonémica, como um dos temas mais carentes
de atencao para pesquisas e para criacao de critérios.

Poucos séo os estudos antropométricos de operadores de tratores agricolas,
mas pode-se destacar um levantamento feito na india por Yadav et al. (1999), onde
se observou que os operadores analisados foram menores que 0s norte-americanos

e europeus em quase todas as dimensdes avaliadas. No Brasil, alguns estudos
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antropomeétricos foram efetuados, mas que que representam um padrdo regional
especifico.

Schlosser et al. (2002b), avaliaram o padrao antropométrico dos operadores de
tratores agricolas da Depressdo Central do Rio Grande do Sul e concluiram que
existem diferencas entre o biétipo do operador utilizado pela industria de tratores
agricolas e o do operador da regido, confirmando a hipétese de que os tratores
agricolas comercializados no Brasil podem néo oferecer o conforto necessario aos

operadores.

2.4 ASPECTOS ERGONOMICOS

Atualmente, sabe-se que grande parte dos acidentes ocorridos com maquinas
agricolas no meio rural esta relacionado a fatores ergondémicos. Vilagra (2009)
comenta que a operacdo de um trator agricola consiste numa atividade extenuante,
com sobrecarga fisica ndo destituida de sobrecarga mental, o que eleva esta atividade
a uma grande preocupacdo da ergonomia. Segundo Lima et al. (2005), muitas
maquinas sao colocadas no mercado sem qualquer preocupacdo aparente por parte
de seus fabricantes com relac@o a determinados parametros indispensaveis para a
realizagéo de determinado trabalho com o conforto e seguranga.

Logo, a otimizacdo dos fatores ergonémicos € capaz de aumentar a eficiéncia
com gue o sistema homem-maquina executa suas funcdes (DEBIASI, SCHLOSSER
e PINHEIRO, 2004). Para lida (2005), a qualidade ergondmica de um produto
depende da facilidade do manuseio, da adaptacao antropométrica, do fornecimento
claro de informac@es e das compatibilidades de movimentos.

Schlosser et al. (2002a) destacam a importancia da possibilidade de o operador
alcancgar e acionar, com o minimo esforco e de forma a manter postura corporal
correta, comandos como volante de direcdo, pedais dos freios e da embreagem,
acelerador, chaves de comandos, entre outros, que devem estar dispostos e
montados sobre o posto de operacdo do trator agricola, de maneira a permitir o
controle, com manuseio facil e seguro pelo seu operador, na sua posi¢cdo normal de
trabalho.

2.5 POSTO DE OPERACAO
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Em tratores agricolas, o posto de operacdo € onde ocorrem as principais
interacbes homem-maquina e, por isso, torna-se objeto principal de estudo e
regulamentacao. Um posto de operacdo de um trator agricola deve ser projetado para
que o trabalhador opere a maquina em sua posicdo sentada, e que 0s comandos
estejam ergonomicamente bem alocados (ROZIN, 2004). Ainda deve apresentar
escadas ou degraus bem projetados para que ocorra 0 acesso e saida de forma
segura. Itens de seguranca, como avisos sonoros, dispositivos de seguranc¢a, como
cinto de seguranca, sao obrigatérios e devem ser pensados pelos projetistas de
magquinas agricolas.

Segundo Gellerstedt (1990), o dimensionamento correto de um posto de
operacédo deve permitir que haja espaco suficiente, de modo que qualquer operador,
independentemente de suas caracteristicas fisicas e sua massa, possa adotar
posi¢cdes de trabalho confortaveis. Para Laville (1977), o posto de trabalho faz parte
da composicéo do sistema.

Berasategui (1997) afirma que um posto de operacédo bem projetado deve ser
composto por um local de trabalho organizado de acordo com a seguranca e a
natureza do operador. Segundo lida (2005), o enfoque ergondmico tende a
desenvolver postos de trabalhos que reduzem as existéncias biomecanicas e
cognitivas, procurando colocar o operador em uma boa postura de trabalho. Os
comandos a serem manipulados ficam dentro da zona de alcance dos movimentos
corporais.

Segundo Fernandes et al. (2010), o correto dimensionamento do posto de
trabalho deve permitir que dentro da cabine haja espaco suficiente, de modo que
qualquer operador, independentemente de sua compleicéo fisica e seu peso, possa
adotar posicdes de trabalho confortaveis e dispor de lugar para pertences pessoais.
A ergonomia de concepcao do posto de operacao deve fazer parte do projeto das
maquinas agricolas (SANTOS, 1999). Com a modernizacdo da agricultura e a
aplicacao de técnicas ergondmicas, a época, pode-se notar a melhoria dos postos de

operacao dos tratores agricolas nacionais (FRANCHINI, 2007).
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2.6 ACESSO AO POSTO DE OPERACAO

O acesso a determinada maquina € um aspecto importante a ser observado em
avaliacdo ergondmica de maquina, visando a um maior conforto, seguranca e maior
produtividade durante a realizagéo da jornada de trabalho ao longo do tempo (LIMA
et al., 2005). O posicionamento e as caracteristicas das vias de acesso ao posto de
operacdo, quando ndo projetados corretamente podem ser causa de inuUmeros
acidentes (MARQUEZ, 1990).

Segundo Fiedler (1995), os degraus devem ser desenhados e posicionados de
forma a ndo serem atingidos e danificados durante a operacdo da maquina e além
disto a posicdo dos comandos € muito importante. Segundo Marquez (1991), os
pedais ndo devem obstruir a entrada e saida do equipamento.

Segundo Mattar et al. (2010), o correto dimensionamento e a adequacéo de
acessos e saidas dos postos de operacao dos tratores, contribuem para que se tenha
menor exposi¢ao a riscos e, com isso, menor nimero de acidentes de trabalho. Devido
ao esforco necessario da estrutura corporal para ter acesso ou deixar a plataforma de
operacao de tratores, fazem-se necessarios constantes estudos e aperfeicoamentos.

O posicionamento e as caracteristicas das vias de acesso ao posto de
operacdao do trator agricola podem ser causa de inumeros acidentes (Schlosser et al.,
2002a), principalmente, quando ndo se dispde de estribos e corrimdo projetados

corretamente para o uso do tratorista.

2.7 ORGAOS E COMANDOS DE OPERACAO

A disposicdo correta e o dimensionamento dos componentes do posto de
operacdo, embora nao resolvam todos os problemas relacionados a qualidade
ergondmica dos tratores, colaboram para uma melhoria significativa nas condi¢des de
conforto oferecidas ao operador e, em consequéncia, para uma diminuicdo na
ocorréncia de acidentes e de doencas ocupacionais visando ao aumento na
produtividade do trabalho (SCHLOSSER et al., 2002b).

A manipulacdo da maquina da-se pelo principio do movimento do controle, que
é a transferéncia de uma forca humana, para que a maquina possa executar alguma

operacdo. (IIDA, 2005). Para Marquez (1991), a posi¢do dos comandos manuais deve
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permitir um controle e um manejo facil sem que seja necessario que o operador se
desloque da sua posi¢do normal de trabalho para aciona-los.

Segundo Grandjean (1998), cada controle tem suas caracteristicas para uma
determinada utilidade. Para o uso correto dos comandos, objetivando-se evitar
acidentes, devem-se levar em consideragao aspectos, como a codificacdo, distancia,
resisténcia e cor, sua localizacdo para os controles manuais, na qual devem ser
facilmente alcancados em uma altura entre o cotovelo e os ombros. Robin (1987)
comenta que os orgaos de comando de um trator agricola devem estar posicionados
de maneira que o seu operador possa 0s acionar sem se deslocar de sua posi¢ao
normal de trabalho.

O esfor¢o para acionamento dos comandos € um aspecto imprescindivel para
avaliacdo ergondmica de maquinas, visando a um conforto maior, seguranca e maior
produtividade, durante a realizagdo da jornada de trabalho (LIMA et al., 2005). Em
tratores avaliados por Rozin (2004), pode-se destacar o agrupamento de Varios
comandos de operagdo num unico instrumento de controle (joystick ou alavanca
multifuncdes) e o agrupamento dos principais comandos de operacao acionados pelas

maos num console de comandos interligados ao assento do operador.

2.8 NORMAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS DE SEGURANCA E ERGONOMIA

Atualmente existe uma grande preocupac¢ao com a seguranca e o conforto do
operador na concepcdo projetual das maquinas agricolas, para tanto, existe uma série
de normativas técnicas nacionais e internacionais que abordam os temas, 0s quais 0s
fabricantes devem observar na hora do projeto.

Segundo Mialhe (1996), a normalizacéo técnica € uma das mais importantes
bases de apoio do universo tecnoldgico. O autor ainda afirma que a norma técnica
resulta de uma ag¢do comunitaria em beneficio da prépria comunidade, seja essa
constituida no ambito de uma empresa, estado ou um conjunto de paises. Assim, a
normalizacdo, ou seja, a elaboracdo e aplicagcdo de normas podem ocorrer em
diversos niveis: empresarial, nacional e internacional.

Em esfera internacional, existem as normas ISO (International Organization for
Standardization), ASABE (American Society of Agricultural and Biological Engineers),
entre outras e no Brasil a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). Existe

ainda legislacéo especifica que preconiza a seguranca dos operadores agricolas, as
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normas regulamentadoras (NR’s) criadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego e
que entraram em vigor recentemente.

Para referenciar um operador sentado, aloca-se sobre o assento do posto de
operacdo um dispositivo com o objetivo de determinar um ponto meédio longitudinal
central do assento - o Ponto de Indexacao do Assento (SIP) - determinado pela norma
ABNT NBR ISO 5353 (1999). Essa norma define como um ponto situado no plano
meédio longitudinal central do assento, em que o plano tangencial do encosto
intersecciona um plano horizontal. Equivale a interseccdo do plano vertical que
contém a linha central do assento no eixo tedrico entre o tronco humano e as coxas.

A norma ABNT NBR ISO 5353 também estabelece parametros construtivos de
um dispositivo utilizado para determinar o ponto de indexacao do assento (SIP). Esse
dispositivo deve ser alocado sobre o assento do operador e esse deve ser regulado
para que esteja em sua posicdo mediana, considerando as regulagens de altura
(presséo) e posicao (longitudinal e horizontal), quando presentes no assento do
operador. Ainda, estabelece que sobre este dispositivo deve ser aplicada uma carga
horizontal, na magnitude de 100 N, para se simular uma carga de um homem sobre o
assento do operador.

Em relacéo ao SIP, a norma ISO 15077 (1996) delimita zonas de alcance para
o operador sentado, abrangendo os comandos presentes no posto de operagéo de
maquinas agricolas autopropelidas. Essa norma estabelece o posicionamento dos
comandos em zonas ou zonas, classificadas como: zona de conforto, de acesso ou
inacessivel, relacionando a frequéncia de utilizacdo ou ciclo de funcionamento dos
comandos. Segundo Grandjean (1998), conhecer o0 espaco que as maos e os bracos
necessitam para apreensdo e movimentacdo € uma importante premissa para o
planejamento de controles, comandos e demais ferramentas do local de trabalho.

Ao realizar uma comparacdo ergonométrica em postos de operacdo de
colhedoras na regido norte do Rio Grande do Sul, tendo como referéncia a norma ISO
15077 (1996), Kochler (1999) verificou que as alavancas de acionamento do molinete
e da plataforma de corte (comandos frequentemente utilizados) estavam localizadas
na regido de acesso ao operador, 0 que caracteriza uma posicao erronea dos referidos
comandos, pois deveriam estar localizadas na regido de conforto do operador.

Conforme a norma ABNT NBR ISO 4254-1 (2015), qualguer maquina na qual
a presenca de um operador é necessaria, incluindo qualquer local para o qual o

acesso € requerido para servigco ou manutencao, deve ser montada com manipulos
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ou corrimaos e degraus de modo que a pessoa tenha uma segurangca com meios

convenientes de montagem e desmontagem.

2.9 AVALIACAO ERGONOMICA

Para Silveira (1987), na escolha de uma maquina agricola ndo se deve avaliar
somente a poténcia, 0 consumo, o torque e outros aspectos ligados ao desempenho
do equipamento, deve-se, também, atentar a seguranca de quem vai opera-la, pois a
capacidade operacional do trabalho agricola depende das condi¢cdes em que ele é
realizado.

Objetivando estudar a seguranca e a ergonomia dos postos de operacao de
maquinas agricolas, alguns trabalhos foram realizados. Baeza e Casabella (1991)
desenvolveram um estudo para avaliar a ergonomia da cabine de colhedoras de cana-
de-acucar em Cuba, no qual foram avaliados o ajuste dimensional da colhedora em
relacdo as caracteristicas do operador, as condi¢cdes de visibilidade e vias de acesso
e saida da cabine.

Fontana et al. (2004) realizaram uma avaliacdo ergondmica nos postos de
operacdo entre quatro colhedoras combinadas de grédos de diferentes poténcias,
concluindo que na avaliagdo espacial a colhedora marca New Holland, modelo
TC 57, apresentou 0 maior nimero de comandos dentro da area de 6timo e maximo
acesso, sendo também a colhedora melhor avaliada pelos operadores.

Em maquinas florestais, diversos trabalhos foram desenvolvidos a fim de
quantificar o posto de operacéo destas maquinas. Fontana e Seixas (2007) realizou a
avaliacdo ergonbmica de seis modelos de maquinas florestais, quanto ao
posicionamento dos comandos, com base nas caracteristicas antropomeétricas de um
grupo de operadores brasileiro, e concluiu que o projeto ergondmico da disposi¢ao de
comandos nas cabines dos tratores florestais néo é favoravel ao perfil dos operadores
brasileiros.

Fernandes et al. (2010), avaliando a cabine do trator de colheita florestal, no
que diz respeito ao dimensionamento do projeto interno, ao posicionamento dos
comandos, ao acesso até o posto de operacao, conclui em seu estudo que a cabine,
apresentou problemas relacionados ao acesso a cabine de operacéo, na estrutura do

assento e no posicionamento de controles.
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Em avaliagdo ergon6mica do posicionamento de comandos, instrumentos e o
campo visual do operador de seis modelos de maquinas florestais com base nas
caracteristicas antropométricas do operador brasileiro, Fontana (2005) demonstra que
0 projeto ergondémico da disposicdo dos comandos nao é favoravel ao conjunto de
operadores brasileiros analisados.

Silva et al. (2003) realizou uma avaliacdo ergondmica, com base no manual
“Ergonomic Guidelines for Forest Machines” (SKOGFORSK, 1999) de uma maquina
florestal e verificou a necessidade de ajustes das condicfes do espaco interno no
posto de operacgdo, quando se utilizou caracteristicas antropométricas de operadores
brasileiros, onde estes apresentam diferentes medidas de operadores europeus, as
quais séo utilizadas para o projeto de maquinas agricolas.

Avaliando a localizagdo dos principais comandos em pulverizadores
autopropelidos, Casali et al. (2011) conclui que os comandos de acionamento
frequente localizaram-se dentro da zona de conforto para o operador, para
pulverizadores com gque apresentavam um menor nimero de comandos, com estes
agrupados em alavancas multifuncées.

Em tratores agricolas, em trabalho desenvolvido por Febo e Pessina (1995),
em que foram avaliados 96 tratores presentes na regiao Norte da Italia, mostraram
que os agricultores daquele pais tendem a negligenciar a manutencao de itens de
seguranca e ergonomia, em funcdo de os mesmos ndo serem imprescindiveis ao uso
do trator como fonte de poténcia.

Buscando verificar a presenca de itens relacionados a ergonomia em tratores
agricolas Debiasi, Schlosser e Pinheiro (2004) analisaram 175 tratores usados, na
regido central do Rio Grande do Sul e constataram que parte dos tratores agricolas
presentes na regido ndo apresentavam condi¢cdes satisfatérias em termos de
ergonomia, por ndo possuir elementos basicos de conforto para o operador como
cabine e regulagem do volante de direcao.

Rozin et al. (2010) estudando a conformidade da localizacdo dos comandos de
operacdo acionados por pés e maos, em 35 modelos de postos de operacdo de
tratores agricolas, com as recomendac0des estabelecidas pela norma ABNT NBR ISO
4253, concluiu que o pedal da embreagem foi o item que melhor atendeu a norma e o
pedal do acelerador o item que menos atendeu a norma.

Em trabalho realizado por Nietedt et al. (2012), comparando a localizagao dos

comandos de operagdo em quatro tratores agricolas novos, na faixa de 55 kW de
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poténcia, constataram que, no perfil vertical longitudinal, o0os comandos
frequentemente utilizados estiveram presentes, em maior nimero, na zona de
conforto no trator Valtra A750. Nesse mesmo perfil, o trator John Deere 5603
apresentou o menor percentual de comandos na zona inacessivel. Ja no perfil superior
horizontal, o trator Massey Ferguson 4275 apresentou o maior nimero dos comandos
na zona de conforto, enquanto o trator Valtra A750 obteve o menor percentual na zona
inacessivel.

Rozin (2004) prop6s em seu trabalho diferenciar os postos de operacao de
tratores agricolas por meio de um indice ergondmico. Foram avaliados 35 postos de
operacédo, e constatou em seu trabalho que os protegidos por cabine apresentaram
0s maiores indices ergondmicos. Ainda segundo o mesmo autor, as classes
compostas por tratores com maior poténcia no motor apresentaram um maior numero
de comandos de operagéo dentro do alcance do bracgo no plano vertical longitudinal e

horizontal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CLASSIFICACAO DOS TRATORES AGRICOLAS

Para classificar os tratores agricolas, esses foram agrupados em cinco classes
de poténcia bruta do motor, utilizando classificagéo proposta por Farias (2014), como
mostra o0 quadro 01. Os tratores agricolas compreendidos na faixa de poténcia bruta
do motor inferior a 50 cv! foram considerados muito pequenos (Classe |) e, assim,

desconsiderados para este trabalho.

Quadro 1 - Classificacdo dos tratores agricolas de acordo com a poténcia do motor.

Classe Denominacao Poténcia (cv) Descricao

I Pequeno 50.1—79.9 I3 4 e 5 cilindros e cilindrada > 3,5
itros

11 Médio 80-109,9 4,5 e 6 cilindros

v Grande 110 -159,9 6 cilindros

V Muito grande 160 — 199,9 > 6 cilindros
> 6 cilindros e massa sem lastro

>
VI Extra grande = 200 > 8000 kg.

Fonte: Adaptado de Farias (2014).

Para comparar os diversos modelos de tratores agricolas delimitados por essa
classificacdo, haveria necessidade de amostrar todos os modelos disponiveis no
mercado brasileiro. Como muitos possuem postos de operacdo idénticos
(Figura 01), optou-se por amostrar um modelo representante de cada posto de

operacéao para viabilizar a coleta de dados.

1 O cv (cavalo-vapor) € uma unidade de poténcia, habitualmente empregada para classificar a poténcia
dos motores de maquinas agricolas. O Sistema Internacional de Unidades, considera a o Watt (W)

como unidade oficial, mas aceita a utilizacdo de outras unidades, como cv.
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Figura 1 - Placa de identificacdo de uma estrutura de protec&o do posto de operagao
de um trator agricola.

—

wax mass. | 11500kg
PESO MAX | B

P/N: [ 84401744

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Dentro de uma mesma marca comercial de tratores agricolas, existem linhas
ou séries que utilizam o mesmo posto de operacdo. Para a padronizacdo, foram
tomadas as medidas das dimensdes do posto de operagdo, onde em tratores
agricolas cabinados foram tomadas as medidas do espaco interno, e nos ditos
plataformados, semi plataformados ou acavalados foram consideradas as dimensdes

entre os para-lamas laterais da plataforma de operacao.

3.2 AMOSTRAGEM

A amostragem foi composta por tratores agricolas de rodas, 4x2 com ou sem
tracao dianteira auxiliar (TDA), tendo poténcia superior a 50,1 cv (36,7 kW), com bitola
traseira superior a 1280 mm e 600 kg de massa minima. Dessa forma foram
desconsiderados tratores conhecidos como estreitos ou fruteiros e também tratores
articulados.

Como universo amostral, foram considerados os tratores agricolas nacionais
novos, disponiveis no mercado brasileiro até o més de setembro de 2016, avaliando,
assim, modelos com caracteristicas de seguranca e ergonomia originais de fabrica,
sendo que qualquer alteracdo ergonémica foi desconsiderada.

O posto de operacao foi classificado em trés tipos: plataformado, semi
plataformado e acavalado. O tipo plataformado foi considerado quando a superficie
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do posto de operacao encontrava-se proxima a um plano horizontal, montada sobre o
monobloco ou chassi do trator. Postos de operacao semi plataformados sao os que
nao apresentam continuidade na superficie da plataforma de operacédo, existindo
alguma saliéncia. O tipo acavalado foi considerado quando o posto de operacéo era

formado por estribos colocados lateralmente ao monobloco do trator (Figura 02).

Figura 2 - Diferentes postos de operacgéo: Acavalado (A), Plataformado (B).

Al

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Pode-se observar que apenas 5,15% dos postos de operacdo nao
disponibilizam a opcao de estrutura de protecao contra capotamento, do tipo cabine.
Resultado que difere do encontrado por Rozin (2004), no qual apenas 28,30% dos
postos de operacédo avaliados em seu trabalho apresentavam estrutura do tipo cabine.
Ainda, o mesmo autor afirma a importancia da existéncia da cabine, pois por si sO se
constitui em uma estrutura de protecado (ROZIN, 2004). Com isso, pode-se comparar
tratores do tipo cabinados e do tipo plataformado.

Os postos de operacdo foram agrupados e receberam uma nomenclatura,
mesclada por um nimero natural, identificando a ordem ou série de tratores dentro de
uma marca comercial, a inicial da marca seguida pela forma do posto de operacéo,
onde postos acavalados receberam a letra A, postos semi plataformados, utilizou-se
a letra S para identificacdo, j& postos plataformados sem cabine foram identificados
com a letra P, e com a letra C, postos de operagédo com cabine, conforme descrito no

quadro 02.
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Quadro 2 - Descricao dos postos de operacdo dos tratores agricolas amostrados.

(Continua)

P.O.

Descricdo dos postos de operacdo amostrados

1AA

Posto de operacéo correspondente a linha 500 da marca Agrale e engloba os
modelos 565.4 e 575.4. O posto de operacdo € do tipo acavalado.

2AP

Corresponde aos modelos 5075.4, 5085.4 e 5105.4 na versdo Standard, os
quais integram a Linha 5000 da marca Agrale. O posto de operacéo € tipo
plataformado sem a presenca de cabine.

2AC

Corresponde aos modelos 5075.4, 5085.4 e 5105.4 na versdo Standard, os
quais integram a Linha 5000 da marca Agrale. O posto de operacéo € tipo
plataformado com a presenca de cabine.

3AP

Posto de operacédo correspondente a linha 6000 da marca Agrale e engloba os
modelos BX 6110, BX 6150 e BX 6180. O posto de operacdo é do tipo
plataformado sem a presenca de cabine.

3AC

Posto de operacao correspondente a linha 6000 da marca Agrale e engloba os
modelos BX 6110, BX 6150 e BX 6180. O posto de operacédo é do tipo
plataformado com a presenca de cabine.

1CP

Corresponde aos modelos Farmall 60, 80 e 95, integrantes da série Farmall da
marca Case-IH. O posto de operacéo é tipo plataformado sem a presenca de
cabine.

1CC

Corresponde aos modelos Farmall 60, 80 e 95, integrantes da série Farmall da
marca Case-IH. O posto de operagdo é tipo plataformado com a presenga de
cabine.

2CP

Posto de operacdo correspondente aos modelos Farmall 110A, 120A e 130A,
integrantes da série Farmall da marca Case-IH. O posto de operacado é tipo
plataformado sem a presenca de cabine.

3CC

Corresponde aos modelos Puma 140, 155, 170, 185, 205 225 e 230, integrantes
da série Puma da marca Case-IH. O posto de operacéo é tipo plataformado com
a presenca de cabine.

4CC

Corresponde aos postos de operacdo da série Magnum da marca Case-IH e
engloba os modelos Magnum 235, 260, 290, 315 e 340. O posto de operacéo &
tipo plataformado com a presenca de cabine.

1S

Posto de operacao correspondente a série 5E da marca John Deere e engloba
0s modelos 5065E e 5075E. O posto de operacgédo é do tipo semi plataformado

2P

Posto de operacéo correspondente a série 5E da marca John Deere e engloba
o0s modelos 5078E, 5085E e 5090E. O posto de operacéao é do tipo plataformado
sem a presenca de cabine.

2JC

Posto de operacéo correspondente a série 5E da marca John Deere e engloba
0s modelos 5078E, 5085E e 5090E. O posto de operacéao é do tipo plataformado,
na sua versao cabinado.

3JC

Posto de operacado correspondente a série 6J da marca John Deere e engloba
0s modelos 6145J, 6165J, 6180J, 6205J. O posto de operagdo é do tipo
plataformado com a presenca de cabine.

4JC

Posto de operacado correspondente a série 7J da marca John Deere e engloba
0s modelos 7195J, 7210J e 7225J. O posto de operacéo é do tipo plataformado
com a presenca de cabine.

1LP

1LC

Posto de operacao correspondente a série U da marca LS Tractor e engloba o
modelo U60. O posto de operacéo € do tipo plataformado sem a presenga de
cabine.
Posto de operacao correspondente a série U da marca LS Tractor e engloba o
modelo U60. O posto de operacéo € do tipo plataformado com a presenga de
cabine.
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2LP

Posto de operacao correspondente a série Plus da marca LS Tractor e engloba
0s modelos Plus 80, 90 e 100. O posto de operacao € do tipo plataformado sem
a presenca de cabine.

2LC

Posto de operacao correspondente a série Plus da marca LS Tractor e engloba
0s modelos Plus 80, 90 e 100. O posto de operacao € do tipo plataformado na
versao cabinado.

1MP

Posto de operacdo da marca Massey Ferguson, correspondente a série MF4200
e engloba os modelos MF 4265, 4275, 4283, 4290, 4292, 4292HD, 4297 e 4299,
em suas versdes Standard. O posto de operacgéo € do tipo plataformado sem a
presenca de cabine.

imMC

Posto de operacao da marca Massey Ferguson, correspondente a série MF4200
e engloba os modelos MF 4265, 4275, 4283, 4290, 4292, 4292HD, 4297 e 4299,
em suas versdes Standard. O posto de operacao € do tipo plataformado com a
presenca de cabine.

2MC

Posto de operacdo da marca Massey Ferguson, correspondente a série
MF6700R e engloba os modelos MF 6711R, 6712R e 6713R. O posto de
operacgéo é do tipo plataformado com a presenca de cabine.

3MP

Posto de operacdo da marca Massey Ferguson, correspondente a série MF7100
e engloba os modelos MF 7140, 7150, 7170 e 7180. O posto de operacéo € do
tipo plataformado sem a presenca de cabine.

3MC

Posto de operacdo da marca Massey Ferguson, correspondente a série MF7100
e engloba os modelos MF 7140, 7150, 7170 e 7180. O posto de operacéo é do
tipo plataformado com a presenca de cabine.

4MC

Posto de operagéo da marca Massey Ferguson, correspondente a série MF7000
e engloba os modelos MF 7350, 7370, 7390 e 7415. O posto de operagéo € do
tipo plataformado com a presenca de cabine.

INP

Posto de operacao correspondente a série TL da marca New Holland e engloba
0s modelos TL 60e, 75e, 85e e 95e. O posto de operacéo é do tipo plataformado
sem a presenca de cabine.

INC

Posto de operacao correspondente a série TL da marca New Holland e engloba
0s modelos TL 60e, 75e, 85e e 95e. O posto de operacéo é do tipo plataformado
com a presenca de cabine.

2NA

Posto de operacao correspondente a série 30 da marca New Holland e engloba
0s modelos 7630 e 8030. O posto de operacao é do tipo plataformado sem a
presenca de cabine.

3NC

Posto de operacao correspondente a série T6 da marca New Holland e engloba
0s modelos T6 110, 120 e 130. O posto de operacao € do tipo plataformado com
a presenca de cabine.

4NC

Posto de operacao correspondente a série T7 da marca New Holland e engloba
0s modelos T7 175, 190, 205, 140, 150, 180, 240, 245 e 260. O posto de
operacéo é do tipo plataformado com a presenca de cabine.

1vP

Corresponde aos postos de operagéo da série A da marca Valtra e engloba os
modelos A650, A750, A850 e A950. O posto de operacgédo é tipo plataformado
sem a presenca de cabine.

2VC

Corresponde aos postos de operacao da linha BM da marca Valtra e engloba os
modelos BM100, BM 110 e BM 125i. O posto de operacao € tipo plataformado
com a presenca de cabine.

3vC

4VC

Corresponde aos postos de operacgédo da linha BH da marca Valtra e engloba os
modelos BH 135i, 145, 165, 180, 200 e 210i. O posto de operacgdo é tipo
plataformado com a presenca de cabine.

Corresponde aos postos de operacdo da linha BT da marca Valtra e engloba os
modelos BT 150, 170, 190 e BT 210. O posto de operacao é tipo plataformado
com a presenca de cabine.

(Concluséao)

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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As estruturas de protecéo dos postos de operacao avaliadas, considerou-se 0s
tipos existentes, estas foram identificadas como posto de operacdo com estruturas de
seguranca (EPCC) nas categorias: arco de seguranca de dois, quatro ou mais pontos,
protegidos por cabine ou sem cabine (toldo solar).

3.3 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados dos postos de operacdo foram realizadas visitas as
concessionarias de tratores agricolas da regido central do estado do Rio Grande Sul.
Uma equipe de trabalho, composta por duas ou mais pessoas era responsavel pela
aquisicdo das medidas ergonométricas dos postos de operacdo (Figura 03), e a
anotacao em ficha de tabulag&o, descrita no Apéndice A.

Figura 3 - Aquisicdo das medidas ergonométricas dos postos de operacao.

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Foram amostrados postos de operacao de tratores agricolas das empresas que
atuam no mercado brasileiro, sendo essas identificadas pelas marcas: Agrale; Case-
IH; John Deere; LS Tractor, Massey Ferguson; New Holland e Valtra. Destacaram-se
as concessionarias: Agrotec Comércio de Maquinas Agricolas (Agrale); Dosul

Maquinas (LS Tractor); Itaimbé Maquinas Agricolas Ltda. (Massey Ferguson); RGS
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Agricola (Case-IH); Sistemas Mecanizados Verdes Vales (John Deere); Super
Tratores Maquinas Agricolas Ltda. (New Holland); e Tritec Valtra Santa Maria (Valtra).

3.4 MATERIAL UTILIZADO
3.4.1 Equipamentos utilizados nas avaliacdes

Para a realizagdo deste trabalho, foram utilizados o Ponto de Indexag&o do
Assento (SIP), massas metdlicas usadas para caracterizar o peso médio dos
operadores, fitas métricas, esquadro, régua vertical com nivel de bolha, camera

fotografica e planilha de anotagfes (Figura 04).

Figura 4 - Avaliacfes dos postos de operacéo.

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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3.4.2 Ponto de Indexacédo do Assento

Para realizar as avaliacdes ergonémicas do posto de operacdo de tratores
agricolas, adota-se como referéncia o SIP, que é disposto sobre o assento do
operador e representa o operador na sua posi¢cado sentado. Ele é determinado com o
auxilio de um dispositivo metélico que € posicionado sobre 0 assento do operador e a
partir dele sao estendidas linhas a partir da origem “0,0,0”.

Para a determinacdo do SIP, o assento do operador deve estar com as
regulagens vertical e horizontal na posicdo média, desde que esteja presente no
assento, segundo a referida norma. A localizagéo do SIP sobre o posto de operacao
de um trator agricola pode ser visualizada na figura 05. Para a correta localizacao do
SIP sobre o0 assento do operador, a norma ABNT NBR ISO 5353 impde que uma carga
pré-determinada vertical e outra horizontal sejam aplicadas cada uma em um ponto
especifico do dispositivo. O motivo desse carregamento deve-se a simulacdo de um

operador com 75 kg, sobre o assento do operador.

Figura 5 - Dispositivo para a determinagdo do SIP posicionado sobre o assento de
um posto de operacdo amostrado.

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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Cada comando de operacdo medido foi representado por um ponto identificado
por coordenadas em trés dimensfes. Foram considerados trés planos referenciais
perpendiculares entre si passando pelo SIP, apresentados na figura 06, de acordo
com as normas ABNT NBR ISO 5353, ISO 15077 e ABNT NBR ISO 4253.

Figura 6 - Planos de referéncia.

Plano Longitudinal vertical {¥) ()

Plano Horizontal (X)

()

- - (x)

Plano Transversal Yertical (Z)

Fonte: Norma ABNT NBR ISO 15077.

Assim, o Vertical Longitudinal Vertical (PLV) corta o trator na sua direcédo
longitudinal dividindo-o em duas partes: a parte da esquerda e a da direita, indicando
o0 posicionamento lateral dos comandos em relacdo ao SIP. O Plano Vertical
Transversal Vertical (PTV), por sua vez, corta o trator na direcao transversal passando
pelo SIP, dividindo-o em duas partes: a anterior e a posterior. Da mesma forma, o
Plano Horizontal Horizontal Superior (PHS) divide o trator agricola em dois
hemisférios: o superior e o inferior, estabelecendo a altura dos comandos em relacao
ao SIP.

Apo6s a determinacdo do SIP, localizava-se um ponto junto ao volante de
direcdo, denominado de centro do volante. Conforme a norma ABNT NBR ISO 4253,
o ponto de medicéo para o volante da direcéo é o ponto onde a linha de centro através
do eixo do volante da direcéo cruza com o plano superior do aro do volante da direcao.
Caso o volante de direcao fosse do tipo escamoteavel ou telescépico, 0 mesmo era
regulado na sua posicdo meédia. Posteriormente, uma linha de nylon era estabelecida
horizontalmente entre o SIP e o centro do volante, fixada no dispositivo e na coluna

de direcao.
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Uma segunda linha passando pelo SIP em posicao perpendicular a linha que
liga o SIP ao centro do volante era entédo estabelecida, sendo fixada horizontalmente
nas laterais do trator, com o auxilio de um esquadro e um nivel de bolha. Estéo, assim,
estabelecidos os referenciais para iniciar a tomada das coordenadas dos comandos

de operacéo.

3.5 METODOLOGIA DE MEDICAO

3.5.1 Comandos de operacao

No posto de operacdo de um trator agricola estdo posicionados a grande
maioria dos comandos, assim sendo considerou-se 0s presentes na maioria dos
tratores, tais como o acelerador manual, chave de ignicdo, comando de luzes,
comandos do sistema hidraulico (controle remoto e profundidade), pedais (freios de
servico, acelerador e embreagem), bloqueio do diferencial, comandos de cambio
(seletor de marcha, de grupo, de regime e reversor de direcdo), TDP, TDA, freio de
estacionamento e para tratores agricolas com cabine foi avaliado o controle do ar
condicionado.

Adotou-se como referéncia a norma ISO 15077 (1996), em que todos 0s
comandos com movimentacdo, devem ser posicionados nas suas posi¢cdes médias.
Comandos acionados pelas maos, os quais sdo em forma de alavanca, foram medidos
no seu ponto central, jA no caso de comandos em forma de um interruptor sua medida
foi tomada no seu centro geométrico. Para comandos acionados pelos pés, seguindo
a norma ISO 4253 (2015), foi estabelecido a posicdo central sobre a superficie dos
pedais. Todos os comandos foram medidos seguindo a mesma metodologia proposta
por Rozin (2004), e as condi¢cBes de avaliagbes dos comandos esta descrita no quadro
03.

Quadro 3 - Condigdes de medi¢des dos comandos de operagao.

(Continua)

Comando CondicGes de medicao
O acelerador manual foi medido na sua posicdo média de
Acelerador manual aceleracao, independente do sentido e de estar localizado no

painel (junto ao volante) ou no lado direito do operador.
O dispositivo de partida foi representado pelo ponto central do

Chave de ignicao engate da chave.
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Considerou-se o interruptor de luzes principal, o indicador de
direcdo e as luzes de emergéncia posicdes desligadas.

Os comandos do sistema hidraulico englobaram as fun¢des de
posicdo, profundidade e comando remoto, onde cada qual foi
medido individualmente. Para as fungbfes de posicdo e
profundidade foram consideradas as suas posi¢cdes medianas e
para o0 comando do controle remoto, a sua posicdo neutra.
Quando o comando remoto era composto por duas ou mais
alavancas, a mais distante do operador era medida.

Comando de luzes

Comandos do
sistema hidraulico

Pedais (Freio

esquerdo e direito, Foram medidos em sua posi¢do original concedida de fabrica,
embreagem e onde um ponto era posicionado na sua superficie.
acelerador

Quando sua forma de acionamento era manual, foi medido na sua
Bloqueio do posicdo desacionada. Ja quando se tratava de um pedal, um
diferencial ponto era posicionado na sua superficie da mesma forma

apresentada pelos pedais de freio, embreagem e acelerador.

O comando de marchas, o seletor de grupos, o seletor de regime
e o reversor de sentido foram medidos considerando sua posicao
Comandos de cambio | neutra. Quando estes dispositivos se encontravam combinados
num joystick, foi considerada uma posi¢do Unica para todas as
funcdes presentes nesse mecanismo.

Comandos da tomada | Foi medido na posicdo desacionado, valendo para todas as
de poténcia (TDP) conformac0des destes dispositivos.

Comando da tragdo
dianteira auxiliar
(TDA)

Foi medido na posicdo desacionado, valendo para todas as
conformag0des destes dispositivos.

Foi medido na sua posi¢do desacionado, independentemente da
sua conformacdo de alavanca ou dispositivo de travamento.
Quando o freio de estacionamento era representado por uma
posicdo de parada juntos aos dispositivos de cambio, este era
medido na sua posicao neutra.

Freio de
estacionamento

(Concluséo)

Fonte: Adaptado de Rozin (2004).

Os principais comandos de operacao foram medidos em relagéo aos PLV, PTV
e PHS, em que foram obtidas as coordenadas de cada comando tendo como
referéncia o SIP. As coordenadas dos comandos em trés dimensdes foram
confrontadas com a norma ISO 15077 (1996) que trata das regifes de alcance do
operador sentado e das posi¢Oes dos comandos de operagao.

Essa norma estabelece o posicionamento dos comandos no posto de operagéo
de acordo com a sua utilizagdo, assim, quando um comando é acionado em um
intervalo igual ou inferior a cinco minutos durante o ciclo de funcionamento da

operacdo, esse € classificado como um comando de uso frequente. Caso esse

periodo for excedido, o comando € classificado como um comando de uso raro.
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De acordo com a frequéncia de utilizagdo dos comandos a norma ISO 15077
(1996), define areas ou zonas que delimitam o posicionamento dos comandos no
posto de operacdo, sendo classificadas como zona de conforto, de acesso e
inacessiveis, valendo-se para todos os comandos. As regides de alcance do operador
sentado sdo apresentadas no PLV (Figura 07), e também no PHS, conforme mostra
a figura 08.

Figura 7 - Regifes de alcance do operador no PVL.
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Fonte: Adaptado da norma ISO 15077 (1996).

A zona de conforto permite um facil acesso aos comandos pelo operador e nela
devem estar situados 0s principais comandos acionados pelos pés e pelas maos,
devendo estar associado aos comandos frequentemente utilizados. A zona de acesso
permite um alcance do operador desde a sua posicdo sentada, admitindo um
deslocamento e uma inclinagéo lateral ou adiante para acionar comandos nessa
posicdo, associando-se aos comandos pouco utilizados. Um comando localizado
numa zona inacessivel ao alcance do operador ocorre quando estiver localizado fora
da zona de conforto ou de acesso definidas anteriormente.
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Figura 8 - Regifes de alcance do operador no PHS.
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Fonte: Adaptado da norma ISO 15077 (1996).

Os comandos bésicos presentes nos postos de operacdo amostrados foram
confrontados com a norma ISO 15077 (1996). Para atender a norma, um comando
deve estar presente na mesma regiao de alcance de acordo com a sua frequéncia de
utilizacao (Frequente ou raro), no PVL e no PHS simultaneamente.

Para os comandos conformes com a norma ISO 15077 (1996), atribuiu-se nota
maxima (100%) e para os que nao estdo em conformidade, atribuiu-se nota minima
(0%). Os postos de operacdo foram confrontados entre si dentro da sua classe de

poténcia bruta do motor e confrontados em cada marca comercial.

3.6 CARACTERISTICAS DE ACESSO

As medidas de acesso e das saidas dos postos de operacdo dos tratores
agricolas foram tomadas, seguindo as especificacdes descritas na norma ABNT NBR
ISO 4252 (2011), que especifica dimensdes de projeto do local de trabalho ou cabine

de tratores agricolas que devem ser seguidos pelos fabricantes.
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Quando abordamos o tema seguranca, logo pensamos em acesso, saidas e
espaco interno do ambiente, com isso, 0 objetivo foi avaliar as dimensfes do acesso
ao posto de operacdo, o numero e localizacdo das saidas de emergéncia e as
dimensdes do espaco livre interno dos postos de operacdo dos tratores agricolas
(Figura 09), e comparar com a norma NBR 1SO 4252 (2011).

Figura9 - Dimensdes do acesso ao posto de operacao, conforme a norma ABNT
NBR ISO 4252.

2450

2470

Fonte: Luis Fernando Vargas de Oliveira (2016).?

Foram avaliados a conformidade das dimensdes das entradas, vao vertical, vao
livre longitudinal em diferentes alturas, além de verificar o nimero de saidas de
emergéncia. E em postos com presenga de cabine, foram avaliadas as medidas
minimas de espaco, conforme a figura 10 e as dimensdes de espaco livre para 0s

controles manuais, determinados pela norma ABNT NBR ISO 4252.

2 Estudante de Engenharia Mecénica.
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Figura 10 - DimensBes minimas de espaco livre interno de um posto de operagéo.
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 4252 (2011).

Quanto a conformidade dos degraus que constituem o meio de acesso ao posto
de operacdo, as medidas maximas e minimas dos degraus de acesso ao posto de
operacdo sao apresentadas na figura 11, conforme a norma ABNT NBR ISO 4254-1
(2015). Também se levaram em conta as caracteristicas de acessibilidade ao posto
de operagdo, avaliando o local de trabalho do operador, como a conformidade dos

degraus, corrimaos, assento, controles de operacédo com a referida norma.
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Figura 11 - Medidas dos degraus de acesso ao posto de operacgao.

- T | [
fj 300max. [ 200 min,|
1/ 1 i |

[200 min.j

550 max.
150 min.

Fonte: Luis Fernando Vargas de Oliveira (2016).

Mediu-se a largura e a profundidade dos degraus, a distancia vertical do ultimo
degrau até a soleira da plataforma, a distancia vertical entre degraus (espacamento),
bem como a altura do primeiro degrau em relacéo ao solo. A medida da profundidade
dos degraus considerou o vao livre minimo e a dimenséo dos degraus. Quando um
trator agricola possuia acessos com degraus pelos dois lados, foram consideradas as
medidas dos degraus de acesso do lado esquerdo do trator agricola.

A superficie dos degraus foi avaliada de acordo com a sua aderéncia,
caracterizando degraus com superficie antiderrapante ou derrapante. A superficie foi
considerada antiderrapante quando apresentava rugosidades, saliéncias ou era
formada por barras verticais paralelas entre si (Figura 12). Os batentes laterais e 0

fundo dos degraus foram avaliados de acordo com o critério presenca ou auséncia.
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Figura 12 - Superficie dos degraus: deslizante (A) e ndo deslizante (B).

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

A visibilidade dos degraus para a descida do operador foi avaliada como
degraus visiveis ou néo visiveis. Quando 05 degraus poderiam ser identificados pelo
operador no ato da saida do posto de operacao, considerou-se como sendo degraus
visiveis. Verificou-se ainda a presenca e a quantidade de pega-méos para o acesso
ao posto de operacéo pelo lado esquerdo do trator.

As medidas de acessos e de saidas de postos de operacdo em tratores
agricolas avaliados foram confrontadas com as normas ABNT NBR ISO 4252 e 4254-
1, em que os itens avaliados com as referidas normas recebiam nota maxima (100%)

e os itens em desconformidade recebiam nota minima (0%).

3.7 AVALIACAO QUALITATIVA DOS ITENS DE ERGONOMIA E SEGURANCA

Com a finalidade de qualificar a conformidade dos postos de operacdo com a
norma regulamentadora NR 12 (2010), foram analisados os principais itens
relacionados a segurancga e ergonomia nos tratores agricolas amostrados. Uma ficha
foi aplicada a cada posto de operacdo amostrado, exposta no Apéndice B. A
caracterizagcdo qualitativa complementa as informagbes que nao podem ser

explicadas pelas medigbes ergonométricas no posto de operagéo e no acesso a ele.
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Foram avaliados itens obrigatorios nos tratores agricolas como: lanternas
traseiras de posicao, sinal sonoro de ré, espelhos retrovisores, cinto de seguranca e
manual disponivel no posto de operacdo. Quando esses ndo estavam presentes,
foram considerados em desconformidade com a norma. As estruturas de protecéo dos
postos de operagdo foram avaliadas, considerando os tipos existentes, sua presenca
ou auséncia.

A superficie do piso do posto de operacao foi qualificada segundo a sua
aderéncia, sendo considerado como piso antiderrapante e piso derrapante. O piso
antiderrapante apresentava ranhuras, saliéncias ou era revestido por material com
caracteristica antiderrapante (tapete). Considerou-se ainda se ele possuia meios de
drenagem, sendo considerado como qualquer artificio que permita o escoamento da
agua, evitando que a mesma se acumule sobre a superficie.

A estrutura do meio de acesso foi avaliada conforme as suas caracteristicas
construtivas, em que se considerou a sua segurancga, sua resisténcia a intempéries e
corrosdo, sua inclinacdo, se 0 mesmo possuia superficie antiderrapante e batentes
laterais. Quanto ao acesso, a NR 12 preconiza a presenca de corrimao, manipulo ou
pega maos em ambos os lados e que durante o tempo de acesso 0 operador mantém
0 apoio em trés pontos, como mostra a figura 13.

Figura 13 - Operador acessando o posto de operacao de um trator agricola.

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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Na avaliacdo de itens de seguranca e ergonomia de tratores agricolas que
devem estar presentes em tratores agricolas, segundo a NR 12 (2010). Foram
selecionados 21 itens da norma que estdo relacionados a seguranca, ao meio de
acesso ao posto de operacéao e a plataforma de operacéao, e foi atribuido, nota maxima
(100%) em caso de atendimento a norma e nota minima (0%) e caso de nao

atendimento a referida norma.

3.8 INDICE ERGONOMICO

O indice ergonémico, proposto por este trabalho, foi composto de 50% da sua
nota em itens relacionados a seguranca e 50% da sua formacao esta relacionada a
ergonomia. Para tanto se faz uso das normas ISO 15077 (1996), ABNT NBR ISO 4252
(2011), ABNT NBR ISO 4254-1 (2015) e NR 12 (2010). A planilha utilizada para a
avaliacdo dos postos de operacdo esta disponivel no Apéndice C.

A norma ABNT NBR ISO 4252 trata do acesso, saidas e espaco interno do
ambiente, onde foram avaliadas as dimensdes do acesso ao posto de operacédo, 0
namero e localizagdo das saidas de emergéncia e as dimensfes do espaco livre
interno dos postos de operacdo dos tratores agricolas. Na composicdo do indice
ergondmico sera atribuido o peso 0,20, para esse conjunto de medidas (Quadro 4).

Quadro 4 - Pesos para atendimento a norma ABNT NBR ISO 4252.

SAIDA E ACESSO AO POSTO DE OPERAGAO PESO
Saidas emergéncia 0,025
Vao vertical da entrada 0,025
Vao livre longitudinal a altura de 750 mm 0,025
Vao livre longitudinal a altura de 1000 mm 0,025
Vao livre longitudinal a altura de 1250 mm 0,025
Distancia até a superficie do teto da cabine 0,025
Espaco lateral 0,025
Distancia do aro do volante da direcao até a superficie da cabine 0,025
Total 0,20

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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A norma ABNT NBR ISO 4254-1 trata das caracteristicas de acessibilidade ao
posto de operacéo, conformidade dos degraus de acesso, a presenca e quantidade
de pega-maos e foi atribuida a esta parcela o peso 0,25 (Quadro 5). Ja a NR 12 define
referencias técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo que devem ser
observadas no ambiente de trabalho, sendo atribuido a esta parcela o peso 0,1. Foram
observados o atendimento ou ndo de itens como: bloqueio do dispositivo de
acionamento, presenca de lanterna traseira de posicao, buzina, conformidade do

acesso, dos degraus e superficie da plataforma.

Quadro 5 - Pesos para atendimento a norma ABNT NBR ISO 4254-1.

ACESSO AO LOCAL DE TRABALHO DO OPERADOR PESO
Distancia entre dois degraus 0,03
Altura primeiro degrau ao solo 0,03
Profundidade 0,03
Distancia vertical a soleira 0,03
Véao livre 0,03
Distancia vertical ao solo 0,03
Largura minima 0,03
Largura maxima 0,03
Total 0,25

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Quando se tratou de itens relacionados a ergonomia, o trabalho teve como
referencial a norma ISO 15077 (1996), sendo atribuida ao atendimento desta norma
0 peso 0,45 (Quadro 6). Ela referéncia o posicionamento dos comandos de operacao

em relacdo as zonas de alcance para um operador na posi¢cao sentado.

Quadro 6 - Pesos para atendimento a norma ISO 15077.

(Continua)
COMANDOS DE OPERACAO PESO
1 Centro do volante 0,02
2 Interruptor de luz 0,02
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3 Acelerador de mao 0,02
4 Luzes de emergéncia 0,02
5 Indicador de dire¢do 0,02
6 Buzina 0,02
7 Chave de ignigéao 0,02
8 Pedal embreagem 0,02
9 Pedal freio esquerdo 0,02
10 | Pedal freio direito 0,02
11 | Acelerador de pé 0,02
12 | Alavanca de marchas 0,02
13 | Alavanca de grupo 0,02
14 | Controle hidraulico (B/L) 0,02
15 | Controle hidraulico (Limitador) 0,02
16 | Controle remoto interno 0,02
17 | Controle remoto externo 0,02
18 | Bloqueio do diferencial 0,02
19 | Tomada de poténcia (TDP) 0,02
20 | Tracdo dianteira auxiliar (TDA) 0,02
21 | Freio de estacionamento 0,02
22 | Controle do ar condicionado (Interruptor) 0,02

Total 0,45

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

(Concluséao)

De todos os comandos que podem estar presentes em um posto de operacéo,

foram aferidos 22 em tratores plataformados, com EPCC e cabine e 21 em tratores

plataformados, semi plataformados ou acavalados equipados com EPCC. Os pontos

coletados foram representados em trés dimensdes (X, y, z), possibilitando assim

compor o PLV e o PHS do posto de operacéo.

O indice ergondbmico caracteriza os tratores agricolas de rodas, quando

observamos caracteristicas de seguranca e ergonomia que estdo presentes nos

postos de operacédo. Esta proposta € semelhante a de Rozin (2004), que propds indice

ergondmico com amplitude de zero a um, sendo que quanto mais préximo de um

melhor seriam as condi¢des de seguranga e ergonomia do posto de operagéao.
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A proposta do indice ergonémico foi classificar os tratores quanto ao
atendimento as normas estudadas, tendo como base de avaliacdo cinco normas
nacionais e internacionais. O atendimento dos itens avaliados nos postos de operagao

a elas rendeu pontuacoes diferentes, como descrito no quadro 7.

Quadro 7 - Participacéo de cada norma na formacéo do indice Ergonémico.

indice Ergonémico PESO
Procedimento |: Atendimento as normas ISO 15077 e ABNT NBR ISO 4253 0,45
Procedimento Il: Atendimento a norma ABNT NBR ISO 4254-1 0,25
Procedimento Ill: Atendimento com a norma ABNT NBR ISO 4252 0,20
Procedimento IV: Atendimento a norma regulamentadora NR 12 0,10
Total 1

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

A amplitude desse indice foi de zero (0) a um (1), sendo que quanto mais
préximo do valor um (1), melhor séo as condi¢cdes de seguranca e ergonomia do posto
de operacdo. O indice ergondmico foi determinado em cada posto de operagao
amostrado, que posteriormente permitiu estabelecer uma ordem de classificacao entre
todos os postos de operacdo amostrados.

Pensando na seguranca e conforto do operador, o indice ergonédmico propor-
se expressar a qualidade ergonémica dos tratores agricolas comercializados no
mercado brasileiro, pois isto pode servir como fator de selecdo de uma nova maquina
agricola pelos agricultores. O indice ergonémico, buscou verificar a aplicacdo das

especificacdes estabelecidas pelas normas estudadas pelas empresas fabricantes.



53

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os postos de operacao foram confrontados entre si dentro da sua classe de
poténcia bruta do motor e tratados de maneira individual para cada marca comercial
de trator, considerando suas peculiaridades apresentadas no quadro 02. Assim, dos
34 postos de operacgéo de tratores agricolas avaliados, 18,9% dos postos de operacao
compuseram a Classe Il, 25,2% a Classe lll, 27,6% a Classe 1V, 16,5% a Classe V e
11,8% dos postos de operacdo de tratores agricolas compuseram a Classe VI,

conforme apresentado na figura 14.

Figura 14 - Distribuicdo dos postos de operacéo avaliados nas Classes de poténcia.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Segundo dados da ANFAVEA (2016), no ano de 2016 foram comercializados
aproximadamente 36.000 tratores agricolas de rodas, onde 16.756 (46,6%) eram
tratores até 80 cv de poténcia nominal, 10.017 (27,9%) eram tratores de 80,1 a 131

cv e 9.181 (25,5%) tratores com poténcia nominal superior a 130 cv.
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4.1 ESTUDO ERGONOMICO DE COMANDOS DE TRATORES AGRICOLAS

Os comandos basicos presentes nos postos de operacdo amostrados foram
comparados com a norma ISO 15077 (1996). Para atender as exigéncias da norma,
um comando deve estar presente ha mesma regiao de alcance de acordo com a sua
frequéncia de utilizagéo (frequente ou raro), no PVL e no PHS simultaneamente
(APENDICE D).

4.1.1 Comandos de acionamento

4.1.1.1 Acelerador manual

Entre fabricantes e modelos de tratores agricolas, o comando do acelerador
manual, varia seu posicionamento e forma de acionamento, onde pode estar
posicionado no console lateral ou no painel de instrumentos do trator agricola,

conforme mostrado na figura 15.

Figura 15 - Posi¢cdes do comando acelerador manual nos postos de operacdo: Junto
ao painel de instrumentos (A), console lateral (B).

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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O comando acelerador manual é considerado como sendo de uso frequente, e
deve estar localizado na regido de conforto das méaos, segundo a norma ISO 15077
(1996) (Figura 16).

Figura 16 - Ocorréncia do comando acelerador manual nas zonas, conforme a norma

ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Verificou-se que a Classe VI apresentou o comando acelerador manual
localizado na zona de conforto (66,7%), seguida pela Classe Il (32,2%), IV (27%), e
Il eV (16,7%). Considerando todos os tratores agricolas abrangidos neste estudo, na
média 31,8% desses apresentaram tal comando inserido na zona de conforto.

Ao todo, 46,7% das ocorréncias do comando acelerador manual na Classe |l
deram-se na zona de acesso. O mesmo comando esteve localizado na zona
inacessivel com maior expressao nos tratores pertencentes a Classe IV (49%),
considerando a sua ocorréncia nos dois planos de referéncia estabelecidos pela
norma ISO 15077 (1996).

Na tabela 01, observa-se que de todos os postos de operagédo, o comando
acelerador manual esteve localizado na zona de conforto em 10 dos 34 postos de
operacdo amostrados, sendo que 29,5% apresentaram o comando localizado na zona
de conforto, 40,2% localizados na zona de acesso e 30,7% apresentaram tal comando

localizado na zona inacessivel.
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Tabela 1 - Localizagdo do comando acelerador manual nos postos de operacao

amostrados.
Marcas Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a ISO
P.O. % P.O. % 15077 (%)

Case-IH 2CP, 3CC,4CC 60 1CP, 1CC 40 60
LS Tractor 2LP, 2LC 50 1LC, 1LP 50 50
John Deere 3JC, 4JC 40 1JS,2JP 40 40
Agrale 2AC 20 1AA, 2AP, 3AP 40 20
New Holland INP 20 2NA 20 20
Massey Ferguson 2MC 16,7 4MC 16,7 16,7
Valtra - 0 2VC, 3VC, 4VC 75 0

Média 28,1

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

A marca Case-IH, apresentou em 60% dos postos de operacdo o comando
acelerador manual localizado na zona de conforto e o restante esteve presente na
zona de acesso, sendo a marca que melhor atendeu a norma ISO 15077 (1996). Na
marca Valtra, o referido comando nao esteve localizado na zona de conforto em
nenhum de seus postos de operacédo logo, ndo estad em conformidade com a referida

norma.

4.1.1.2 Acionamento da tomada de poténcia

O comando da TDP foi considerado como sendo um comando raramente
utilizado, podendo ser posicionado na zona de conforto ou acesso, conforme a norma
ISO 15077 (1996). Na figura 17, sdo demonstrados a ocorréncia da TDP nas

diferentes zonas de acesso do posto de operacéao.



Figura 17 - Ocorréncia do

ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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comando TDP nas zonas de alcance, conforme a norma
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Nota-se que esse comando esteve localizado com maior expresséo na zona de

conforto na Classe Il (11,1%) e na zona de aceso na Classe VI (40%). A Classe V

apresentou o comando localizado na zona inacessivel, em 80,6%. Considerando

todos os tratores agricolas abrangidos pelos postos de operacdo, ha média 29,3%

deles apresentaram a TDP localizada nas zonas de conforto (5,4%) ou de acesso

(23,9%). Em relacgéo a localizagdo do comando de acionamento da TDP, os dados se

encontram na tabela 02.
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Tabela 2 - Localizagdo do comando tomada de poténcia nos postos de operacéo

amostrados.
Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a I1SO
Marcas 0 0
P.O. % P.O. % 15077 (%)
1AA, 2AP,

Agrale - 0 3AP. 3AC 80 80

Valtra - 0 1VP 25 25

Case-IH - 0 4CC 20 20

John Deere - 0 2JC 20 20

New Holland - 0 3NC 20 20

Massey Ferguson IMC 16,7 - 0 16,7

LS Tractor - 0 - 0 0
Média 25,9

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Somente o0 posto de operagdo 1MC apresentou o comando da TDP, localizado
na zona de conforto em relagcéo ao PVL e ao PHS simultaneamente, a maior propor¢ao
(quatro) de postos de operacao localizados na zona de acesso foi encontrada na
marca Agrale, atendendo a norma ISO 15077. Todos os postos de operacdo da marca
LS Tractor apresentaram o comando da TDP localizado fora das zonas de conforto e
de acesso.

4.1.1.3 Acionamento da tracao dianteira auxiliar

O comando de acionamento da TDA foi considerado como sendo um comando
de uso raro, podendo ser localizado na zona de acesso ou zona de conforto, segundo
a norma ISO 15077. Esse comando esteve presente em todos 0s postos de operacao
amostrados e seu acionamento se difere em acionado por alavanca ou de

acionamento eletro-hidraulico, por meio de botdo (Figura 18).
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Figura 18 - Diferentes acionamentos do comando tragdo dianteira auxiliar: Mecanico
(A), Eletro-hidraulico (B).

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

A Classe VI apresentou maior ocorréncia do comando da TDA na zona de
conforto (53,3%), seguida pela Classe IV (27%), enquanto que esse comando esteve
localizado na zona de alcance em 38% dos casos, considerando cada plano de
referéncia, o que proporcionou uma conformidade de 65%, na Classe IV com a norma
ISO 15077, conforme a figura 19.

Figura 19 - Ocorréncia do comando de acionamento da TDA nas zonas de alcance.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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Os cinco postos de operacdo que equipam a marca Case-IH atenderam em
100% a norma ISO 15077 no quesito comando de acionamento da TDA, por
apresenta-lo localizado nas zonas de conforto (40%) e de acesso (60%), em relacéo
aos dois planos de referéncia simultaneamente. De todos os postos de operacéo

amostrados, 45,7% atenderam a referida norma, como mostra a tabela 03.

Tabela 3 - Localizacdo do comando de acionamento da tracdo dianteira auxiliar nos
postos de operagdo amostrados.

Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a I1SO
Marcas 1 o
P.O. % P.O. % 5077 (%)
Case-IH 3CC, 4CC 40 1CC, 1CP, 60 100
2CP

New Holland INC, 2NA, INP 60 - 0 60

Massey Ferguson 1MP 16,7 3MP, 3MC 33,3 50

John Deere 2JC, 3JC 40 - 0 40

Valtra - 0 3VvC 25 25

LS Tractor - 0 1LP 25 25

Agrale - 0 1AA 20 20
Média 45,7

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

O comando da TDA esteve em conformidade com a norma ISO 15077 em 16
dos 34 postos de operacdo avaliados. As marcas Valtra, LS Tractor e Agrale
apresentaram somente um posto de operagdo em conformidade com a norma. As
marcas New Holland e Massey Ferguson possuem trés postos de operacdo em
conformidade. Ja a marca John Deere, dois de seus postos de operacdo atenderam

a referida norma.

4.1.1.4 Alavanca de marchas

A alavanca de marchas foi considerada como sendo um comando de uso
frequente, devendo estar localizado na zona de conforto, conforme recomendacgéo da
norma ISO 15077 (1996). No estudo, verificou-se uma grande ocorréncia do comando

na zona de conforto dentre as classes de poténcia bruta no motor dos tratores
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agricolas, com 87,7% dos postos de operacao dos tratores abrangidos estando em
conformidade com a norma. De acordo com figura 20, a maior ocorréncia se deu na
Classe VI (100%).

Figura 20 - Ocorréncia do comando alavanca de marchas nas zonas de alcance,
segundo a norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Considerando a localizacdo do comando de marchas, na zona de conforto, em
relacdo aos dois planos de referéncia simultaneamente, conforme a tabela 04, todos
0s postos da marca Agrale, LS Tractor e Massey Ferguson atenderam as
recomendac¢des da norma ISO 15077, os postos de operagdo das marcas John Deere
e New Holland atenderam em 80%; seguida da marca Valtra, com 75% dos postos
em conformidade enquanto que a fabricante Case-IH, obteve 40% dos postos de

operacao atendendo a norma.
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Tabela 4 - Localizagdo do comando de marchas nos postos de operacao

amostrados.

Zona de Conforto

Zona de Acesso

Marcas Atende a ISO
P.O. % P.O. % 15077 (%)
1AA, 2AP, 2AC,
Agrale 3AP. 3AC 100 - 0 100
LS Tractor 1LP, ILC, 2LP, 45 ; 0 100
2LC
1IMP, 1MC,
Massey Ferguson 2MC, 3MP, 100 - 0 100
3MC, 4MC
John Deere 1Js, ii]]% 2C, g 3JC 20 80
INP, INC,
New Holland 3NC, 4NC 80 2NA 20 80
Valtra 1VP, 3VC, 4VC 75 2VC 25 75
Case-IH 3CC, 4CC 40 1CC, 2CP, 60 40
1CP
Média 82,1

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Considerando todos os postos de operacdo analisados e comparando-se com

os resultados encontrados por Rozin (2004), onde obteve 62,8% de conformidade com

anorma ISO 15077, e os deste trabalho (82,1%), ocorreu um aumento do atendimento

da referida norma.

4.1.1.5 Alavanca de grupo

O comando alavanca de grupo foi considerado como sendo um comando de

uso frequente, devendo estar localizado na zona de conforto para as méaos, segundo

a norma ISO 15077 (1996). Considerando a ocorréncia desse comando localizado na

zona de conforto (Figura 21), verificou-se que os tratores pertencentes a Classe VI

apresentaram maior ocorréncia (100%), seguida pela Classe V (91,7%), pela Classe
IV (72%), pela Classe 1l (71,9%) e pela Classe 1l (66,7%).
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Figura 21 - Ocorréncia do comando seletor de grupo nas zonas de alcance segundo
a norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Considerando todos os tratores agricolas deste trabalho, na média 80,5% dos
casos, o comando seletor de grupo esteve localizado na zona de conforto, 14,6%
esteve localizado na zona de acesso e em 5% na zona inacessivel. O comando seletor
de grupo esteve localizado na zona inacessivel nas Classes I, Ill e IV cujas
propor¢des foram de 12,2%, 6,7% e 6%, respectivamente, conforme a figura 21.

A norma ISO 15077 foi atendida em 100% nos postos de operagao das marcas
Massey Ferguson e Valtra, seguida pela marca Case-IH (80%) e pela marca New
Holland (60%), no que se refere ao quesito comando seletor de grupo
(Tabela 05). As marcas Agrale, John Deere e New Holland apresentaram um posto

de operacdo na zona inacessivel.
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Tabela 5 - Localizagdo do comando seletor de grupo nos postos de operacao

amostrados.

Zona de Conforto

Zona de Acesso

Marcas Atende a ISO
P.O. % P.O. % 15077 (%)
1IMP, 1MC, 2MC,
Massey Ferguson 3MP, 3MC, 4MC 100 - 0 100
1VP, 2VC, 3VC,
Valtra AVC 100 - 0 100
1CC, 1CP, 3CC,
Case-IH 4CC 80 2CP 20 80
New Holland INC,1INP,4ANC 60 2NA 20 60
LS Tractor 2LP, 2LC 50 1LP, 1LC 50 50
Agrale 3AP, 3AC 40 2AP, 2AC 40 40
John Deere 1JS, 4JC 40 2JP, 3JC 40 40
Média 67,1

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Um dos motivos da elevada ocorréncia desse comando na zona de conforto

dos tratores pertencentes as classes de maior poténcia bruta do motor, deve-se a

utilizacdo de uma Unica alavanca seletora que integra os comandos de marchas e

grupos (Figura 22). Esse comando apresentou essa caracteristica em sete dos 34

postos de operacdo amostrados.

Figura 22 - Posto de operacdo de tratores agricolas equipados com comando
multifuncéo (A) e Alavanca de grupo e marcha (B).)

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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4.1.1.6 Centro do volante

Por ser um elemento importante na conducéao do trator agricola é considerado
um comando de uso frequente e deve estar localizado, segundo a norma ISO 15077,
na zona de conforto para as maos. Por possuir forma circular, foi representado em
seu ponto central.

Considerando a ocorréncia do centro do volante nos planos de referéncia
longitudinal vertical e horizontal superior simultaneamente, observou-se que a sua
maior conformidade se deu nos tratores pertencentes a Classe IV (78%), seguida
pelas Classes Il e VI (66,7%), pela Classe 1l (63,1%) e por fim, pela Classe V (41,7%)
(Figura 23).

Figura 23 - Localizacdo do centro do volante nas zonas de alcance dos postos de
operacdo amostrados.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Dos 34 postos de operacao avaliados, somente quatro postos da marca Valtra
atenderam a norma ISO 15077 no quesito centro do volante, considerando a sua
localizacdo na zona de conforto para as méaos nos dois planos de referéncia
simultaneamente. Pode-se salientar que os valores encontrados na zona de acesso
(36,8%), considerando a norma, eles poderdo virar zero, se 0 volante possuir
regulagem. A marca LS Tractor foi a que menos atendeu esse quesito, com apenas
um posto de operagdo em conformidade com a norma, como mostrado na tabela 06.
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Tabela 6 - Localizagao do centro do volante nos postos de operacao amostrados.

Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a I1SO
Marcas 15077 (%
P.O. % P.O. % (%)
1VP, 2VC, 3VC,
Valtra VG 100 - 0 100
Massey Ferguson 1M§,’\A1CM2M2CMC’ 83,3 3MP 16,6 833
John Deere 1JS, ﬂ% 20C, g9 33C 20 80
New Holland INC, INP, 3NC, g, 2NA 20 80
ANC
Agrale 2AC, 3AC 60  1AA, 2AP,3AP 40 60
1CP, 1CC,
Case-IH 2CP, 3CC 40 i 60 40
LS Tractor 1LP 25  1LC,2LP,2LC 75 25
Média 66,0

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Analisando a ndo ocorréncia do centro do volante de direcdo na zona
inacessivel em nenhum dos postos de operacédo avaliados e 0s casos em que o centro
do volante localiza-se na zona de acesso, pode ser atribuido segundo Minette et al.
(2008), aos padrdes para dimensdes dos postos de operagcdo serem estabelecidos
por normas europeias, ndo levando em consideracao o padrdo antropométrico dos
operadores brasileiros, em que um volante com ajuste de altura, do tipo escamoteavel,

podera proporcionar um ambiente de trabalho adequado.

4.1.1.7 Chave de partida

Considerou-se como um comando de uso raro, devendo estar posicionados na
zona de acesso ou de conforto para as maos, segundo a norma ISO 15077. Conforme
mostrado na figura 24, nenhuma classe dos tratores agricolas apresentou ocorréncia
deste comando localizado na zona de conforto. A chave de partida e parada do motor
estiveram integradas em um mesmo comando em 30 dos 34 postos de operagao

amostrados.
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Figura 24 - Ocorréncia dos comandos chave de partida nas zonas de alcance do
operador, conforme a norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Ja na zona de acesso, a Classe VI atendeu a norma em 93,3% dos postos de
operacao dos tratores agricolas avaliados, seguida pela Classe 1l (81,1%), Classe I
(75,3%), pela Classe V (72,2%) e pela Classe IV (64%). Ao considerar todos 0s
tratores agricolas envolvidos nesta analise, a ocorréncia desses comandos em
conformidade com a norma foi em média 77,2% dos postos de operacdo avaliados.

O comando chave de partida, esteve posicionado em diferentes locais do posto
de operacédo, estando préximo ao volante, na coluna da EPCC, entre outros, nao
sendo padronizado sua localizacao entre marcas e nem entre modelos de uma marca.
Este fato se deve, pois, muitos tratores ja ndo possuirem o comando estrangulador do
motor separado, onde o comando chave de partida integrou essas fungdes. Por isso,
muitos fabricantes optaram por posicionar o comando em locais de dificil acesso, para
gue nédo ocorra um desligamento acidental do trator agricola.

Quando avaliamos as marcas comerciais individualmente, somente 0s postos
de operacao da marca Valtra atenderam completamente a norma 1SO 15077, com o
comando inserido na zona de acesso. Verificou-se que 24 postos de operacao
apresentaram os comandos chave de partida localizados na regidao de acesso, como

mostrado na tabela 07.
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Tabela 7 - Localizagdo do comando chave de partida nos postos de operagéo

amostrados.
Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a I1SO
Marcas 0 0
P.O. % P.O. % 15077 (%)
1VC, 2VC, 3VC,
Valtra - 0 VO 100 100
1MP, 3MP,
Massey Ferguson - 0 1MC, 4MC, 3MC 83,3 83,3
1CC, 1CP, 3CC,
Case-IH - 0 4CC 80 80
INP, 1INC, 2NA,
New Holland - 0 ANC 80 80
1LC, 1LP, 2LP,
LS Tractor - 0 e 100 50
Agrale - 0 1AA, 2AC 40 40
John Deere - 0 4JC 20 20
Média 64,8

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Rozin (2004) encontrou baixa ocorréncia deste comando na zona de conforto,
concordando com os dados atuais. Isso mostra que ndo houve uma evolugdo nos
postos de operacao atuais, em relacdo aos avaliados por Rozin, quando diz respeito
ao comando chave de partida. Ainda, segundo o mesmo autor, a baixa ocorréncia dos
referidos comandos na zona de conforto, de uma maneira geral, pode ser explicada

pelo afastamento destes em relagéo ao PVL.

4.1.1.8 Comando de controle remoto do sistema hidraulico

O comando de controle remoto do sistema hidraulico foi considerado como
sendo um comando frequentemente utilizado, devendo estar posicionado na zona de
conforto para as méos, conforme a norma ISO 15077 (1996). Considerou-se somente
o0 comando remoto mais proximo ao assento do operador, visto que muitos postos de
operacdo apresentavam dois, trés ou mais alavancas de controle remoto do sistema
hidraulico.

Analisando a figura 25, verificou-se que a Classe VI apresentou o referido
comando localizado na regido de conforto com maior expressdo (73,3%) em

comparacdo com as demais classes de poténcia bruta, no motor dos tratores
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agricolas. Os casos do mesmo comando na zona de conforto se deram com 0 mesmo
valor nas Classes lll e IV (20%), um pouco inferior na Classe V (19,4%). Ja na Classe

II, o comando esteve de acordo em apenas 11,1% dos postos de operacéao.

Figura 25 - Ocorréncia do comando de controle remoto do sistema hidraulico nas
zonas de alcance, conforme a norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Os tratores da Classe Il apresentaram o comando de controle remoto localizado
na zona inacessivel com a maior propor¢ao dentre as classes (82,3%). Considerando
todos os tratores agricolas abrangidos pelos postos de operacdo amostrados neste
trabalho, cerca de 44,1% dos mesmos apresentavam o mesmo comando localizado
fora das zonas de conforto ou de acesso.

Por ser um comando utilizado no manuseio de inameros equipamentos
acoplados ao trator agricola, este alto valor do comando fora da zona de conforto para
0 operador, pode ocasionar uma perda da capacidade de producéo, pois o trabalhador
precisa se movimentar para fazer o manuseio do equipamento, saindo da sua posi¢ao
ergonOmica, além da diminuicdo da atencdo que pode causar acidentes.

Conforme a tabela 08, 26,7% de todos os postos de operagcdo amostrados
apresentaram o referido comando localizado na zona de conforto, 16,9% na zona de
acesso e 56,4% na zona inacessivel. As marcas Agrale, Case-lH e Valtra
apresentaram o comando de controle remoto do sistema hidraulico localizado na zona
de conforto em apenas dois de seus postos de operacao.
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Tabela 8 - Localizacdo do comando de controle remoto do sistema hidraulico nos
postos de operacdo amostrados.

Marcas Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a 1SO
P.O. % P.O. % 15077 (%)

Valtra 2VC, 4VC 50 - 0 50

Agrale 2AC, 4AC 40 - 0 40

Case-IH 3CC, 4CC 40 2CP 20 40

John Deere 2JC 20 1JS 20 20

New Holland 3NC 20 4NC 20 20

Massey Ferguson 4MC 16,7 3MP,2MC 33 16,7

LS Tractor - 0 2LC 25 0
Média 26,7

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Rozin (2004), em seu trabalho encontrou o comando de controle remoto do
sistema hidraulico muito préximo do assento do operador, atribuido esse fato a casos
onde a norma ISO 15077 néo foi atendida (3,8%).

4.1.1.9 Comando do sistema hidraulico

Para representar o comando do sistema hidraulico selecionou-se o comando
de posicao, que foi considerado como sendo de uso frequente, devendo ser localizado
na zona de conforto, conforme a norma ISO 15077 (1996). O seu acionamento pode
ser realizado por meio de alavancas, geralmente, posicionadas na lateral direita do
posto de operacdo ou por meio de dispositivos de acionamento eletro-hidraulico, que
estdo posicionados no console lateral do assento do operador (Figura 26).

O acionamento eletro-hidraulico, visa facilitar e agilizar as operacdes agricolas,
pois proporciona menor esforco de acionamento pelos operadores, diminuindo assim
problemas relacionados ao desgaste, cansaco e a falta de atencgéo.

Figura 26 - Diferentes acionamentos do comando do sistema hidraulico: Alavancas
(A), dispositivo eletro-hidraulico (B).
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Com 100% dos postos de operacdo atendendo a norma quanto a localizacao
do comando de posicdo do sistema hidraulico na Classe VI, pois em todos 0s postos
de operacdo o acionamento é realizado por dispositivos eletro-hidraulicos. Por serem
ocuparem uma area menor em relacdo ao comando de alavanca, estes podem ser
melhor distribuidos no posto de operacao, gerando assim uma grande conformidade
com a horma.

Com uma menor propor¢cao de atendimento a Classe V (38,9%), a Classe IV
(20%) e a Classe 1l (3,3%), estéa relacionado a maioria dos postos de operagao destas
classes possuirem acionamento por alavancas. Considerando todos os postos de
operacao dos tratores agricolas amostrados, na média 32,4% desses apresentaram
tal comando localizado na zona de conforto e 61,8% na zona inacessivel, em que a

Classe Il apresentou o referido comando, com maior expressao (90,8%) (Figura 27).
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Figura 27 - Ocorréncia do comando de posi¢cao do sistema hidraulico nas zonas de
alcance, conforme a norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Na tabela 9 estdo expressos os valores de localizagdo do comando de
acionamento do sistema hidraulico nos postos de operacédo, para cada classe de

poténcia do motor dos tratores agricolas estudados.

Tabela 9 - Localizacdo do comando de posicao do sistema hidraulico nos postos de
operacao amostrados.

Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a ISO
Marcas
P.O. % P.O. % 15077 (%)

Case-IH 3CC, 4CC 40 3CP,3CC 40 40

John Deere 3JC, 4JC 40 - 0 40

Valtra 4VC 25 - 0 25

New Holland ANC 20 2NA 20 20

Massey Ferguson 4MC 16,7 - 0 16,7

Agrale - 0, - 0 0

LS Tractor - 0 - 0 0
Média 20,2

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.



73

O comando de posi¢éo do sistema hidraulico ndo esteve presente somente no
posto de operacdo 4AC da Agrale. As marcas Agrale e LS Tractor ndo apresentaram
nenhum posto de operacdo em conformidade com a norma. As marcas Case-IH e
John Deere possuem dois postos de operacdo em conformidade e, por fim, as marcas
Massey Ferguson, New Holland e Valtra apresentaram tal comando localizado na
zona de conforto em somente um posto de operagao avaliado.

Segundo Rozin (2004), um dos motivos da baixa ocorréncia do comando de
posicdo do sistema hidraulico na zona de conforto em relacdo a norma 1ISO 15077,
deve-se a sua localizacao proxima ao assento do operador, o que dificulta o alcance

por parte do operador.

4.1.1.10 Freio de estacionamento

O comando do freio de estacionamento foi considerado como sendo um
comando de uso raro. Analisando a sua localizac&do na zona de conforto ou de acesso,
por meio da figura 28, verificou-se que a Classe VI apresentou a maior ocorréncia
nestas zonas de alcance (93,3%), seguida pela Classe V (86,1%), pela Classe IV

(81%) e pelas Classes Il e 1l com 80% e 59%, respectivamente.

Figura 28 - Ocorréncia do comando freio de estacionamento nas zonas de alcance,
conforme a norma ISO 15077
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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Considerando todos os tratores agricolas abrangidos pelos postos de operacdo
amostrados, o comando do freio de estacionamento esteve localizado na zona de
conforto ou acesso em 79,9% dos casos. Analisando a sua ocorréncia na zona
inacessivel, observou-se que todas as classes apresentaram tal comando localizado
nesta zona, nas quais a Classe Ill foi a que apresentou o maior percentual de
ocorréncia (40,9%).

Quando avaliado a conformidade do comando freio de estacionamento
a norma ISO 15077 (1996) entre as marcas de tratores agricolas (Tabela 10), todos
0s postos de operacgdo das marcas Case-IH e John Deere atenderam a referida norma
(100%). Ja a marca LS Tractor atendeu a horma em apenas um de seus postos de
operacao.

Tabela 10 - Localizagdo do comando freio de estacionamento nos postos de operacéo
amostrados.

Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a

Marcas ISO 15077
P.O. % P.O. % (%)
Case-IH - 0 Todos 100 100
John Deere 1JS, ﬂ% 3JC, 80 23C 20 100

1MP, 1IMC,
Massey Ferguson 3MP 16,7 2MC, 3MC, 66,7 83,3
4MC

Agrale - 0 1AA, 3AP, 3AC 60 60
New Holland - 0 INC, 3NC, 4NC 60 60
Valtra - 0 1VP, 4VC 50 50
LS Tractor - 0 1LP 25 25

Média 68,3

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Rozin (2004) atribuiu a desconformidade do posicionamento do comando freio
de estacionamento a sua localizacdo ser muito baixa, estando fora do alcance do
operador na sua posic¢ao sentada. Ja o elevado percentual de conformidade da marca
John Deere pode ser atribuido ao freio de estacionamento estar localizado junto a
alavanca da transmisséao do trator agricola, o que colabora para que em todos 0s seus
postos de operagéo o comando freio de estacionamento esteja localizado na zona de
conforto ou acesso do operador.
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4.1.1.11 Freios de servico

Os pedais de freio esquerdo e direito foram considerados como sendo
comandos de uso frequente, devendo estar localizados na zona de conforto para os
pés. Nas figuras 29 e 30 estdo representados os valores de conformidade com norma

para os pedais de freio esquerdo e freio direito, respectivamente.

Figura 29 - Ocorréncia do pedal de freio esquerdo nas zonas de alcance, segundo a
norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Observou-se que a maior ocorréncia do pedal esquerdo na zona de conforto se
deu na Classe V (61,1%), seguida pela Classe IV (54%), Classe Il (44,4%), Classe llI
(35,5%) e, por fim, pela Classe de maior poténcia estudada, a Classe VI com 13,3%.

Na média 41,7% dos postos de operacao estdo em conformidade com a norma,
mas os fabricantes devem dar maior atengéo para o posicionamento deste comando.
Por ser um comando de uso frequente, este deve estar localizado na zona de conforto
para os pés, além de ser um item de suma importancia na seguranc¢a no manuseio do
trator agricola, tanto quando este estiver realizando trabalho ou transporte e

deslocamento.
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Figura 30 - Ocorréncia do pedal de freio direito nas zonas de alcance, segundo a
norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Analisando as ocorréncias do pedal de freio direito na zona de conforto,
observou-se que esse comando esteve localizado nesta zona de alcance com menor
expressdo, quando comparado com os resultados obtidos para o pedal de freio
esquerdo. Assim, a Classe IV apresentou a maior ocorréncia deste comando
localizado na regido de conforto (49%), enquanto que a Classe VI apresentou a menor
(13,3%).

Considerando todos os tratores agricolas abrangidos neste trabalho, 35,4%
desses apresentaram o pedal de freio direito localizado nesta mesma zona de
conforto. Nota-se que a ocorréncia do pedal de freio direito na zona de conforto
diminuiu em quatro das cinco classes, onde na Classe IV ocorreu a maior variagcao
(16,7%). Estes valores menores em relacdo ao pedal de freio esquerdo, deve-se ao
deslocamento do comando para a zona de acesso, preconizada pela norma I1SO
15077.

Ao considerar as marcas comerciais, levou-se em conta somente o pedal de
freio direito, por apresentar uma variagdo maior, quanto ao atendimento da norma ISO
15077. Observou-se que dos 34 postos de operagdo amostrados, 15 deles
apresentaram o pedal de freio direito localizado na zona de conforto em relacdo aos
dois planos de referéncia simultaneamente, o que representa uma conformidade de
42,8% com a norma ISO 15077 (Tabela 11).
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Tabela 11 - Localizagdo do comando do pedal de freio direito nos postos de operacéo

amostrados.
Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a 1SO
Marcas 15077 (%
P.O. % P.O. % (%)
1AA, 2AP, 3AP,
Agrale SAC 80 - 0 80
John Deere 1JS, 2JC, 3JC, 4, 23P 20 80
4JC
Massey Ferguson 1MC, 2MC,3MP 50 - 0 50
Valtra 2VC 25 3vC 25 50
LS Tractor 1LC 25 2LP 25 25
Case-IH 2CP 20 4CC 20 20
New Holland 3NC 20 4ANC 20 20
Média 42.8

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Considerando a regido de acesso, 15,7% dos postos de operacao
apresentaram tal comando localizado nesta regido. As marcas que melhor atenderam
a norma ISO 15077 referente ao pedal de freio direito foram a Agrale e a John Deere
com quatro postos de operacao, seguida da marca Massey Ferguson, com trés postos
de operacao e pelas marcas Valtra, LS Tractor, New Holland e Case-IH com apenas
um posto de operacdo cada em conformidade com a norma.

4.1.1.12 Pedal do acelerador

O comando pedal de acelerador foi considerado como sendo um comando de
uso frequente, devendo estar localizado na zona de conforto, de acordo com a norma
ISO 15077 (1996). Ao analisar por meio da figura 31 sua maior ocorréncia se deu na
Classe IV (39%), e a menor na Classe VI (13,3%) sendo que 27,1% de todos os
tratores agricolas abrangidos pelos postos de operagdo amostrados apresentaram tal

comando localizado nesta zona de alcance.
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Figura 31 - Ocorréncia do pedal do acelerador nas zonas de alcance, segundo a
norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Ainda, de acordo com a figura 31, a Classe VI apresentou a maior ocorréncia
do acelerador de pé na zona inacessivel (66,7%) e a Classe |V apresentou a menor
ocorréncia (31%), sendo que a sua ocorréncia em relacao a todos os tratores agricolas
abrangidos pelos postos de operacdo amostrados foi de 47%.

Muitos autores preconizam durante as operacgdes agricolas o uso do acelerador
de mao, mantendo assim uma rotagédo do motor constante e a velocidade de trabalho,
durante as atividades. Mas a utilizacdo do pedal do acelerador pelos trabalhadores se
da em sua grande maioria, sendo item de suma importancia estar localizado na zona
de conforto, e deve receber atencao por parte dos fabricantes em seus projetos de
maquinas agricolas.

Na tabela 12, estdo expressos os valores de localizacdo do comando pedal do
acelerador nos postos de operacdo, para cada classe de poténcia do motor dos

tratores agricolas avaliados neste estudo.
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Tabela 12 - Localizagdo do comando pedal do acelerador nos postos de operacao

amostrados.
Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a I1SO
Marcas 0 0
P.O. % P.O. % 15077 (%)
Massey Ferguson IMP, IMC, 2MC, 83,3 - 0 83,3
3MC
Valtra 3VC, 4vVC 50 - 0 50
New Holland INP 20 3NC, 4NC 40 20
1AA, 3AC, 3AP,
Agrale - 0 OAC 80 0
Case-IH - 0 1CC, 2CP, 1CP 60 0
John Deere - 0 2JC 20 0
LS Tractor - 0 - 0 0
Média 21,9

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Os postos de operacao 1MC, 1MP, 2MC, 3MC, 1NP, 3VC e 4VC apresentaram
0 pedal do acelerador localizado na zona de conforto em relagdo ao PHS e PVL
simultaneamente. As marcas Agrale, Case-IH, John Deere e LS Tractor ndo possuem

postos de operacdo em conformidade com a norma.

4.1.1.13 Pedal de embreagem

O comando pedal de embreagem foi considerado como sendo um comando
frequentemente utilizado, devendo estar localizado na regiao de conforto para os pés,
conforme a norma ISO 15077. A sua maior ocorréncia foi verificada para a Casse VI
(46,7%), seguida pela Classe lll (44,3%), pela Classe | (38,9%), Classe V (33,3%) e
por fim a Classe IV (33%). De todos os tratores agricolas abrangidos pelos postos de
operacdo amostrados, 39,2% apresentaram o comando de embreagem localizado na

zona de conforto, conforme a figura 32.



80

Figura 32 - Ocorréncia do comando pedal de embreagem nas zonas de alcance,
conforme a norma ISO 15077.
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Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Considerando a ocorréncia do comando pedal de embreagem na zona
inacessivel, verificou-se que 58,9% das ocorréncias de todos os postos de operagao
de tratores agricolas amostrados apresentavam o comando localizado em tal zona,
destacando a Classe IV, que apresentou a maior ocorréncia (67%). Segundo Rozin
(2004), as classes nas quais o comando pedal de embreagem esteve localizado na
zona inacessivel, o mesmo se encontrava muito préximo do operador, no perfil
superior horizontal.

Os postos de operacdo das marcas Agrale (1AA, 2AP, 3AP e 2AC) e John
Deere (1JS, 2JC, 3JC e 4JC) atenderam a norma ISO 15077 em 80%, seguidas pelas
marcas Valtra (50%), Massey Ferguson (33,3%) com dois postos de operagao
atendendo a norma, e pér fim a LS Tractor (25%), Case-IH e New Holland (20%), com
apenas um posto de operacdo em conformidade com a norma, como mostrado na
tabela 13.
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Tabela 13 - Localizagdo do comando pedal da embreagem nos postos de operacao

amostrados.
Zona de Conforto Zona de Acesso Atende a I1SO
Marcas 0 0
P.O. % P.O. % 15077 (%)
1AA, 2AP, 3AP,
Agrale 2AC 80 - 0 80
John Deere 1JS,2JC, 3JC, 4, oLP 20 80
4JC
Valtra 2VC, 3vC 50 - 0 50
Massey Ferguson 1IMC, 2MC 33,3 - 0 33,3
LS Tractor 2LP 25 - 0 25
Case-IH 4CC 20 - 0 20
New Holland 3NC 20 - 0 20
Média 44,04

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Em tratores agricolas de classes de poténcia bruta do motor maiores, o pedal
da embreagem tem sido substituido por transmissdes do tipo cambio em carga, em
gue a troca de marcha nao necessita do acionamento do pedal da embreagem.
Nesses casos, 0 comando pedal da embreagem serve somente como dispositivo de
seguranca, mas continua sendo de extrema importancia na operagdo com tratores
agricolas. Logo, o baixo atendimento dos mesmos a norma ISO 15077 nesse quesito,
deve-se ao acentuado rigor da norma, que define uma pequena amplitude para os

limites de alcance para os pés do operador (ROZIN, 2004).

4.1.2 Comparacao ergondmica dos postos de operacao

Observou-se a conformidade de 22 comandos de operacdo presentes em um
posto de operacao de tratores agricolas, com a norma com a norma ISO 15077 (1996).
Segundo a tabela 14, o posto de operacdo que apresentou a maior percentagem de
comandos localizados nas zonas de alcance que satisfazem a horma ISO 15077 foi 0
posto 4CC da marca Case-IH (73,91%) e o que menos satisfez a horma foi o posto

2NA da New Holland com 34,78% de conformidade com a norma.

Tabela 14 - Postos de operagédo em conformidade com a norma ISO 15077.
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Ordem P. O. Fabricante Atende (%)
1 4CC Case-IH 73,91
2 3NC New Holland 69,57

IMC Massey Ferguson 69,57
2JP John Deere 69,57
5 4MC Massey Ferguson 65,22
4VC Valtra 65,22
3vC Valtra 65,22
3CC Case-IH 65,22
9 1AA Agrale 60,87
2AC Agrale 60,87
3MP Massey Ferguson 60,87
INC New Holland 60,87
2VC Valtra 60,87
14 3AP Agrale 56,52
3AC Agrale 56,52
2JC John Deere 56,52
4JC John Deere 56,52
1IMP Massey Ferguson 56,52
INP New Holland 56,52
20 2CP Case-IH 52,17
3MC Massey Ferguson 52,17
2MC Massey Ferguson 52,17
2VC Valtra 52,17
2AP Agrale 52,17
25 1CP Case-IH 47,83
1CC Case-IH 47,83
3JC John Deere 47,83
ANC New Holland 47,83
2LP LS Tractor 47,83
30 1LC LS Tractor 43,48
1JS John Deere 43,48
32 1LP LS Tractor 39,13
2LC LS Tractor 39,13
34 2NA New Holland 34,78

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Dentre os modelos na versdo sem cabine, o posto de operacdo que melhor

atendeu a norma ISO 15077 foi o 2JP (69,57%) da marca John Deere, mesma
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pontuagcédo obtida pelo posto de operacdo 3NC da marca New Holland e 1IMC da
fabricante Massey Ferguson. Ainda dentro desta versao, a menor conformidade foi
encontrada no posto (Figura 33) da New Holland (34,78%). Na versdo com cabine,
como mencionado anteriormente, o posto de operacédo 4CC da marca Case-IH foi o
que apresentou a maior conformidade com a norma, enquanto que o posto de
operacéo 2LC da marca LS Tractor apresentou uma conformidade de 39,13% com a
norma ISO 15077.

Figura 33 - Trator agricola que apresentou a menor conformidade com a norma I1ISO

oV g

15077.

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Analisando a conformidade a norma ISO 15077 dos postos de operagdo dentro
de uma marca, no caso da Agrale, verificou-se que os postos que melhor atenderam
anorma lSO 15077 foram os 1AA e 2AC (60,87%), enquanto que o posto de operagéo
2AP atendeu em 52,17% a norma. O posto de operagdao 4CC
(Figura 34) da Case-IH foi o posto melhor colocado no que se refere a conformidade
a norma ISO 15077, enquanto que o posto 1CC apresentou o menor atendimento a

referida norma, dentre os postos de operacao amostrados desta marca.
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Figura 34 - Trator agricola que melhor atendeu a norma ISO 15077.

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

O posto de operacédo da marca Massey Ferguson 1MC foi o que melhor atendeu
a norma ISO 15077 (69,57%), sendo que os piores foram os postos 2MC e 3MC
(52,17%). O posto de operacdo que melhor atendeu a norma, na marca Valtra foi o
posto 4VC (65,2%), sendo gque o inverso foi encontrado no posto de operagédo 2VC
(52,17%). Na marca LS Tractor, o posto de operacdo que melhor atendeu a norma
ISO 15077 foi o posto 2LP (47,8%), sendo que a maior desconformidade a referida
norma foi encontrada nos postos de operacdo 1LP e 2LC (39,13%).

4.2 CONFORMIDADE DE ACESSOS E DE SAIDAS DE POSTOS DE OPERACAO
EM TRATORES AGRICOLAS, SEGUNDO AS NORMAS NBR/ISO 4254-1 E NBR/ISO
4252

As medidas dos degraus de acesso ao posto de operagao foram confrontadas
com as especificacoes estabelecidas pela norma NBR ISO 4254-1 (2015). Fica
estabelecido pela norma que qualquer maquina onde a presenca do operador é
necessaria, 0 acesso ao posto de operacédo, proporcionando seguranga ao operador,

deve ter a presenca de acesso por degraus.
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Ainda segundo a norma, os degraus de acesso ao posto de operacao devem
possuir, aléem das medidas minimas e maximas, caracteristicas que 0s tornem
seguros, como a antiderrapante, que nao permitisse o acumulo de sujidades e a
existéncia de batente vertical em ambos os lados de cada degrau.

Os postos de operacao foram separados conforme o numero de degraus de
acesso, em que 3,2% estavam equipados com degraus na configuragdo monodegraus
e em 96,8% na configuracdo multidegraus (Figura 35). Foram avaliadas as medidas
de altura do primeiro degrau em relacdo ao solo, a profundidade dos degraus, a

distancia vertical do ultimo degrau a soleira e largura da soleira.

Figura 35 - Configuracdo dos degraus de acesso ao posto de operacdo: Monodegrau
(A), Multidegraus (B).

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Os postos 1AA, 2AP, 2AC, 3AP e 3AC apresentaram a superficie dos degraus
com caracteristicas derrapante (15,2%), ndo atendendo a norma NBR ISO 4254-1, os
demais postos de operagcdo apresentaram degraus com superficie antiderrapante
(84,8%). Ainda, os mesmos postos de operacdo ndo apresentaram batente lateral em
pelo menos um degrau de acesso ao posto de operagdo, nao atendendo a
recomendacao da norma para este quesito.

Quando observados o0s postos de operagcdo com degraus de acesso nha

configuragdo monodegraus, esses atenderam em 100% os quesitos estabelecidos
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pela norma NBR ISO 4254-1 (2015), diferindo-se dos resultados encontrados por
Rozin (2004), em que a proporgdo de tratores agricolas equipados com postos de
operacdo com acesso monodegraus correspondia a 32,4% dos tratores avaliados, e
a conformidade de todos os itens foi de 62,5%.

Na configuragdo multidegraus, os postos de operacédo foram separados por
tratores agricolas com EPCC sem cabine e com cabine. Em relacdo a altura do
primeiro degrau ao solo para 0 acesso ao posto de operacéo, a tabela 15 mostra que
95,2% dos tratores com arco de seguranca atendem a norma NBR ISO 4524-1 (2010)
enguanto que tratores com cabine apresentam 100% de conformidade.

Diferindo-se dos resultados encontrados por Mattar et al. (2010), que em
trabalho semelhante encontrou em 70,4% dos tratores avaliados a altura do primeiro
degrau ao solo inferior ou igual ao especificado pela norma (550 mm), mostrando uma
evolugcdo com o passar dos anos e maior preocupacao por parte dos fabricantes de

maquinas quanto aos itens relacionados a seguranca.

Tabela 15 - Medidas dos degraus de acesso ao posto de operacdo na configuracao
de monodegrau.

Sem cabine Cabinado
Medidas Atende N&o atende Atende N&o atende
(%) (%) (%) (%)
Altura do primeiro degrau em 95.2 47 100 0

relacédo ao solo
Profundidade dos degraus 45,2 54,7 77,8 22,2

Distancia vertical do ultimo
degrau a soleira

Largura dos degraus 100 0 77,8 22,2

100 0 100 0

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Observando a conformidade da profundidade dos degraus com a norma NBR
ISO 4254-1 (2015), nota-se nos tratores sem cabine um atendimento de apenas
45,2% e em tratores com cabine, 77,8% dos modelos atendem a referida norma.
Mattar et al. (2010) ao avaliarem o comprimento dos degraus concluiram que, 61,9%
estdo de acordo com as exigéncias da norma. Valor este similar ao encontrado
(61,5%) neste trabalho.
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Em relacdo a distancia vertical do ultimo degrau a soleira da plataforma de
operacédo, todos os postos de operagcdo amostrados na configuragdo multidegraus
atenderam a norma NBR ISO 4524-1 (2015). Em relacdo a medida da largura dos
degraus de acesso ao posto de operacado, observou-se que a proporcdo dos postos
de operacao sem cabine que atenderam a norma NBR ISO 4254-1 (100%) foi superior
aos tratores com cabine (77,8%).

Os degraus de acesso ao posto de operacdo ndo estavam visiveis ao operador
no ato de sua descida em 57,8% dos postos analisados. Segundo Rozin (2004), a nao
visibilidade dos degraus de acesso no ato da descida pode induzir o operador a forgar
um salto, aumentando as chances de ocorrer um acidente. Em pesquisa realizada com
operadores da regido Central do estado do Rio Grande do Sul, Debiasi, Schlosser e
Pinheiro, (2004) consideraram a estrutura de saida de alguns postos de operacédo de
tratores agricolas inadequados ou inseguros.

Para um acesso seguro ao posto de operagao, foi considerada a presenca de
no minimo dois manipulos ou pega-maos no lado esquerdo de acesso. Na tabela 16,
estdo demonstrados o numero de manipulos nos diferentes postos de operacéo de

tratores agricolas

Tabela 16 - Presenca de manipulos no acesso ao posto de operacéo.

Manipulo Sem cabine (%) Cabinado (%)
Um 6,8 0
Dois 93,2 53,7
Trés 0 35,4
Quatro 0 11
Nenhum 0 0
Total 100 100

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Em tratores agricolas sem a presenca da cabine, o posto de operacdo 3AP
possui somente um manipulo de apoio. Em tratores agricolas cabinados, em 100%
dos postos de operacéo existem dois ou mais manipulos de apoio. 73,4% do total de
postos de operacdo amostrados apresentaram dois pega-méaos para 0 acesso do
operador pelo lado esquerdo, dos 34 postos amostrados 35,4% apresentam trés

manipulos e 11% disponibilizam em seus postos quatro manipulos de apoio.
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As medidas de acesso e saida do posto de operacao de tratores agricolas foi
confrontada com a norma NBR ISO 4252 (2011). Foram avaliadas a presenca e o
namero de saidas de emergéncia presente nos postos de operacdo de tratores
agricolas cabinados, o véo livre de entrada do trator agricola, o vao livre longitudinal
na maior largura da porta, o dimensionamento do espaco livre interno como a distancia
do SIP até a superficie do teto da cabine, o espaco lateral a parede da cabine do trator
e a distancia do aro do volante até a superficie da cabine ou de outros controles

manuais (Tabela 17).

Tabela 17 - Atendimento do acesso e saidas do posto de operacdo de tratores

agricolas.
Medidas Atende (%) Nao atende (%)
Saidas de emergéncia 100 0
Vao vertical da entrada 100 0
V&o livre longitudinal 100 0
Distancia até a superficie do teto da cabine 69,5 30,5
Espaco lateral 100 0
Distancia do aro do volante até a superficie da cabine 86,6 13,4

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Ao observar o numero de saidas de emergéncia de tratores agricolas, a norma
ABNT NBR ISO 4252 (2011), exige que existam no minimo duas saidas de
emergéncia presente nos postos de operacdo em caso de acidentes com estas
maquinas. Os tratores agricolas analisados apresentaram conformidade de 100%
guanto a presenca de duas saidas de emergéncia. Em 100% dos casos as saidas
encontradas, foram a porta de acesso esquerda ao posto de operacdo e a janela
traseira da cabine.

Os postos de operacao 1CC, 2MC, 1LC e 2LC apresentaram mais de duas
saidas de emergéncia, na qual além das saidas de emergéncia ja citadas, existiam,
porta de acesso pelo lado direito, caracterizando uma terceira saida de emergéncia.

Ao analisar a porta de acesso a cabine dos 34 postos de operacédo, foram
encontrados 100% de conformidade em todos os modelos nos itens véo livre

longitudinal na maior largura da porta e nas medidas do véo livre de entrada
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(Figura 36). Esse resultado pode ser atribuido ao fato da porta de acesso ser

considerada uma saida de emergéncia em caso de acidentes com a maquina agricola.

Figura 36 - Porta de acesso ao posto de operacao cabinado.

G o

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Em relacdo ao dimensionamento do espaco interno, quando analisamos a
distancia do SIP a superficie do teto da cabine 69,5% dos postos de operacao de
tratores agricolas estdo em conformidade com a norma NBR ISO 4252 (2011).
Observando o espaco lateral acima do SIP e a qualquer direcdo dentro do posto de
operacéo, todos os postos de operacao estdo em conformidade com a referida norma.

J4, ao analisar a distancia do aro do volante até a superficie da cabine ou a
controles manuais, 0s postos de operacao 2VC, 4VC e 4MC, (13,4%) nao atendem a
norma. Atribui-se a esses postos de operacédo a presenca de um sistema de reversao
do movimento, posicionado muito proximo ao volante.

4.3 AVALIACAO DE ITENS DE SEGURANCA E ERGONOMIA EM TRATORES
AGRICOLAS

Observando a tabela 18, sete postos de operacao (3CC, 4CC, 3JC, 4JC, 2MC,

4MC e 4VC), atenderam em 100% as recomendacdes de segurancga estabelecidas
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pela NR 12 (2010). O posto de operacdo 3AP da marca Agrale apresentou a menor

conformidade com a referida norma (80,9%).

Tabela 18 - Conformidade dos postos de operacdo amostrados com a NR 12.

(continua)
Ordem P.O. Fabricante Confo(z/rsldade
1 3CC Case-IH 100
4CC Case-IH 100
3JC John Deere 100
4JC John Deere 100
4MC Massey Ferguson 100
2MC Massey Ferguson 100
4VC Valtra 100
8 1CP Case-IH 95,24
1CC Case-IH 95,24
3MC Massey Ferguson 95,24
ANC New Holland 95,24
3vC Valtra 95,24
13 2AC Agrale 90,48
3AC Agrale 90,48
2CP Case-IH 90,48
2JC John Deere 90,48
2JP John Deere 90,48
1JS John Deere 90,48
1LP LS Tractor 90,48
1LC LS Tractor 90,48
2LP LS Tractor 90,48
2LC LS Tractor 90,48
1MP Massey Ferguson 90,48
1MC Massey Ferguson 90,48
3MP Massey Ferguson 90,48
INP New Holland 90,48
INC New Holland 90,48
2NA New Holland 90,48
3NC New Holland 90,48
2VC Valtra 90,48
31 1AA Agrale 85,71
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2AP Agrale 85,71
1vpP Valtra 85,71
34 3AP Agrale 80,95

(Concluséo)

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

Os itens relacionados a plataforma de operacdo como: possuir meio de
drenagem e superficie antiderrapante; e os itens relacionados ao meio de acesso que
devem ser seguros, resistentes aos esfor¢os e as intempéries, atenderam em 100%
dos postos de operacéo avaliados. Ja quando avaliados a presenca de batente lateral,
a superficie do degrau antiderrapante e que impedisse 0 acumulo de 4gua e sujidades
sobre eles todos os postos de operacdo da marca Agrale estiveram desconformes
com a NR 12 (Figura 37).

Figura 37 - Escada de acesso ao posto de operacao da marca Agrale.

[T

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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Observando o acesso do operador a plataforma de operacdo por escada de
degraus, em que o0s pneus, cubos de rodas, rodas ou para-lamas ndo sé&o
considerados degraus ou com a falta de manipulo de apoio e seu tamanho
inadequado, se o operador faz uso do volante de direcdo para auxiliar no acesso a
maquina e se o operador mantém durante o tempo de acesso 0 apoio em trés pontos,
todos os postos de operagcdo avaliados estdo em conformidade com a
NR 12.

Quantos aos itens obrigatorios de seguranca que devem estar presentes no
posto de operacdo de tratores agricolas, tais como: a presenca de lanternas traseira
de posicédo, sinal sonoro de ré, cinto de seguranca, espelho retrovisor, EPCC, estdo
presentes nos 34 postos de operacao avaliados.

Na tabela 19, sdo apresentados os principais itens em desconformidade com a
NR 12. Em todos os postos de operagdo sem cabine o manual de operacéo nao estava
disponivel, no posto de operagdo, como preconiza a norma. Ja em tratores cabinados,
54,00% dos postos de operacdo atenderam a norma, destacando-se os postos de
operacao 2AC, 3CC, 3JC, 2MC, 3MC, 4NC, 4VC.

Tabela 19 - Principais itens em desconformidade com a NR 12.

100%

75%

50% 100% 99% 100%

0,
25% B 45%
Manual disponivelFundo do degraus Possui manipulo Chave de ignicao Batentes verticais
no posto de com protecao em ambos os  ou dispositivo de  em ambos os
operacao lados do meio de bloqueio lados
acesso

® Sem cabine Com cabine

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.
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O fundo de protegcdo em degraus apresentou a maior desconformidade com a
norma. Em tratores agricolas sem cabine apenas o posto de operacdo 1CP, da marca
Case-IH, esta em conformidade com a norma (7%). Ja em tratores agricolas com
postos de operacéo cabinados 1CC, 3CC, 3JC, 4JC 2MC, 4MC, 3VC, 4VC, 45% estao
em conformidade com a referida norma, destacando as marcas LS Tractor e New
Holland, onde nenhum dos seus postos de operagéo estdo em conformidades com a

norma.

4.4 INDICE ERGONOMICO

O indice ergonbmico, proposto nesse estudo, visa qualificar e diferenciar os
postos de operacao de tratores agricolas nacionais e importados, por meio de suas
caracteristicas de seguranca e ergonomia quanto ao atendimento as normas
nacionais e internacionais. Para a determinacao do indice ergonémico proposto, foram
levantadas informacfes quanto ao posicionamento dos comandos de operacao, 0s
acessos e saidas, seu espaco interno e a presenca de itens de seguranca obrigatorios.

A tabela 20 apresenta os postos de operacgéo avaliados ordenados de acordo
com o seu indice ergondémico, em ordem decrescente, levando em consideracdo sua
conformidade com os itens estudados. Conforme a tabela, o posto de operacéo 4CC,
gue corresponde aos modelos Magnum 235, 260, 290, 315 e 340, da marca Case-IH,
apresentou o maior indice ergonémico dentre os postos de operacdo amostrados
(0,8912).

Tabela 20 - indice ergondmico dos postos de operacéo de tratores agricolas.

(continua)
Ordem P.O. Fabricante I.E.
1 4CC Case-IH 0,8912
2 2MC Massey Ferguson 0,8565
2 3vC Valtra 0,8462
2 3CC Case-IH 0,8416
5 2JC John Deere 0,8404
6 3NC New Holland 0,8404
7 4VC Valtra 0,8354
8 4MC Massey Ferguson 0,8354
9 IMC Massey Ferguson 0,8341
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10 3MP Massey Ferguson 0,8330
11 ANC Valtra 0,8246
12 INP New Holland 0,8200
13 INC New Holland 0,8143
14 1AA Agrale 0,8141
15 1CC Case-IH 0,8128
16 3JC John Deere 0,8067
17 2LP LS Tractor 0,8057
18 4JC John Deere 0,8023
19 1MP Massey Ferguson 0,8012
20 1CP Case-IH 0,8010
21 1JS John Deere 0,7895
22 2CP Case-IH 0,7882
23 3AC Agrale 0,7825
24 2JP John Deere 0,7809
25 2LC LS Tractor 0,7796
26 2AC Agrale 0,7775
27 2VC Valtra 0,7775
28 1LC LS Tractor 0,7739
29 1VP Valtra 0,7693
30 3AP Agrale 0,7564
31 1LP LS Tractor 0,7546
32 3MC Massey Ferguson 0,7516
33 2AP Agrale 0,7443
34 2NA New Holland 0,7173

(Concluséao)

Fonte: Juan Paulo Barbieri, 2016.

O menor indice foi encontrado no posto de operacdo 2NA, que corresponde
aos modelos 7630 e 8030, da marca New Holland (0,7173). O indice ergondmico
meédio ficou em 0,8026, sendo que, aproximadamente, 48,48% dos postos de
operacdo amostrados estiveram posicionados acima do indice ergonémico médio.

Verificou-se que as primeiras posi¢cdes foram tomadas pelos postos de
operacédo do plataformados com cabine. O posto de operacdo 3MP, correspondente
aos modelos MF 7140, MF 7150, MF 7170 e MF 7180, foi o posto com melhor indice
ergondmico dentre 0s postos ndo protegidos por cabine. O posto de operagdo mais
ergondmico dentre os postos do tipo acavalado, foi o posto 1AA que corresponde aos

modelos 565 e 575 da marca Agrale.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

VI.

Dentre os comandos avaliados neste trabalho, as posi¢cdes encontradas
para a alavanca de marchas foram as que melhor atenderam a norma I1ISO
15077.

Os tratores agricolas pertencentes a faixa de poténcia acima de 200 cv
(Classe IV) foram os que apresentaram a maior conformidade com a norma
ISO 15077, quando se refere a disposicao interna dos comandos no posto
de operagéo.

Quanto ao atendimento a norma ABNT NBR ISO 4254-1, os tratores sem
cabine apresentaram menos conformidades em relacdo aos com cabine.
Todos os postos de operacdo dos tratores agricolas avaliados
apresentaram no minimo duas saidas de emergéncia, conforme exige a
norma ABNT NBR ISO 4252.

A maioria dos itens obrigatérios previstos pela NR 12, estdo presentes ou
de acordo nos postos de operacao dos tratores agricolas avaliados.

O indice ergondmico se mostrou eficiente quanto a exequibilidade e pode
ser aplicado em outros modelos de tratores agricolas.
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APENDICE A — FORMULARIO DE AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATORES

AGRICOLAS
NEMA FORMULARIO DE AVALIACAO ERGONOMICA DE —
i O
TN TRATORES AGRICOLAS M
Marca: | Modelo:
Local: Data:

CONTROLES DO OPERADOR, ATUACAO DAS FORCAS, DESLOCAMENTO,

LOCALIZACAO E METODO DE OPERACAO. ISO 15077

COMANDOS DE

OPERACAO PLANOS COR
Transversal X Longitudinal Y Horizontal Z
Frent Tras | Direita | Esquerda | Acim | Abaixo
e Q] (+) Q] a Q]
(+) (+)
1 Centro do volante
2 Interruptor de luz
3 Acelerador de méo
4 Luzes de
emergéncia
Indicador de
5 s
direcdo
6 Buzina
7 Chave de ignicdo
8 Pedal embreagem
Pedal freio
9
esquerdo
10 | Pedal freio direito
11 | Acelerador de pé
12 Alavanca de
marchas
13 | Alavanca de grupo
14 Controle hidraulico
(B/L)
15 Controle hidraulico
(Limitador)
16 pontrole remoto
interno
17 Controle remoto

externo
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Bloqueio do

18 . X
diferencial

19 Tomada de
poténcia (TDP)

20 Tracao dianteira
auxiliar (TDA)
Freio de

21 .
estacionamento
Controle do ar

22 | condicionado
(Interruptor)

NBR ISO 4253: ACOMODA(;AO DO ASSENTO DO OPERADOR - DIMENSOES
ASSENTO

Regu]aggm hosi¢ao Existente ( ) | Inexistente ( ) Regul~agem Existente ( ) | Inexig
(longitudinal) pressdo (altura)
Regulageim Aar() Molas ( ) Apoios de Existente ( ) | Inexig
suspensao (altura) bracos
Regglagem posi¢ao Existente ( ) | Inexistente ( ) Inclinacdo  do Existente ( ) | Inexig
(horizontal) encosto
Permeabilidade Permeavel () | N&o () Assento auxiliar | Existente () | Inex
(T‘ernflc;ilc;ao Existente ( ) | Inexistente ( ) Cinto de Existente ( ) | Inexig
(inspecgéo) assento seguranca

Ajuste longitudinal

Minimo 75 mm

| Ajuste vertical

Minimo 30 mm |

Angulo do volante

Entre 0° e 40°

Largura do encosto

Minimo 450 mm

Altura do encosto [ Min. 260 mm |

Distancia entre SIP e borda frontal

260 +- 50 mm

POSTO DE OPERACOES

Tipo do posto | Plataforma | Acavalado Protecdo | Cabin Toldo Ausente
de operagdo | () 0 posto de e () 0O
operacdo | ()
- ~ Estrutura
gs;t;fézgg?o Existente Inexistente | de Arco 3ontc())i 2 Ausente
estrutura () () Zeguram; () 0) ()
Regulage
Interruptor Juntos Separados m do . Inexistente
parada motor e ) 0) volante Existente ( ) 0)
chave de
direcéo
Batente lateral | Existente Inexistente Superfici . ~
. e dos | Deslizante ( ) N&o ()
dos pedais () () .
pedais
POSTO DE OPERACAO TIPO ACAVALADO
Protecao do | Existente Inexistente | Superficie do Regular () Irregular ()
monobloco () () monobloco 9 g
Superficie  da | Deslizante ~ .
semiplataforma | ( ) Nao ( ) Drenagem de agua Furos ()

POSTO DE OPERACAO TIPO PLATAFORMA
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Superficie  da | Deslizante N0 ( ) Drenagem de Furos ( )
plataforma () agua
ACESSO AO POSTO DE OPERACAO
PEGA MAO
Disponibilid . Disponibili
ade lado E\Ie):nhum um () (Dc))ls dade lado | Nenhum ( ) Um ()
esquerdo direito
Er'z?g;g:gvo Existent | Inexistente Acesso lado | Sem acesso Com degraus (
horizontal e() ) direito ) )
DEGRAUS
Configura . . ~
cdo de Monodegra | Multidegrau Caractfar}zagao da Deslizante ( ) | N&o ( )
u() () superficie
acesso
Presenca
de Existente Inexistente Visibilidade na Visivel () N&o visivel
batente () () desocupacédo PO ()
lateral
Regulagem de altura Existente () I(n)exstente

POSTO DE OPERACOES
Tipo posto de | Plataforma () Protecéo posto CO"? Sem cabina
~ ~ Cabina
operacao Acavalado () de operagéo 0 ()
Especificacdo
Pneu
CONFIGURACAO DE DEGRAU UNICO
Distancia Méximo 550 Distancia Méximo 350
vertical ao vertical a
mm : mm
solo soleira
Vo live Minimo 150 Profundidade Minimo 150
ao livre mm do degrau mm
Largura do Minimo 200
degrau mm
CONFIGURACAO MULTIDEGRAUS
NuUmero de Vao livre Minimo 150
degraus (dltimo degrau) | mm
DlstanC|§ Maximo 350 Vag I|v-re Minimo 150
entre dois (primeiro mm
mm
degraus degrau)
Altura Minimo 150
primeiro Méaximo 550 Profundidade mm
degrau ao mm (dltimo degrau)
solo
Altura soleira L Profundidade Minimo 150
Maximo 350 L
ao degrau (primeiro mm
. : mm
inferior degrau)
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L:atrgura M&X-1 Minimo 200 Largura min. Minimo 200
(ultimo mm (altimo degrau) mm
degrau) g
Lar.gur_a max. Minimo 200 Lar.gur_a min. Minimo 200
(primeiro (primeiro mm

mm
degrau) degrau)

PROCEDIMENTO Il = NBR ISO 4252: LOCAL DE TRABALHO DO OPERADOR,

ACESSO E SAIDA — DIMENSOES

Comprimento Minimo 250 vao !'Vre. R Minimo 450
da soleira mm longitudinal a mm
alturade 750 mm
Vo vertical da | Minimo Vao livre Minimo 470
entrada 1250 mm longitudinal & mm
altura de 1000 mm
vao !lvrg . Minimo 450
longitudinal a mm
altura de 1250 mm
SaldasAde_ Minimo 2 Localizacao
emergéncia
Dimensdes espagco livre interno
Distancia do SIP (90 mm abaixo e 140 +a;) até a superficie do teto | Minimo
da cabine 1050 mm
Dlst_anma do SIP (210 mm acima) até a parede traseira da Minimo 290 + an
cabine
glslgago lateral em qualquer distancia 310 mm acima do Minimo 450 mm
Distancia do lado externo do aro do volante da direcéo até a Minimo 80
superficie da cabine ou outros controles manuais mm
Minimo
Vidro traseiro 600 Vidros laterais 810 mm*
mm*
Minimo tade do ajuste horizontal
Vidro dianteiro 900 *a partir do SIP an = metade do ajuste horizonta
mm’ do assento

ITENS OBRIGATORIOS

Chave de ignic&o ou dispositivo de bloqueio Integrado ( ) | Separados ( )
Fundo do degraus com protegéo Espelho () Ausente ( )
Lanternas traseiras de posicao ( | Ausente () Espelho Ausente ( )
) retrovisor

Q)
Sinal sonoro automatico de ré Ausente () Cinto de | Ausente ()
() Ausente () seguranca ()
Estrutura de protecdo na . Arco de 2 Arco de 4
capotagem - EPC Cabina () pontos () pontos () Ausente ()
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Manual disponivel no posto de operacéo | Sim () ‘ N&o ( )
MEIO DE ACESSO
Elevador () Rampas Passarela () Plataforma Escada de degraus
@) 0 @)
Seguro () Nao () Resistente a esforcos () Nao (.) Resistente a intempéries e corrosao

() Nao ()

Travessao superior com superficie plana () Nao ()

Volante considerado manipulo de
apoio () N&o ()

Pneus, cubos, rodas e para-lamas considerados degraus
para acesso () N&o ()

Possui corrimao, manipulo ou pega
mé&os em ambos os lados do meio
de acesso () Nao ()

Durante o tempo de acesso o operador mantem 0 apoio em
trés pontos () N&o ()

Largura da secéo transversal: ( ) <
25mm () Entre 25e 38 mm () > 38
mm

Extremidade inferior do corrim&o localizada: ()
<1600 mm () > 1600 mm

Manipulo instalado no ultimo degrau
entre 850 mm e 1100 mm
() Nao ()

Manipulo com comprimento minimo de 150 mm () Nao ()

Inclinagédo a entre 70° e 90° () Nao

0

No caso de inclinagdo a menor que 70°, as dimensdes dos degraus devem ser: (2B + G) < 700 mm

DEGRAUS

Superficie antiderrapante ( )

Batentes verticais em ambos os
lados ( )

Impedir o acumulo de agua e sujidades ( )

Espaco livre regido posterior:
Adequado ( )
Inadequado ( )

A conexdao entre o primeiro degrau e o segundo degrau pode ser articulada

Plataforma de operacéo: Ser plana, nivelada e fixada de modo seguro e
resistente ()
Possuir superficie antiderrapante ( ) Possuir meios de drenagem ( ) | Nao possuir
rodapé ()

OBSERVACOES
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Iltens

Atende

Nao atende

Chave de ignicdo ou dispositivo de blogueio

Fundo dos degraus com protecdo

Lanternas traseiras de posicdo

Sinal sonoro automatico de ré

Espelho retrovisor

Estrutura de protecdo na capotagem — EPPC

Cinto de seguranca

Manual disponivel no posto de operacdo

Seguro

Resistente a intempéries e corrosao

Volante considerado manipulo de apoio

Pneus, cubos, rodas e para-lamas considerados degraus

Possui corrimao, manipulo ou pega méos em ambos os lados
do meio de acesso

Durante o tempo de acesso o operador mantem o apoio em
trés pontos

Manipulo com comprimento minimo de 150 mm

Inclinag&o da escada

Batentes verticais em ambos os lados

Superficie antiderrapante

Impedir o acimulo de agua e sujidades

Possuir superficie antiderrapante

Possuir meios de drenagem

Fonte: Adaptado da norma regulamentadora 12 (2012).
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APENDICE C — PLANILHA UTILIZADA PARA A AVALIACAO DOS POSTOS DE
OPERACAO

PROCEDIMENTO |

Controles do operador, atuacéo das forcas, deslocamento, localizagdo e método de operacao. ISO 15077

Certificagao

n° COMANDO zvl | zsH | FINAL
1 Centro do volante A A A | MAC ATENI:!E . - |
2 Chave de Luz A c A | ATEMDE . B s |
3 Acelerador manual c A A | MAC ATENI:!E . - |
4 | Piscaslerta : A A A || ATENDE = |
5| pisca direcional 5 A A A || ATENDE e |
6 |Buzina B A A A || ATENDE = |
7| Chave de parida | ATENDE =]
8 | Pedal: Embreagem | ATENDE _[=]
9| Pedal: Freio Esquerdo | ATENDE _[-]
10| Pedal: reio Direit [ATENDE =]
11| Pedal: Acelerador |NAO ATENDE  [~]
12| Mavanca de Marchas: Velocidades [ATENDE =]
13 Alavanca de Grupo: A, B, C, Alto/Baixo | NED ATENE!E . " |
14 Hidraulico: Posig&o | MNAC ATENE!E . - |
15 | Hidraulico: Sensibilidade | NAD ATENDE |~ |
16| Hidraulico: Comando 1 | NAD ATENDE |~ |
17 Hidraulico: Comando 2 | MAD ATENE!E . - |
18 | Blogueio do Diferencial | NAD ATENDE |~ |
19 Acionamento da TDP 2 A A A | ATEMDE _ [T |
20 Acionamento da TDA 2 A c A | ATEMDE . - |
21| Freio de estacionamento 1 A | o | a ||ATENDE _[-]
22 Controle do ar condicionado ( Interruptor) 2 A A A | ATEMDE : - |
23 | inversor c | ¢ | ATENDE - |
TOTAL 18,3%
60,87%
NBR ISO 4253: ACOMODAGAO DO ASSENTO DO OPERADOR - DIMENSOES
-
oo Regulagem | Longitudinal L Exste |‘|
| EXISTE -}
Vertical |
| INEXISTENTE - |
Horizontal |
-
sosen | INEXISTENTE |‘|
| EXISTE v h
|
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| PLATAFORMADO |+ h
Tipo de posto | Com EPCC ‘
| ANTIDERRAPANTE |+ h
Superficie |
| FUROS >0
Drenagem |
1 EXISTE -h
Certificagéo |
| INEXISTENTE v
2 lados |
| EXISTE -h
Pega-méo Disponibilidade Esquerda |
| EXISTE -0
Direita |
superficie | | ANTIDERRAPANTE | = |
Batente lateral | EXISTE v |
superie | | ANTIDERRAPANTE | = |
Batente lateral | EXISTE - |
Visibilidade | MAD ATENDE i |
TOTAL 15%
76,47%
TOTAL PROCEDIMENTO | 33,6%
Degrau Unico Multidegrau

i ATEMDE - |] ‘

Distancia vertical ao solo Distancia entre dois degraus

| ATENDE -

Véo livre Altura primeiro degrau ao solo ‘

1

| ATENDE

Distancia vertical a soleira Profundidade ‘

| ATENDE

Largura da soleira Distancia vertical a soleira

{ NAO ATENDE -

Véo livre

I ) I

L]

1

| NAO ATENDE

Distancia vertical ao solo

{ NAO ATENDE

Largura minima

| NAO ATENDE -

|

Largura maxima

TOTAL

15,0% #REF!

100%

TOTAL PROCEDIMENTO Il #REF!

PROCEDIMENTO IIl — NBR ISO 4252: LOCAL DE TRABALHO DO OPERADOR
i ATEMDE - |'|

\SOES Saidas emergéncia

| ATENDE v

L

Acesso Véo vertical da entrada

{ ATENDE

1

Véo livre longitudinal & altura de 750 mm

| ATENDE

1

Véo livre longitudinal a altura de 1000 mm
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ATENDE >
Vo livre longitudinal 2 altura de 1250 mm |

— e
Espaco interno Distancia até a superficie do teto da cabine |
| ATENDE >
Espaco lateral |
| ATENDE
Distancia do aro do volante da direcéo até a superficie da cabine
TOTAL PROCEDIMENTO llI
PROCEDIMENTO IV - NR 12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
| ATENDE -
Chave de ignicéo ou dispositivo de bloqueio |
| NAQ ATENDE -h
Fundo do degraus com protecéo |
| ATEMDE -h
Lanternas traseiras de posi¢éo I
| ATENDE -h
Sinal sonoro automatico de ré |
| ATEMDE -h
Espelho retrovisor I
| ATENDE ~h
Estrutura de protecdo na capotagem - EPC |
| ATEMDE -h
Cinto de seguranca I
| NAQ ATENDE ~h
Manual disponivel no posto de operacéo |
| ATEMDE -h
Seguro I
| ATENDE ~h
Resistente a intempéries e corrosdo |
| ATEMDE -h
Volante considerado manipulo de apoio I
| ATENDE ~h
Pneus, cubos, rodas e para-lamas considerados degraus |
| ATEMDE -h
Possui corrimé@o, manipulo ou pega mdos em ambos os lados do meio de acesso I
| ATENDE ~h
Durante o tempo de acesso o operador mantem o apoio em trés pontos |
| ATEMDE -h
Manipulo com comprimento minimo de 150 mm I
| ATENDE ~h
Inclinagdo da escada |
{ NAO ATENDE -h
Batentes verticais em ambos os lados I
| ATENDE ~h
Superficie antiderrapante |
| ATEMDE -h
Impedir 0 acimulo de agua e sujidades |
| ATENDE ~h
A\CAO Possuir superficie antiderrapante |
| ATEMDE -h
Possuir meios de drenagem |
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TOTAL 12,86%

85,71%

TOTAL PROCEDIMENTO IV 12,9%

INDICE ERGONOMICO




APENDICE D — ZONAS DE ALCANCE PARA O OPERADOR SENTADO

Posto 1 - AGRALE
Modelo: 575.4
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Modelo: 5075 Plataformado
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Paosto 3

Madelo:
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00

800
Jo00
600

500 |

400
300 |
200

00

e

i}
100 |

-200
300 |

400
500 |

600 L
-600

800 1000 1200

-1000
-800
800

700 F

-600
-500

-300 |

200
-100

SIF

=

+=

1000 L

600

800 1000 1200

Posto 4

Modelo:

— AGRALE
BX6180 PLATAFORMADC
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Poste 5 —

Modelo: 7215

AGRALE

com cabine
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Numeragio dos Comandos nos Fostos
de Operagdo

e Centro do Volante

ez [nterruptor de Luz

oz Acelerador de Méo

o FUZES de emergéncia
Indicader de direcdo
Buzing

Chave de ignigdo
&7

mr’(:-:icll embreagem
.Mr’cdul freic esquerdo
ur’edql freio direito
Acelerador de pé
Alavanca de marchas
Alavanca grupo
Ceontrole hidraulice (B/L)
‘L]mitodor de profundidade
nsControle remoto externo
o Controle remoto interno

o7 . v .
Bloequeio do Diferencial

#E
Tornada de poténcia (TDP)
o

e Traciic dianteira auxiliar (TDA)
®:Freio de estacionamento

(ST, . .
Z2Controle do ar condicionado

* dimensdes em mm
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Fosto 6 — CASE IH FPosto 7 — CASE IH
Modelo: FARMALL 80 Flataformado Modelo: FAEMALL 85 com cabine
1400 3 1400
1300 z 1300 | Z
1200 1200
1100 F 1100 |
1000 1000
900 | ™~ . N
/ . 900 //_-ﬁh N

800 800

700 \ 700 | \
600

500 | \
400 =
300 | //
200 e

""-—-—__-—""—.
,—--""’
e ey
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JUE -X ) 15 / + + X 1|JE _-X -} 1 J# }:_
Lol Lall
- F I 1™ i / 1 | i +|-"‘ +)./ .
o0 P = 10 =L —
-200 L 200 : L
300 t // 00 f #//
400 4 -400 -
i j + 4
-500 .7 T -500 | - £
EDD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '600 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-600  -400 -200 0 200 400 800 BOO 1000 1200 -00  -400 -200 0 200 400 800 800 1000 1200
-1000
- {1000 -
a00 Y o0 | Y
800 800 -
00 - 00 F
600 600
-500 F 500 |
400 \ 400 — = I o
300 | \Q\_ a0 | | \\i
-200 P o =200 =5 =
-100 \ * -100 A
- ; » - \ i
o 22 T— I o X N (B a
o0 | 20 100 : B
200 200 . ;___4. i ]
00 | = o0 | § +% C
400 400 _ﬂ*‘t I ly =
500 | s00 |
600 G600
700 700
800 8OO
a00 r Q00
Yy Yy
quu 1 1 1 1 1 1 1 1 L ]uuu 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-600  -400 -200 0 200 400 800 BOOD 1000 1200 -600 -400 -200 0 200 400 &00 800 1000

1200
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Fosfo B — CASE IH _ Posto 9 — CASE IH
Modele: Farmall 110 A sermn cabine Modelo: Puma 140
1400 7 1400 2 }
1300 1300
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Fosto 10 —

Modelo:

1400

A
L P

[H

Magnum 235 com cabine
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Numeragido dos Comandos nos Fostos
de Operagdo

e Centro do Volante

e Interruptor de Luz

o Acelerador de Mdo

es de e énci

wLu es de emergéncia
Indicador de diregio
Buzina

906

Chave de ignigdo
L

o €ddl embreagem
ml”cdul freio esguerdo
nl"e-dul freio direito
Acelerador de pé
Alavanca de marchas
Alavanca grupo
Centrole hidraulico {(B/L)
‘Limitodor de profundidade
msControle rermmoto externo
o Controle remoto interno

"7 . o .
Blequeic do Diferencial

Lt
Tormmada de poténcia (TOP)
LIE

e Traciio dianteira auxilior (TOA)
.. . .

ZFreio de estacionamento

Oy

Controle do ar condicionado

* dimensdes em mm
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Posto 11
Modelo:

— JOHMN DEERE
2065E Flataformado
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Fosto 12 —

Modelo:
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Posto 14 — JOHN DEER
Poste 13 — JOHN DEERE sto JOHN DEERE

Modelo: S5078E com cabine Modelo: 6180J
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Fosto 1.

Modelo:

o]

JOHN DEERE
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Mumeragio dos Comandos nos FPostos
de Operagdo

e Centro do Volante
ez [nterruptor de Luz
o0 Acelerador de Mdo
'MLu es de emergéncia
Indicador de diregdo
Buzina

Chave de ignigdo
&7

o | 2dal embreagem

mr’cdul freio esquerdo
Pedal freio direito
Acelerador de pé
Alavanca de marchas
Alavanca grupo
Centrole hidraulico (B /L)
‘Limitodor de profundidade

o Controle remoto externo

[ 113 .
Controle remoto interno

"7 . - .
Bloqueio do Diferencial
e

Tomada de poténcia (TDP)
oo

ez Tragdo dianteira auxiliar (TDA)

L Y . .
ZFreio de estacionamento

O . .
ZControle do ar condicionado

* dimensdes em mm
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Posto 17 — LS
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Fosto 18 — LS TRACTOR FPoste 19 — LS TRACTOR
Modelo: FPlus 80 Flataformado Modelo: Flus 80 com cabine
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Posto 20 —
Modelo:

MASSEY FERGUSON
MFE 4292H0 Plataformade
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Posto 21

Modelo:
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MF 4290
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Posto 22 — Mf-‘«SSEY FERGUSON Posto 23 — MASSEY FERGUSON
Modelo: 6715 R Modelo: /180 Plataformade
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Posto 24 — MASSEY FE%GJSUN Posto 25 — MASSEY FERGUSON
Modelo: /180 com cabine Modelo: 7320
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Posto 26 - NEW HOLLAND

Modelo:

TL 75 Plataformado
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Posto 27 - NEW HOLLAND

Modelo: TL 75 E com cabine
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Fosto 28 — MNEW
Modelo:

7630

HOLLAND

1400
1300
1200

Z

1100

1000
900

800
700
600

500

400
300 r

200
00 1

=

“
/7

-600

800 1000

1200

400

i N =

1000 L

500

800 1000

1200

NEW HOLLAMD

126

/

pd

Fa

~__ |

=
7

N

BOO 1000 1200

-1000

-G600

"

SIP

+.+

B 4

400

T _AT7

]+t

700

8OO
300

1000 L

Yy

-600

-400

-200

200

400

600

8O0 1000 1200



127

Fosto 30 — NEW HOLLAMND
Modelo: T7 240
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Posto 31 - VALTRA
Modelo: A 750 Plataformado
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Posto 32 - VALTRA

Modelo: BM125i com cabine
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