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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o posto de trabalho do operador
de trator, utilizando dados antropométricos do perfil do trabalhador brasileiro para a analise
dos controles e mostradores que os compdem. Como objeto da pesquisa, foram utilizados os
tratores com poténcia média de 73.550 W. Foi realizado um levantamento do estado da arte
em publicacdes pertinentes ao assunto, englobando o fator histérico do trator, a ergonomia,
energia humana, posto de trabalho, antropometria, biomecénica, controles e manejos,
dispositivos de informagéo, cores e contrastes, sistema CAD e as normas utilizadas pelas
empresas. Utilizando a metodologia da Andlise Ergondmica do Trabalho (AET), foi
executada uma avaliacdo dos controles e mostradores do posto de trabalho dos tratores,
considerando-se seus diferenciais ergonémicos; com esta triagem foi possivel detectar os
pontos positivos e negativos. Em seguida, efetivou-se um estudo estatistico com perguntas
aos operadores de tratores, para verificar sua real necessidade confrontando-se as analises
estatisticas dos questionarios com a avaliacdo ergondmica. Os resultados desta avaliacdo
demonstram que alguns controles e mostradores dos tratores avaliados possuem erros em
relacdo a ergonomia e aos dados antropométricos da populacdo brasileira, podendo este

trabalho ser de grande valia para oferecer conforto ao operador de trator.
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SUMMARY

The objective of this work is evaluating the workstation of the tractor
operator, using given anthropometrics of the Brazilian worker's profile for the analysis of the
controls and displays cases that compose them. As object of the research, the tractors were
used with medium potency of 73.550 W. The rising of the state of the art was accomplished
in pertinent publications to the subject, including the historical factor of the tractor, the
ergonomics, human energy, workstation, anthropometric, biomechanics, controls and
handlings, devices of information, colors and contrasts, CAD system and the norms used by
the companies. Using the methodology of the Analysis Ergonomic of the Work (AET), it was
executed an evaluation of the controls and displays cases of the workstation of the tractors,
being considered their differential ergonomic ones; with this selection it was possible to
detect the positive and negative points. Soon afterwards, a statistical study was executed with
questions to the operators of tractors, to verify his/her real need being confronted the
statistical analysis of the questionnaires with the ergonomic evaluation. The results of this
evaluation demonstrate that some controls and displays cases of the appraised tractors possess
mistakes in relation to the ergonomics and to the data antropométricos of the Brazilian

population, being able to this work to be valuable to offer comfort to the tractor operator.

Keywords: Ergonomics, work, agricultural tractors and agricultural machines.



2 INTRODUCAO

Sendo o Brasil uma das grandes poténcias na agricultura mundial e
tendo sua area de plantio como uma das mais extensas, o trabalho manual na agricultura vem
sendo cada vez mais substituido pela maquina. Neste contexto o trator inclui-se como uma

importante fonte de poténcia disponivel.

Segundo o anudrio estatistico da Associacdo Nacional dos Fabricantes
de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2005), desde 1960 o Brasil ja produziu 1.337.223 de
tratores de rodas, sendo que em 2004 a producdo foi de 52.768. Sendo de grande utilidade
para o agricultor, ndo s6 no trabalho agricola, mas também como transporte de produtos e do
operador em estradas ou nas ruas em pequenas cidades, deve-se considerar a importancia de

um estudo que possa avaliar esse veiculo usado diariamente pelo trabalhador rural.

Arar, gradear, semear, adubar e pulverizar constituem algumas das
tarefas que operador de trator executa. Este, além de conduzir o veiculo, deve atentar ndo
somente para 0 que ocorre a sua frente, como necessita de uma visualizacdo constante do
implemento que esta sendo rebocado atrés do trator, sendo que em alguns casos pode ter de
acionar algum comando no processo. Esta interface que o operador tem com o trator se da por
meio de controles, mostradores ou sinais sonoros, justificando, portanto, a importancia da

aplicacdo da ergonomia no desenvolvimento de um produto.



A ergonomia tende a harmonizar o processo da execucdo de uma
determinada tarefa, conciliando a méaquina com o homem, utilizando aspectos como a
antropometria, psicologia, ambiente, biomecénica e a fisiologia humana, respeitando as

caracteristicas do homem para seu beneficio.

A pesquisa delimitou-se no estudo de tratores com poténcia média de
motor de 73.550 W, pois, segundo informacdes cedidas por fabricas e concessionarias, estao
entre 0s mais vendidos em ambito nacional. Apresenta, especificamente, a analise
ergondmica do posto de trabalho do operador de trator, delimitando a area de estudos nos
controles e mostradores, examinando 0 posicionamento, manejo, acionamento, tipos de

controles, legibilidade, concordancia e informacgdes dos mesmos.

A partir de uma prévia andlise dos tratores, percebeu-se que alguns
possuem problemas em seus controles e mostradores, referentes as condi¢fes ergondmicas

recomendadas, dentre 0s quais destacam-se:

- comandos posicionados entre as pernas do operador;

- falta de informagdo nos comandos;

- comandos posicionados fora do alcance do operador;

- falha na sequéncia operacional dos controles e mostradores;

- numeros e simbolos dos mostradores parcialmente encobertos pelo ponteiro;
- falta de informacgdo em alguns comandos quando acionados;

- comandos posicionados atras da linha do ombro do operador;

- uso de controles inadequados para certos comandos;

- controles de dificil acionamento;

- falta de conhecimento dos comandos e mostradores dos tratores;
- falta de protecdo em alguns comandos.

Tendo em vista os problemas acima relacionados, tem-se por objetivo

geral avaliar o posto de trabalho do operador de trator.

E, por objetivo especifico analisar os controles e mostradores que
compdem o posto de trabalho, empregando os dados antropométricos especificos para o perfil

do trabalhador brasileiro, confrontando-os com a norma NBR/NM/ISO 5353, utilizadas pelas



empresas de acordo com os dados ergonémicos.

Para obtencdo dos dados que norteiam o trabalho, utilizou-se o

embasamento teodrico da andlise ergonémica do trabalho (AET).

Realizou-se uma pesquisa com os operadores de tratores, sendo um
total de sessenta e seis, 0s quais utilizam os modelos de tratores citados, pertencentes a regido
norte do Parand, entre pequenos agricultores, funcionarios puablicos e estudantes
universitarios. Para a entrevista com o tratorista foi elaborado um questionario estruturado
com quatorze perguntas fechadas, de carater qualitativo e natureza explorat6ria, como vistas a

elucidar os conntroles e mostradores do trator.

As propostas e idéias apresentadas neste trabalho poderdo ser
aproveitadas para oferecer conforto e tornar esta fungdo menos cansativa, adequando a
maquina ao homem. Para tanto, a unido do projetista com a engenharia pode trazer beneficios

ao homem.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 HISTORICO DO TRATOR

Segundo o Houaiss e Villar (2001), a palavra trator origina-se do
inglés tractor proveniente esta de tractum do verbo trahere do latim que significa puxar,
arrastar. Ferreira (1999) define-o como “veiculo motorizado que, deslocando-se sobre rodas
ou esteiras de aco, é capaz de rebocar cargas ou de operar rebocando ou empurrando,

equipamentos agricolas, de terraplenagem, etc”.

A substituicdo da forca animal pela for¢ca mecénica contribuiu para o

homem aumentar a produtividade e subsequentemente os lucros (MIALHE, 1996).

Conforme Early (2002) demonstra na Figura 1, o precursor do trator
moderno. Foi uma maquina de 8 cv usada para debulhar. Esta maquina a vapor era puxada

por cavalo no local de trabalho.



Figura 1 - Maquina a vapor ano 1869.
Fonte: Historylink (2004).

Com a concepgéo do motor de combustéo interna, utilizou-se a correia
do debulhador nas rodas, assim foi possivel arar os campos mais facilmente. Pode-se

visualizar isso no modelo Hackney, conforma mostra a Figura 2.

Figura 2 - Auto-arado de Hackney ano 1912.
Fonte: Historylink (2004).

Segundo Wandel et al. (1985, apud MIALHE 1996) em 1908, em
Winnipeg (Canada), comecaram a ser realizados 0s primeiros testes em tratores a vapor e a

gasolina, em relacdo ao desempenho em aragéo e em tracao.

Uma das primeiras empresas a produzir tratores em larga escala foi a



Fordson, comecando em 1916. Seus tratores aravam a uma velocidade de 4,5 km/h. O
combustivel era querosene e tinha a capacidade de arar 3,23 hectares com um tanque de
combustivel (MIALHE, 1996).

Com a evolugdo da humanidade, essa maquina agricola ndo poderia
ficar estagnada, e foi através da busca de um melhor desempenho da maquina e visando o
conforto dos usuarios que as empresas atuais desenvolveram e continuam pesquisando novas

tecnologias para o projeto dos tratores (MIALHE, 1996).

3.2 Energia humana

A energia humana, conforme McCormick (1980), é proveniente da
alimentacdo. Parte desta alimentacdo destina-se a constituicdo de tecidos e outra atua como
combustivel para o funcionamento do organismo, podendo o excesso ser acumulado como
gordura. O estudo dos aspectos energéticos do corpo humano define-se por metabolismo.
Para comparacdo do consumo de energia do homem, a medida se refere a kcal (quilocalorias),
em que 1 kcal é a quantidade de energia necessaria para que 1 litro de agua eleve sua

temperatura de 14° C para 15° C.

Segundo Grandjean (1998), quando um trabalho € realizado, ha
aumento consideravel do consumo de energia e, quanto maior for a solicitacdo da
musculatura, maior é o consumo. O autor ainda indica que nos paises industrializados, grande
quantidade de pessoas, executa o trabalho assentado, levando em consideracdo o seu tempo
de transporte para o local de trabalho. Ele afirma que “o homem do século XX esta no melhor

caminho para tornar-se um animal sentado”.

O conhecimento do metabolismo humano, representado na Figura 3,
demonstra a importancia da transformacgéo dos alimentos em energia, que esta sendo utilizada
nos musculos lisos (6rgdos com movimentos involuntarios) e mausculos estriados ou

esqueléticos (sob o controle consciente do homem) (I1DA, 2000).
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Figura 3 - Representacdo esquematica das principais fungdes do metabolismo humano.
Fonte: lida (2000).
O corpo humano, mesmo em completo repouso, consome uma certa
quantidade de energia denominada de metabolismo basal, a qual € o minimo de energia para o
corpo humano manter suas fungdes vitais. Essa energia é da ordem de 1.800 kcal/dia para
homem e 1.600 kcal/dia para a mulher (11DA, 2000).

Estudo feito por Passmore e Durin (1955) indica uma variacdo do
consumo energetico em relacdo ao sexo, massa corporal, idade e outros fatores, como o nivel
das atividades glandulares de cada individuo. Enquanto uma datilégrafa ou uma costureira

consome 2300 kcal/dia, um estivador que transporta sacos consome cerca de 4.500 kcal/dia.
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Em alguns casos esses gastos energéticos pode-se elevar para 5.000 kcal/dia ou até para 6.000
kcal/dia em um curto espaco de tempo, pois 0 organismo ndo é capaz de restituir tanta

energia. Como demonstram na Figura 4, alguns trabalhos e seu consumo energetico.

(1
Jis
1,6
2,2 2,7 3,0 4,0
42
6,8 77
10 kg
s 16m/min
80 8,5 9,0 10,2 16,2

Figura 4 - Exemplos de gastos energéticos (kcal/min) em algumas tarefas tipicas.
Fonte: Passmore e Durin (1955).

3.3 Ergonomia

Segundo Dul e Weerdmeester (1995), a palavra ergonomia deriva-se
do grego e tem como significado: ergon (trabalho) e nomos (leis), os Estados Unidos também

se utiliza o temo human factors (fatores humanos).

A ergonomia, segundo lida (2000), “... € o estudo da adaptacdo do
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trabalho ao homem”. O termo trabalho tem um sentido um pouco mais amplo, ndo diz
respeito s6 as maquinas e equipamentos, mas também entre a interacdo do homem com seu

trabalho, sua interface com as maquinas e equipamentos, através de controles e mostradores.

De acordo com Pheasant (1997, apud MORAES e MONT’ ALVAO,
2000), a “Ergonomia €é a ciéncia que objetiva adaptar o trabalho ao trabalhador e o produto ao
usuario”.

Segundo Vidal (2004), a pratica da ergonomia visa alterar o sistema
de trabalho ajustando a atividade existente as caracteristicas, habilidades e restricdes do

homem em relacéo a execucédo, desempenho eficaz, cbmodo e livre de perigo.

Para Dul e Weerdmeester (1995), a ergonomia tornou-se mais forte
durante a Segunda Guerra Mundial, quando se iniciou a mobilizacdo harmonizadora de varias
tecnologias e ciéncias humanas, como a Fisiologia, Psicologia, Antropologia, Medicina e 0
esforco de engenheiros em prol do desenvolvimento bélico. A industria aproveitou essa nova
fusdo de conhecimentos e de informacdes aplicando-os em sua linha de producdo, que na

sequéncia trouxe conforto para a vida cotidiana.

Estando consolidada a ergonomia na inddstria, nasce na Europa, em
1947, a Ergonomics Research Society e, dessa consolidacdo, surge a Human Factors
Engineering ou HFE, que segue a pratica da Ergonomia em uso civil, segundo relato de Vidal
(2004).

Com a utilizacdo da ergonomia na atividade civil, lida (2000) comenta
gue essa nova ciéncia deve ter como objetivo, aspectos do comportamento humano e outros

fatores como, por exemplo:

- homem: caracteristicas fisicas, fisioldgicas, psicoldgicas e sociais do trabalhador,
influéncia de sexo, idade, treinamento e motivagéo.

- maquina: todas as ajudas materiais que o homem utiliza no seu trabalho, englobando
equipamentos, ferramentas, mobiliario e instalacdes.

- ambiente: as caracteristicas fisicas que envolvem o homem durante o trabalho, como

temperatura, ruidos, vibrac@es, luz, cores, gases e outros.
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informacdo: as comunicacdes existentes entre os elementos de um sistema, a transmissao
de informac0es, o processamento e a tomada de decisdes.

organizagdo: a conjungédo dos elementos acima citados no sistema produtivo, incluindo-se
aspectos como horérios, turnos de trabalho e formacéao de equipes.

conseqiiéncias do trabalho: as questdes de controle como tarefas de inspecdes, estudos dos

erros e acidentes, além dos estudos sobre gastos energéticos, fadiga e “strees”.

Para Leplat (1996), o proposito para a ergonomia € que um dos

pontos principais € a gestdo da complexidade que visa reduzir este fator no modo de trabalho,

para que o trabalhador possa melhor predominar, sendo que para ele constitui dois

fundamentos importantes na situacdo de trabalho, a alteracdo de tarefa ou a mudanca do

operador.

Em reunido, o International Ergonomics Association (2004)

caracterizando uma abordagem fisica, cognitiva, social, organizacional, ambiental e outros

aspectos, distingue a ergonomia em:

ergonomia fisica: relacionada as caracteristicas da anatomia humana, antropometria,
fisiologia e biomecanica em sua relacdo com a atividade fisica. Sdo relevantes a postura no
trabalhno, 0 manuseio de materiais, 0s movimentos repetitivos, os distarbios
musculoesqueléticos relacionados ao trabalho, o projeto de postos de trabalho, a segurancga
e a saude.

ergonomia cognitiva: relacionada aos processos mentais, tais como percep¢do, memoria,
raciocinio e resposta motora, conforme afetam interacfes entre seres humanos e outros
elementos de um sistema. Sendo relevantes a carga mental de trabalho, tomada de decisao,
performance especializada, interagdo entre homem e computador, stress e treinamento
conforme estes se relacionam aos projetos que envolvem seres humanos e sistemas.
ergonomia organizacional: relacionada a otimizacgdo dos sistemas socio-técnicos, com suas
estruturas organizacionais, politicas e processos. Os tdpicos relevantes incluem
comunicacgdes, gerenciamento de recursos de tripulacbes (CRM - dominio aeronautico),

projeto de trabalho, organizacdo temporal do trabalho, trabalho em grupo, projeto
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participativo, ergonomia comunitaria e trabalho cooperativo, novos paradigmas do

trabalho, cultura organizacional, organiza¢6es em rede, teletrabalho e gestdo da qualidade.

Santos (2004) entende que 0 ser humano é antropocéntrico na visao da
ergonomia e que por isso deve executar mudancas no meio organizacional e produtivo em
relacdo a qualidade do trabalho, requerendo-se a participagdo do trabalhador e a sua

valoriza¢do. O mesmo autor afirma que a ergonomia se entende de trés maneiras.
Quanto a abrangéncia:

- ergonomia de posto de trabalho: abordagem microergonémica;
- ergonomia de sistemas de producdo: abordagem macroergondmica.

Quanto a contribuicéo:

- ergonomia de concepcdo: € a aplicacdo de normas e especificacbes ergonémicas em
projeto de ferramentas e postos de trabalho, antes de sua implantacao;

- ergonomia de correcdo: € a modificacdo de situacOes de trabalho ja existentes. Portanto, o
estudo ergondmico s6 € feito apds a implantacéo do posto de trabalho;

- ergonomia de arranjo fisico: é a melhoria de sequéncias e fluxos de producdo, através da
mudanca de leiaute das plantas industriais (por exemplo: mudanca de um leiaute por
processo por outro de produto);

- ergonomia de conscientizacdo: € a capacitacdo das pessoas nos métodos e técnicas de

avaliacdo ergondmica do trabalho.

Quanto a interdisciplinaridade:

- engenharia: € 0 projeto e a producdo ergonomicamente corretos, capazes de garantir a
seguranca, a saude e a eficacia do ser humano no trabalho;

- design: é a aplicacdo das normas e especificacBes ergondmicas no projeto e design de
produtos;

- psicologia: recrutamento, treinamento e motivacao do pessoal;

- medicina e enfermagem no trabalho: é a prevencao de acidentes e de doencas no trabalho;

- administracdo: gestdo de recursos humanos, projetos e mudancas organizacionais.
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No que diz respeito a abrangéncia descrita por Santos (2004), lida
(2000) expde as abrangéncias das contribuicGes ergonémicas para o sistema e 0 posto de

trabalho, as quais sao:

- andlise de sistemas: preocupa-se com 0 conjunto de uma equipe de trabalho, sendo
utilizada uma ou mais maquinas, iniciando em aspectos mais abrangentes, como a
reparticdo de tarefas entre 0 homem e a maquina, 0 ato de mecanizar tarefas e assim por
diante. Examina se determinada tarefa cabe ao homem ou a maquina, analisando-se custo,
confiabilidade, seguranca e outros. Esta analise, para o seu coompreendimento, tende-se
em se elevar gradadivamente até atingir o nivel de cada um dos postos de trabalho do
sistema.

- analise dos postos de trabalho: é o estudo de uma parte do sistema na qual um trabalhador
exerce sua atividade. Essa abordagem ergonémica do posto de trabalho é a analise da
tarefa, da postura e dos movimentos do trabalhador e das suas exigéncias fisicas e
psicoldgicas. Imaginando-se um posto mais simples, onde o homem opera apenas uma
maquina, a anélise deve partir do estudo da inteface entre homem e maquina, ou seja, da

acdo conjunta do homem , maquina e ambiente.

No Brasil, o Ministério do Trabalho (BRASIL, 2004), estabelece
normas para o posto de trabalho, citado na NR 17 - Ergonomia (2004). O empregador deve

aplicar as seguintes recomendacdes, conforme os subitens abaixo:

- 17.1.1. As condicdes de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as condic¢des
ambientais do posto de trabalho, e a prdpria organizacao do trabalho;

- 17.3.1. Sempre que o trabalho puder ser executado na posicéo sentada, o posto de trabalho
deve ser planejado ou adaptado para esta posicao.

- 17.4.1. Todos os equipamentos que compdem um posto de trabalho devem estar adequados
as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser

executado.

Para Chapanis (1972), deve-se definir as funcbes e tarefas dos

operadores e dos equipamentos, pois com isso tem-se um dos resultados da analise do
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sistema. O mesmo autor afirma que, para a divisdo das funcdes, € necessario:

- definir os objetivos do sitema e as limitacdes dentro das quais ele deve funcionar;
- analisar as funges existentes ou provaveis;
- propor e experimentar vérias solugdes, tornando validas as solucdes obtidas.

Fialho e Santos (1997) recomendam, em primeira instancia, definir
qual a situacdo de trabalho a ser analisada e qual o aspecto relacionado ao ponto de vista
ergondémico, como: concepgdo ou correcdo de um sistema de producdo, concepcdo de
produtos, introducdo de novas tecnologias nos diversos setores da atividade humana,
organizacdo do trabalho, transferéncia de tecnologia, formacgédo e qualificacdo profissional,

higiene e seguranca no trabalho, etc...

Segundo 0s mesmos autores, a analise ergondmica do trabalho consta
de trés fases: anélise da demanda, analise da tarefa e anélise das atividades, as quais devem
ser conduzidas em uma sequéncia, enfatizando-se a fase de diagndstico, e de acordo com esta,

permite-se a insercdo de um caderno de recomendacdes ergondmicas.

A metodologia pedagdgica divide-se em trés areas de conhecimento
cientifico, relacionadas as etapas da andlise ergonémica de uma situacdo de trabalho. Essas
etapas obedecem a uma seqiiéncia, 0 que ndo impede que possa haver uma seqiiéncia

alternativa, conforme Fialho e Santos (1997) representam na Figura 5.

PROCEDIMENTO DE PESQUISA EM ETAPAS DE UMA ANALISE ERGONOMICA DO
ERGONOMIA TRABALHO
1. Quadro tedrico de referéncia. 1. Formulacdo da demanda.

2. Analise das referéncias bibliograficas sobre 0 homem
em atividade de trabalho.
3. Questdo de pesquisa.

2. Analise ergondmica da situacdo de trabalho. | 4. Analise ergondmica da demanda: definicdo do
problema (entrevista exploratoria e problematica de
pesquisa).

5. Analise ergondmica da tarefa: analise das condi¢des de
trabalho (elaboragdo do modelo de andlise das
atividades).

6. Anélise ergondmica das atividades de trabalho: analise
dos comportamentos do homem no trabalho
(observacao).

3. Sintese ergondmica da situacdo de trabalho. | 7. Diagnéstico em ergonomia: a analise e tratamento dos
dados (termos de referéncia da situacdo analisada).

8. Caderno de encargos e recomendagdes ergondmicas:
conclusdes da pesquisa.
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9. Avaliacéo dos resultados: memorial descritivo dos
avancos dos conhecimentos cientificos em ergonomia.

Figura 5 - Quadro correspondente aos procedimentos de pesquisa em ergonomia e as etapas da
andlise ergondmica de uma situag&o de trabalho.
Fonte: Fialho e Santos (1997).

3.4 Posto de trabalho

Para Laville (1977), o posto de trabalho faz parte da composicdo do
sistema. A tarefa de um operador depende de tarefas realizadas por outros operadores; quando
é necessario o trabalho em equipe exige que um operador execute outras tarefas em outros
postos de trabalho. O mesmo autor afirma da contribui¢cdo da ergonomia, a qual tem como

abrangéncia, 0 método da andlise de um sistema.

A definicdo de sistema - homem - maquina, segundo Grandjean
(1998), € “a relagdo de reciprocidade entre a maquina e o ser humano que a opera”. De acordo
com Dul e Weerdmeester (1995), é a partir da comunicacao entre estes elementos que se da o

processo de decisdo, o0 qual tem-se tornado cada vez mais rapido.

Em conseqliéncia da evolucdo tecnoldgica, as maquinas se tornaram
mais rapidas, precisas, confiaveis e “inteligentes” e, por isso, 0s operadores precisam ter
maior conhecimento sobre 0s novos equipamentos, sobre seu trabalho e sobre o processo que

estd envolvido neste contexto (IIDA, 2000).

Para Grandjean (1998), o sistema insere 0 homem em um ciclo
fechado entre 0 homem e a maquina, se cujas etapas sdo: perceber a indicacdo do mostrador
na maquina (numero 1), interpretar os dados (nimero 2), refletir para a tomada de deciséo
(ndmero 3), executar uma tarefa de manuseio do controle (numero 4), verificar no indicador
do controle se a alteracdo feita esta correta (nimero 5), observar a producdo (nimero 6) e

visualizar o resultado no mostrador da maquina (nimero 7), representada na Figura 6.
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@ Homem Maquina

Interpretacéo ®
Percepcéo

@ Mostrador

®

Producéo

Manuseio do controle @ @ Indicador de controle

Figura 6 - Diagrama homem-maquina
Fonte: Grandjean (1998).
Segundo o mesmo autor, a andlise da tarefa é fundamental para o
conhecimento aprofundado das reais necessidades e dificuldades dos usuarios que atuam em

um determinado posto de trabalho.

Sell (1994), define trabalho como “tudo aquilo mediante o que o ser
humano se mantém e se desenvolve juntamente com a sociedade, entre o0s limites
estabelecidos por ela”. A mesma autora considera como bons postos de trabalho, em termos

praticos:

- postos de trabalho ergonomicamente projetados, o que inclui bancadas, assentos, mesas,
disposicdo e alocagédo de comandos, controles, dispositivos de informagéo e ferramentas
fixas em bancadas;

- postos de trabalho, meios de producéo, objetos de trabalho sem perigos mecanicos, fisicos,
quimicos ou outros que representem riscos para as pessoas, isto €, sem partes moveis
expostas, sem ferramentas cortantes acessiveis ao trabalhador, sem emissdo de gases,
vapores, poeiras nocivas, etc.

E possivel ver o posto de trabalho sob dois enfoques, segundo lida

(2000): o tradicional e o0 ergondmico. O tradicional mantém os fundamentos da economia dos
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movimentos, a qual é uma visdo taylorista', ja o enfoque ergonémico tende a desenvolver o
posto de trabalho para reduzir as exigéncias biomecanicas, visando o conforto e um menor
esforgo fisico do operador. Para isso deve-se projetar ou alterar um posto de trabalho

adequado para as necessidades humanas, como é demonstrado na Figura 7.

Figura 7 - Redesign do posto de trabalho.
Fonte: Damon et al. (1971, apud IIDA, 2000).
Para Montedo (2001), o agricultor fica a mercé de projetos mal
elaborados sem que possa fazer valer a sua opinido, ndo obstante seja ele o individuo que tem

0 maior interesse e conhece a realidade de seu trabalho.

! Sistema de organizacdo do trabalho derivado das idéias de Frederick Winslow Taylor (1856-1915), que
recomendava a ado¢do de métodos e normas visando a maximizagdo do rendimento da méo-de-obra, com base
numa analise minuciosa de cada tarefa a ser executada (FERREIRA, 1999).
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Estudos feitos por Pheasant e Harris (1982) analisaram o dificil
trabalho do tratorista, que estd sujeito a varios fatores como ruido, vibracdo, poeira, calor,
intempéries e monotonia. No inicio, 0 homem utilizava o arado de tracdo animal, tendo a sua

visdo direcionada para a frente, no mesmo sentido da tarefa, conforme representado na Figura
8.

-

ARADO TRATOR

Figura 8 - Substituicdo do arado de tragcdo animal, pelo trator.
Fonte: lida (2000).

Essa substituicdo trouxe um grande problema ergonémico, para o
tratorista, dependendo da tarefa executada, como, por exemplo, arar a terra, gradear, aspergir
produtos quimicos. O tratorista passa 40% a 60% de seu tempo com o olhar voltado para tras,
verificando o implemento e tendo que dirigir o trator, com a sua visao para a frente. Essa
situacdo exige do tratorista uma grande movimentacdo de cabeca e tronco, com tensdo nos
musculos lombares.
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Figura 9 - Tratorista ideal.
Fonte: Pheasant e Harris (1982)

Para Pheasant e Harris (1982) o tratorista ideal, representado na
Figura 9, deveria ter trés pernas, dois olhos atras da cabeca e uma coluna de ferro, apesar da
evolucdo tecnoldgica, algumas destas recomendacdes para o agricultor ainda deve ser

utilizada para alguns comandos.

Segundo Gomes et al. (2005), ha uma grande falha em projetos
agricolas no que diz respeito a indicacfes ergondmicas individuais e as de ambiente de

trabalho, que pode ocasionar acidentes ao trabalhador rural.

Para uma elaboracdo correta de um posto de trabalho é necessario

verificar alguns aspectos, segundo lida (2000), a saber:

- analise de tarefas: define tarefa como um conjunto de a¢Ges humanas que possibilitam um
sistema atingir seus objetivos. A analise da tarefa divide-se em dois niveis: descricdo da
tarefa, que da uma visdo mais abrangente do que é executado no posto de trabalho e
descricdo das acdes, que visa um maior detalhamento dos atos exercidos pelo homem;
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arranjo fisico - também chamado de leiaute do posto de trabalho, abrange a distribuicao
dos elementos no posto de trabalho, de forma a possibilitar alcangcar o melhor desempenho
no sistema homem-méaquina-ambiente. Para se determinar este leiaute € importante saber
as areas de preensdo horizontal e vertical alcancadas pelo homem. Estes alcances sdo

demonstrados nas Figuras 9 a 12.

Figura 10 - Dimensdes recomendadas para o posto de trabalho sentado.
Fonte: Norma Francesa AFNOR X-35-104 et al. (1980, apud IIDA 2000).
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Figura 11 - Zonas de alcances preferenciais e maximos para a posi¢do sentado.
Fonte: lida (2000).
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Figura 12 - Espaco de preensdo horizontal no plano sagital.
Fonte: Grandjean (1998).
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As Figuras 13 e 14 representam, segundo Tilley e Dreyfuss (2001),
indicam um percentil de 99%, sendo de uma pessoa com estatura de 192 cm, essa
porcentagem se refere ao 99% da populacdo dos Estados Unidos, sendo que esta estatura ndo

é considerada a média nacional, e sim uma estatura maxima. Acima de 192 cm se considera o

restante de 1% da populacéo.

Figura 13 - Alcances verticais maximos, abrangendo 99% da populacdo dos Estados Unidos,
referente ao homem.
Fonte: Tilley e Dreyfuss (2001).
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Tilley e Dreyfuss (2001) estabelecem a distancia de 55,4 cm do ponto
SIP (ponto de referéncia do assento) a projecao do calcanhar do operador no piso do posto de

trabalho, para 0 homem comum.

Figura 13 - Alcances horizontais méaximos, abrangendo 99% da populacdo dos Estados
Unidos, referente ao homem.
Fonte: Tilley e Dreyfuss (2001).
Para a movimentagdo das pernas, Tilley e Dreyfuss (2001)
recomendam uma angulacdo de 15° do membro inferior, a partir da articulacdo da perna no

eixo horizontal.
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McCormick (1980) mostra na Figura 14, a area para 0s controles dos
pés, destinada as forcas substanciais dos membros inferiores. A area recomendada para
utilizacdo de controles com os membros inferiores.
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Figura 14 - Area Gtima e méaxima para controles ativados com os pés.
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Fonte: McCormick (1980).
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A postura do trabalhador com movimentag¢6es constantes dos bragos,
deve ser evitado o posicionamento dos mesmos atras da linha do ombro, pois pode ocasionar
lesdes para no operador, como mostra a Figura 14, conforme afirma Dul e Weerdmeester
(2000).

Figura 14 - Postura das mé&os e cotovelos em relagéo ao corpo.
Fonte: Dul e Weerdmeester (2000).
Para Dul e Weerdmeester (2000), as movimentaces das maos e
cotovelos devem dar-se no nivel dos ombros, devendo sua duragdo ser limitada, com

descanso regular durante a tarefa, conforme Figura 15.

Figura 15 - Postura das maos e cotovelos em relagéo ao ombro.
Fonte: Dul e Weerdmeester (2000).
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Segundo Grandjean (1998), além destas informacBes, o campo de
visdo do trabalhador é primordial para o posicionamento dos painéis e comandos, 0s quais

serdo observados e acionados pelo mesmao.

Figura 16 - Linha normal de visao.
Fonte: Grandjean (1998).

Conforme mostrado na Figura 16, a linha normal de visdo situa-se
entre 10° a 15° abaixo da linha horizontal. Esta linha definiu-se como posic¢ao de repouso dos
olhos. E recomendavel que os mostradores de instrumentos ou outros objetos fiquem em um
angulo de visdo entre 5° acima e 30° abaixo de uma linha imaginaria horizontal
(GRANDJEAN, 1998).

3.5 Antropometria

Para Santos (1997), o objetivo da antropometria € levantar dados

dimensionais de diferentes partes do corpo, que sejam utilizados pela ergonomia.
Segundo Siqueira (1976), a antropometria divide-se em:

- antropometria estatica: medidas referentes ao corpo parado ou com poucos movimentos.
- antropometria dindmica: a antropometria dinamica mede os alcances dos movimentos. Os

movimentos de cada parte do corpo sdo medidos mantendo-se o resto do corpo estatico. O
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seu uso é recomendado para projetos de maquinas ou postos de trabalho com partes que se
movimentam.
- antropometria funcional: refere-se a conjugagdo de diversos movimentos destinados &
realizar uma funcao.
Entendem por proporcGes antropomeétricas as medidas fisicas do
homem, especificas para estabelecer a diferenciacdo dos individuos e grupos. Devem

considerar para testes antropométricos, alguns fatores que lida (2000) recomenda, como:

- dimensionamento: destina-se as proporcGes antropométricas do ser humano e as medidas
recomendadas dos elementos existentes.
- construcdo e teste: é desenvolvimento de um modelo tridimensional, para a verificacdo dos

fatores do posto de trabalho.

Para Afiez (2004), deve-se conhecer o publico especifico a ser
analisado quanto & idade, sexo, trabalho e raca. Em alguns casos, o usuario € um individuo ou

um grupo reduzido de pessoas e existem algumas situac6es fora do comum.

Em vista disso, Panero e Zelnik (1984) comentam sobre a importancia
das informacdes antropométricas, por referir-se a projetos que possuem um grande valor

econdmico e exigem altos investimentos.

Segundo lida (2000), os principios para aplicagdo dos dados

antropometricos sao:

a. primeiro principio: Projetos para o tipo médio — A pessoa média é uma abstracdo

matematica obtida de medidas quantitativas como peso ou estatura;

b. segundo principio: Projetos para individuos extremos — Se existir algum fato
limitativo no projeto (pessoas acima ou abaixo de uma dada dimensdo ndo estariam
bem acomodadas), deveremos empregar 0 segundo principio, que consiste em tentar
acomodar 0s casos extremos, tanto o maior como o menor, dependendo do fator

limitativo do equipamento;

c. terceiro principio: Projetos para faixas da populacdo — S&o, por exemplo, os casos do

assento do automovel, cadeiras de secretarias, ou cintos com furos. No terceiro
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principio também se enquadram certos produtos que apresentam tamanhos discretos,

como a numeracdo de camisas e sapatos;

d. quarto principio: Projeto para o individuo - S&o os casos de aparelhos ortopedicos, de
roupas feitas “sob medida” no alfaiate ou de pessoas que tenham pé maior que o

tamanho quarenta e quatro e que precisam encomendar os sapatos.

Ainda que necessario, o Brasil ndo possui um banco de dados
antropométricos atualizados. Os dados do presente trabalho foram retirados do Software
Ergokit do IPT (Instituto de Pesquisa e Tecnologia) de Neveiro et al. (1998), como mostra a
Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis antropométricas do posto de trabalho.

Descricao Unidade Minimo Maximo Média
Alcance dos antebracos, sentado cm 45 69,5 55,4
Alcance frontal maximo, sentado cm 69 105,5 85,6
Altura da cabeca, sentado cm 113 152 129,8
Altura das coxas, sentado cm 50,9 73,8 58,3
Altura do assento cm 32 52,5 41,7
Altura do cotovelo fletido, sentado cm 50,5 80,5 64,7
Altura do cotovelo fletido-assento cm 13,5 32 23
Altura do joelho, sentado cm 45,1 65,2 54,9
Altura do nivel dos olhos, sentado cm 102,5 143 119,3
Altura do nivel dos olhos-assento cm 63,5 90,5 77,5
Altura popliteal, sentado cm 36,6 56,3 44,2
Comprimento antebrago-mao, sentado cm 40 59,6 47,2
Comprimento do braco cm 29,4 42,7 35,4
Comprimento do membro superior cm 66,1 90,6 76
Comprimento interatic cotovelo-pulso cm 21 32 25,3
Comprimento maximo da méo cm 16,5 25,6 18,6
Comprimento maximo do pé descalco, em pé cm 22,4 30,8 26,5
Estatura cm 147,5 208 169,9
Largura bideltéide, sentado cm 30,8 55,2 44,3
Largura cotovelo a cotovelo, sentado cm 31,1 64 45,9
Largura da méo, no metacarpo cm 7,6 9,6 8,4
Largura do torax entre axilas, sentado cm 20,6 41 29,7
Largura maxima do pé cm 8,3 12,7 10,2
Peso kg 38 133,6 67,2
Profundidade nadegas-joelho, sentado cm 48 80 59,7
Profundidade nadegas-popliteal, sentado cm 39 65,5 47,8

Fonte: Neveiro et al. (1998).

Segundo Russo et al. (2004), os equipamentos e implementos
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agricolas ndo sdo projetados com dados antropométricos do agricultor brasileiro e ndo tém o
seu dimensionamento correto para determinados acionamentos. Sendo projetados em outros
paises, essas maquinas possuem dados de regibes com perfil diferente do nosso, até mesmo
dentro do territério brasileiro. Por serem diferentes as colonizacfes étnicas, podem-se alterar

essas dimensoes.

Para Gomes et al. (2005), existem variaveis incontaveis relacionadas a
producéo agricola, na qual ndo se pode determinar um modelo caracteristico do usuério. Entre
estas variaveis, 0 mesmo autor cita a diversidade antropométrica, os bidtipos da populagéo, a

alta rotatividade das tarefas, etc.

3.6 Biomecanica

Biomecénica é a aplicacdo de principios mecénicos ao estudo da
estrutura e funcionamento do corpo humano. (ROEBUCK et al., 1995).

A biomecéanica é uma ciéncia interdisciplinar composta
principalmente pela antropometria, mecanica, fisiologia e engenharia, a qual estuda a

estrutura mecanica e 0 comportamento de materiais bioldgicos. (ROEBUCK et al., 1995).

Para Nordin e Frankel (2001), a biomecanica é um ramo da
bioengenharia e da engenharia médica, que estuda as aplicacdes da mecéanica, examinando 0s

sistemas fisioldgicos e biologicos.

lida (2000) comenta sobre projetos incorretos de produtos e postos de
trabalho impréprios que podem provocar tensées musculares, dores e fadiga. O mesmo autor
faz uma analise dos tratores agricolas, e considera que as solugdes ndo sdo tdo simples, por

abranger um conflito basico entre a exigéncia humana e aquelas do trabalho.

Conforme Nordin e Frankel (2001), existem dois tipos de trabalhos,
em relacdo & biomecénica, o trabalho estatico e o dindmico, definidos a seguir:

- trabalho estatico é aquele que exige contracdo continua de alguns musculos, para manter

uma determinda posicéo;
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trabalho dindmico € aquele que permite contracGes e relaxamentos alternados dos
musculos.

Sell (2002) entende que o trabalho muscular estatico tem

caracteristicas de contragcbes musculares demoradas, ao passo que o trabalho muscular

dindmico possui uma série sucessiva de movimentos de contracdo e relaxamento muscular.

Em relacdo as duas situacGes de trabalho, Peres et al. (2005) explicam

que o trabalho estatico é muito fatigante; por isso, sempre que possivel, deve-se evitar esta

situacdo. Mas, em situagdes que ndo se pode evitar, recomenda-se mudancas de postura e

melhores condicdes de pecas e ferramentas ou se introduza medidas adequadas de apoio para

as partes do corpo envolvidas, com o objetivo de simplificar as contracGes estaticas dos

musculos.

lida (2000) recomenda que 0 corpo assuma trés posturas basicas, seja

no trabalho seja em repouso, a saber:

posicdo deitada: na posicdo deitada ndo ha contracdes de tensdo em nenhuma parte do
corpo. O sangue flui sem obstrucdes para todas as partes do corpo, colaborando para
expulsar os residuos do metabolismo e as toxinas dos musculos provocadores de fadiga, ja
gue seu consumo energético é minimo, proximo ao metabolismo basal.

posicdo sentada: esta posicdo exige uma acdo muscular do dorso e do ventre para se
manter. A maior parte do peso do corpo é suportado pela pele que cobre o 0sso isquio, nas
nadegas. O consumo de energia € de 3% a 10% maior comparado ao gasto em posicao
horizontal. A postura com uma pequena inclinacdo para frente € menos fatigante que a
postura ereta e 0 assento deve dar libertade para mudancas freqiientes de postura.

posicdo em pé: esta posicdo é altamente fatigante, pois exige um maior trabalho estatico da
musculatura envolvida para que seja mantida. O coracdo tem dificuldades em bombear o
sangue para as extremidades do corpo. O trabalho dindmico em pé oferece menos fadiga
gue a exigida nos trabalhos estaticos ou com pouca movimentacao.

Para as trés posi¢c0es mencionadas acima, deve-se considerar a

demanda e o suprimento do fluxo de sangue, representado na Figura 17, conforme lida
(2000).
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Figura 17 - Os musculos opera em condicdes desfavoraveis de irrigacdo sanguinea durante o

trabalho estatico, com a demanda superando o suprimento, enquanto ha equilibrio entre a

demanda e o suprimento durante o repouso e o trabalho dinamico.
Fonte: lida (2000).

Para entender posturas e os esforgos envolvidos,

Tabela 2 — Distribui¢do percentual do peso de partes do corpo.

lida (2000)

recomenda o conhecimento de partes do corpo e seu peso, representados na Tabela 2.

Partes do corpo % do peso total
Cabeca 6a8
Tronco 40 a 46
Membros superiores 11a14
Membros inferiores 33a40

Fonte: lida (2000).

O mesmo autor aduz que a posi¢do sentada é a melhor, por oferecer

maior conforto em relacdo a posicdo em pé, visto que libera os membros superiores e

inferiores para as tarefas. Ja na posi¢do em pé, devem-se manter os membros inferiores com o

auxilio dos membros superiores para haver equilibrio desta postura e com isso dificultando a

realizagdo de determinadas tarefas. Em vista disso, muitos projetos sdo impréprios para a

atividade desenvolvida por um longo periodo de tempo, podendo ocasionar dores em alguns

conjuntos de musculos. Como a posicao sentada, a estrutura éssea da bacia, em especifico a

tuberosidades isquiaticas, suporta o peso do corpo, conforme a Figura 18.



33

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Vériebra
—{lio
| —l 2 Sacro
(o
- Pube
' Céccix
O | O isquio
Femur
Tuberosidades Tuberosidades isquidticas
isquiaticas

Figura 18 - Estrutura dos 0ssos da bacia — visdo da tuberosidade isquiética.
Fonte: lida (2000).

A postura incorreta do corpo pode ocasionar dores e risco a salde,
conforme citado por lida (2000), conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Localizacdo das dores no corpo.

Postura Risco de dores
Em pé Pés e pernas (varizes)
Sentado sem encosto Musculos extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferior das pernas, joelhos e pés.
Assento muito baixo Dorso e pescogo
Bracos esticados Ombros e bragos
Pegas inadequadas em ferramentas Antebracos

Fonte: lida (2000).

Segundo Hall (2005), quando ativado o masculo, desenvolve apenas
uma funcdo; uma contracdo muscular exigida para erguer um peso com 0 braco necessita a

atuacdo conjunta de outros masculos, conforme se vé na Figura 19.
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Contragao
dc triceps

MOVIMENTOS ANTAGONICOS DOS MUSCULOS

Figura 19 - Os musculos funcionam sempre em pares, de modo que, quando um deles se
contrai, o0 seu antagonico se distende. Esse mecanismo torna possivel realizar movimentos
musculares suaves
Fonte: lida (2000).

Para movimentos da mado, também trabalham em conjunto o punho e
0 antebrago. Segundo Panero e Zelnik (1984), esses movimentos séo: pronacgdo e supinagao
(antebraco); flexdo dorsal e flexdo palmar, desvio radial e desvio ulnar (punho); por ultimo
tem-se a hiperextensao, abducéo, oposicdo e flexdo dos dedos, representado nas Figuras 20 e

21.

Figura 20 - Representagéo dos principais movimentos relacionados ao antebrago e mao.
Fonte: Panero e Zelnik (1984)
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Figura 21 - Representagédo dos principais movimentos relacionados a méo
Fonte: Panero e Zelnik (1984).
Segundo Hall (2005), existe um caso peculiar de deslocamento que
envolve o movimento circular de uma unidade corporal, chamado circunducao, exemplificado
da Figura 22.

Figura 22 - Movimento de circundugéo
Fonte: Hall (2005).
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Postula Hall (2005) que, para movimentos do bracgo, existem trés

movimentos primarios no plano sagital, que séo:

- flexdo: rotacdo no plano sagital, direcionada para frente, de cabega, tronco e brago,
antebraco, mao e quadril, bem como rotacdo no plano sagital, direcionada para tras, da
extremidade inferior;

- extensdo: movimento que reloca um segmento corporal em sua posi¢do anatdbmica a partir
de uma flexao;

- hipertextensdo: rotacdo além da posi¢do anatdbmica, oposta & direcdo da flex&o.

Figura 23 - Movimentos de flexao, extenséo e hiperextenséo.
Fonte: Hall (2005).
Nordin e Frankel (2001) classificam os movimentos no plano frontal
dos membros inferiores, como dorsiflexdo, flexdo planar, abducdo e aducdo, eversdo e

inversédo, exemplificados nas Figuras 24 a 26.



Figura 24 - Movimentos de dorsiflexdo e fexdo plantar.
Fonte: Hall (2005).

Figura 25 - Movimentos de abducéo e aducao.
Fonte: Hall (2005).
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Figura 26 - Movimentos de eversao e inverséo.
Fonte: Hall (2005).
Hall (2005) informa que a rotacdo a direita e a esquerda, a partir do
eixo longitudinal, sdo utilizados para descrever movimentos da cabega, pescoco e tronco. Ja a
rotacdo dos bracos e pernas é chamada de rotagdo lateral e rotacdo medial, conforme

exemplificado na Figura 27.

Figura 27 - Movimentos de rotacdo da perna.
Fonte: Hall (2005).
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Em estudos, Neveiro et al. (1998) recomendam algumas variaveis de

utilizacdo de forca maxima de alguns membros, demonstradas na Tabela 4.

Tabela 4 - Variaveis antropométricas da biomecanica.

Descricao minimo maximo média
Forca maxima de compressdo, membro inferior 537,3N 3950,1 N 1586 N
Forca maxima de compressdo, membro superior 203,8 N 14576 N 493,7 N
Forca maxima de tracdo, membro inferior 252 N 1624,3 N 592, 7N

Fonte: Neveiro et al. (1998).

3.7 Controles e manejos

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. Esse movimento pode ser através das maos, pés ou da fala, como exemplo
tem-se um simples apertar de botdo com o dedo, ou o ato de fazer uma ligacdo do celular

falando apenas o nome da pessoa (IIDA, 2000).

Para um melhor aproveitamento dos movimentos corporais, o casal
Frank e Lilian Gilbreth desenvolveram os vinte principios de economia dos movimentos, que
mais tarde foram aumentados para vinte e dois por Barnes (1977), na Tabela 5.

Tabela 5 - Tabela dos principios de economia de movimentos.
PRINCIPIOS DA ECONOMIA DOS MOVIMENTOS

I.USO DO CORPO HUMANO

As duas méos devem iniciar e terminar 0S movimentos no mesmo instante.

As duas méos ndo devem ficar inativas a0 mesmo tempo.

Os bragos devem mover-se em diregdes opostas e simétricas.

Devem ser usados movimentos manuais mais simples.

Deve-se usar quantidade de movimento (massa x velocidade) em auxilio ao esfor¢o

muscular.

6. Deve-se usar movimentos suaves, curvos e retilineos das maos (evitando-se mudangas
bruscas de direcéo).

7. Os movimentos “balisticos” ou “soltos” sdo mais faceis e precisos que 0s movimentos
“controlados”.

8. O trabalho deve seguir uma ordem compativel com o ritmo suave e natural do corpo.

9. As necessidades de acompanhamento visual devem ser reduzidas.

o~ E
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IILARRANJO DO POSTO DE TRABALHO

10. As ferramentas e materiais devem ficar em locais fixos.

11. As ferramentas, materiais e controles devem-se localizar perto de seus locais de uso.

12. Os materiais devem ser alimentados por gravidade até o local de uso.

13. As pecas acabadas devem ser retiradas por gravidade.

14. Materiais e ferramentas devem-se localizar na mesma sequéncia de uso.

15. A iluminacdo deve permitir uma boa percepcao visual.

16. A altura do posto de trabalho deve permitir o trabalho de pé alternado com o trabalho
feita em posicéo sentada.

17. Cada trabalhador deve dispor de uma cadeira que possibilite uma boa postura.

I11.PROJETO DAS FERRAMENTAS E DO EQUIPAMENTO

18. As maos devem ser substituidas por dispositivos, gabaritos ou mecanismos acionados
por pedal.

19. Deve-se combinar a acdo de duas ou mais ferramentas.

20. As ferramentas e 0s materiais devem ser pré-posicionados.

21. As cargas, nos trabalhos com os dedos, devem ser distribuidas de acordo com a
capacidade de cada dedo.

22. Os controles, alavancas e volantes devem ser manipulados com alteracdo minima da
postura do corpo e com a maior vantagem mecanica.

Fonte: Barnes (1977).

A concordancia dos movimentos da maquina para com o homem deve

seguir o movimento natural do corpo, segundo Murrell (1965).

O esteredtipo popular é 0 movimento provavel, ou seja, 0 movimento
assimilado pela maioria da populagdo, como se observa no ato de ligar ou aumentar.
Relaciona-se ao sentido horario. Os que seguem o esteredtipo popular sdo chamados de

compativeis, e 0s que ndo seguem, sdo chamados de incompativeis (IIDA, 2000).

Conforme o mesmo autor, a compatibilidade espacial da-se no sentido
do movimento indicado pelo controle e pelo mostrador e vice-versa. Com o deslocamento de
uma alavanca para a direita, por exemplo, 0 mostrador tenderia a se movimentar para a

mesma direcéo.

Neste caso, a Figura 28 apresentada por lida (2000) define os

controles associados e 0s mostradores como:

1°. Principio — Os movimentos rotacionais no sentido horério estdo associados a movimentos

de mostradores “para cima” e “para direita”.
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2°. Principio — Nos movimentos de controles e mostradores situados em planos
perpendiculares entre si, 0 mostrador segue 0 movimento da ponta de um “parafuso”
executado pelo controle, ou seja, a rotacdo do controle para a direita tende a afastar o
mostrador e vice-versa.

3% Principio — Controles e mostradores executam 0s movimentos no mesmo sentido, no
ponto mais préximo entre ambos. Em outras palavras, € como se existisse uma
engrenagem imaginaria, de modo que o movimento de um deles “arrastasse” o outro. Esse

principio aplica-se também a controles e mostradores situados em planos diferentes.

Figura 28 - Figura dos principios da associacdo dos movimentos de mostradores com os dos
controles.
Fonte: lida (2000).

Para a movimentacdo dos controles, deve-se considerar também a
sensibilidade do deslocamento. Os controles de baixa sensibilidade tém um maior tempo de
deslocamento e sdo mais faceis de serem ajustados, sdo 0s chamados discretos, ao contrario
dos controles de alta sensibilidade, chamados de continuos, os quais movimentam mais

rapidamente, mas sdo mais dificeis para ajustar.

Segundo Grandjean (1998), deve ser observado as seguintes

orientacOes para a escolha dos comandos:
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1. Que se escolha controles que estejam adaptados a funcéo e as caracteristicas anatbmicas
dos membros: rapidez e precisdo requerem operacGes dos dedos e maos, forca exige
movimentos dos bragos ou pés.

2. Que os controles das operacdes das méos sejam facilmente alcangados a uma altura entre
o0 cotovelo e ombro e sejam plenamente visiveis.

3. As distancias entre os controles devem ser adaptadas as caracteristicas anatémicas. Dois
botBes ou alavancas operados com o dedo devem estar a uma distancia minima de 1,5 cm;
quando se usa toda a mao, a distancia deve ser no minimo 5 cm, demonstrado na Tabela 6.

4. Para operacdes de controle continuo ou discreto com pequeno uso de forga, pouco curso e
alta precisdo, sdo adequados botBes de pressdo, interruptores de alavanca e botdes
giratorios.

5. Para operac¢des com grande uso de forga, longo curso e relativamente pouca precisdo, séo

adequados interruptores com grandes alavancas, manivelas, rodas de mao e pedais.

Para o uso correto dos comandos, objetivando-se evitar acidentes,

devem-se levar em consideracao os seguintes aspectos apontado por Grandjean (1998):

- Codificacdo: em algumas maquinas existem um grande numero de controles, sendo
possivel o acionamento de algum controle por engano, em razdo do seu formato, cor ou
textura semelhantes. Para evitar erro no comando podem utilizar, formas, texturas e
tamanhos diversos para cada controle, possiveis de serem diferenciados pelo tato do
operador.

- Distancia: para uma diminuigdo de acionamentos acidentais, devem deixar as seguintes

distancias entre controles, apontados na Tabela 6.

Tabela 6 - Distancias entre controles vizinhos.

distancia na montagem (em cm)

controles tipo de manipulagao — o
minimo 6timo
botdo de pressédo com um dedo 2 5
interruptor de com um dedo 9 5
alavanca
alavanca com uma mao 5 10
com as duas maos 75 12,5

roda de mao com as duas maos 7,5 12,5
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botdo giratdrio ou com UMa mao 95 5
botéo indicador (seta) '
com 0 mesmo pé

pedais dois pedais

Fonte: Grandjean (1998).

- resisténcia: o uso prolongado dos controles pode ocasionar deformagdes, dificultando o
ajuste em alguns casos. Aconselham-se as seguintes resisténcias:

Tabela 7 - Resisténcias dos controles.

movimentacao resisténcia em N
uma méao - rotacédo 2,0-2,2 Nm
uma mao - movimento de pressdo 10-15 Nm
pedal - pressédo 40-80 Nm

Fonte: Grandjean (1998).

- cor: a utilizacdo das cores nos controles é necessaria para a diferenciacdo de comandos.
Delimita-se o uso de cinco cores em controles: verde para seguranca e para ligar, vermelho
para desligar e para perigo, azul, amarelo e laranja; aplica-se o contraste com a cor do
fundo; as cores que atraem a atencdo devem ser utilizadas com cautela. Porém as cores

devem ser utilizadas em lugares com boa iluminacéo.

Segundo Grandjean (1998), a escolha de um determinado controle da-
se pela sua funcdo e pela sua necessidade de precisdo; cada controle tem suas caracteristicas

para uma determinada utilidade. A seguir serdo apresentados alguns modelos de controles:

- botbes de presséo para os dedos e maos: possuem a vantagem de ocupar menos espaco e de
poder serem identificados por cores. A &rea de contato tem de ser suficiente para a ponta
dos dedos e para o pressionamento da mdo. Os botbes de pressdo para os dedos podem ter
uma pequena concavidade, ao passo que os botbes de pressdo para as maos devem ter a
forma convexa. As recomendacdes de seus dimensionamentos séo monstrados na Tabela 8

e 0s modelos utilizados estdo exemplificados na Figura 29.
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Tabela 8 - Botdes de pressdo para dedos e maos.
Botdes de pressdo para dedos - recomendacdes

Diémetro 1,2-1,5¢cm

Para um bot&o solitario - Freios de emergéncia 3-4cm

Curso 0,3-1cm

Resisténcia 2,5-50N
Botbes de pressdo para maos — recomendacdes

Diametro 6cm

Curso lcm

Resisténcia 10N

Fonte: Grandjean (1998).

Figura 29 - Exemplos de botdes de pressao.
Fonte: Santos et al. (1997).
- interruptores de alavanca: possuem uma seguranga no manuseio: sdo de boa percepcgédo
para o operador. Podem alojar-se varios interruptores um ao lado do outro. Recomenda-se
o sentido vertical para sua movimentacdo, devendo o mesmo apresente uma sinalizacao
para suas funcbes. As recomendacOes de seus dimensionamentos sdo demonstrados na

Tabela 9 e os modelo de alavanca para manejo fino, est exemplificado na Figura 30.

Tabela 9 - Interruptores de alavanca.

Interruptores de Alavanca — recomendacdes

a- Angulo 45°

d- Diametro 0,25 cm

c- Comprimento da alavanca 1,2a5cm
Resisténcia 2,5-15 N

Fonte: Grandjean (1998).
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Figura 30 - Interruptor de alavanca.
Fonte: Grandjean (1998).

- alavancas de méo: caso o comprimento exceda 5 cm e necessite de uma forca maior,
emprega-se alavanca de méo. A direcdo da forca deve seguir um plano orientado,
utilizando-se uma guia para mais de uma posicéo indicada, caso seja usada guia para um
ajuste mais preciso, deve-se usar um apoio para o cotovelo, o braco ou o punho. As
alavancas de mdo que utilizam maior for¢a sdo denominadas alavancas de cambio e se
enquadram no grupo de controles pesados. Para alavancas de manejo grosseiro deve-se
seguir as recomendacOes conforme mostra a Tabela 10. A Figura 31 exemplifica alguns

modelos de alavancas.

Tabela 10 - Alavanca de mao.

Alavanca de Mao — recomendacdes

Empunhadura para os dedos (diametro) 2cm

Empunhadura de garra (diametro) 3-4cm

Empunhadura de cogumelo (didmetro) 5cm
Alavanca de Cambio - recomendac6es

Forca maxima 90 N

Para frente e para trds / para os lados 130 N

Angulo para frente e para tras 90°

Angulo para os lados 450

Curso da alavanca para frente e para trds (maximo) 35 cm

Curso da alavanca para os lados (maximo) 15cm

Fonte: Grandjean (1998).
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Figura 31 - Exemplos de alavancas.
Fonte: Santos et al. (1997).

- botdes giratdrios de posigdo escalonada: as ranhuras permitem um controle mais preciso,
permitindo uma pega melhor para os trés dedos. Sendo a regulagem em degrau,
recomenda-se uma resisténcia maior; as ranhuras devem ter uma distancia de 15° entre si e
de 30° quando fora do controle visual. Os botbes giratdrios utilizam o manejo fino; deve-se
seguir as recomendacOes de dimensdes conforme mostra a Tabela 10. A Figura 32
exemplifica alguns modelos de botdes rotativos.

Tabela 11 - Botdes e interruptores giratorios.

Botdo Giratdrio - Recomendaces

Diametro - d 3,5-5cm
Altura - h 2-25cm
Momento maximo de giro 320 N.cm
Resisténcia a operacao 12-18N

Angulo das posices intermediarias 15 - 40°

Botdes Giratorios para Regulagem Continua - Recomendacdes

Diametro para manejo com dois a trés dedos 1-3cm
Diametro para manejo com toda a mao 35-7,5cm
Altura para manejo com os dedos 15-25cm
Altura para manejo com a mao 3-5cm
Momento de rotacdo maxima para botdes pequenos 0,8 N.m
Momento de rotacdo maxima para botdes grandes 3,2 N.m

Fonte: Grandjean (1998).
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botBes giratdrios para regulagem continua: esse controle é adequado para regulagens finas
e precisas, em faixas menores ou maiores; utilizam os dedos ou a mao, podendo utilizar-se

ranhuras também.

Figura 32 - Exemplos de botdes rotativos, “track ball”, empunhadura e “joystick”.
Fonte: Santos et al. (1997).
botbes indicadores: sua aparéncia ¢ em forma de seta, devendo ter visualizacdo das
posi¢Oes indicadas rapida e facil. O diametro recomendado para esse controle é de 2,5 cm a
3cm.
volantes de mao: para utilizar em quando o manuseio necessita de uma grande forca,
quando seu uso recorre as duas maos e em baixa rotacdo; € interessante ter saliéncias para

uma melhor pega em sua parte externa. Exemplificado na Figura 33.

Figura 33 - Exemplos de manivelas, volantes e roda cruz.
Fonte: Santos et al. (1997).
pedais: acionados a partir dos pes, os pedais sdo utilizados tanto para trabalhos em pé
guanto em posicdo sentada; na necessidade de grandes forcgas utiliza-se a perna (pedal de
perna): neste caso deve-se considerar 0 peso da perna sobre o pedal. Nas maquinas
agricolas e de construcdo civil, a forca gerada € acima de 98 N. Para insercdo de pedais
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deve-se verificar algumas recomendacdes demonstrdas na Tabela 11. A Figura 34
exemplifica alguns modelos de pedais.
Tabela 12 - Pedais.

Pedais- recomendac0es para assento com encosto alto

Angulo do joelho 1400 até 160°
Inclinacédo do pé 90°
Inclinacdo da coxa 20°a 30°

Pedais para grandes forcas

Curso do pedal (quanto menor o angulo do joelho, maio o curso do pedal) 0,5-1,5cm

Resisténcia (maximo) 60 N
Pedais de pequena forca

Curso do pedal (maximo) 6 cm

Angulo méaximo do pedal* 300

Angulo 6timo do pedal* 15°

Resisténcia de operacao 30-50 N

Fonte: Grandjean (1998).
* Angulo do pedal: angulo de agéo entre o ponto zero e o ponto maximo, final do curso do pedal.

Figura 34 - Exemplos de pedais.
Fonte: Santos et al. (1997).

Segundo Schlosser (2002), os acidentes com tratores agricolas
merecem atencdo, pois representam porcentagem significativa. Na Europa, conforme
Marquez (1986), cerca de 40% do total de acidentes ocorridos no setor agrario abrange
maquinas agricolas, sendo 50% provenientes do uso do trator agricola.
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De acordo com lida (2000), devem ser tomados os seguintes cuidados
com relacdo aos controles para evitarem acidentes com o operador a seguir e exemplificado

na Figura 35 posteriormente.

- localizagdo: situar os controles para serem acionados seqliencialmente, dentro de uma
determinada légica de movimentos.

- orientacdo: movimentar o controle na direcdo em que ndo possa ser movido por forcas
acidentais do operador.

- rebaixos: inserir os controles no painel, de forma que ndo apresentem saliéncias.

- cobertura: proteger os controles por um anel ou uma caixa protetora ou coloca-los no
interior de caixas com tampas.

- canalizagdo: usar guias-feitas na superficie do painel para estabelecer o controle em uma
determinada posicdo; o deslocamento é precedido de um movimento perpendicular ao
usado para destrava-lo.

- batente: o operador use as bordas para se manter em uma determinada posicao.

- resisténcia: atribuir ao controle atrito ou inércia para anular pequenas forcas acidentais.

- bloqueio: colocar algum obstaculo, para que quando for utilizado tenha que desbloquear
para usar o comando.

- luzes: agregar ao controle uma pequena lampada que acende quando o comando é ativado.

Figura 35 - Exemplos para prevencéo de acidentes no uso de controles.
Fonte: lida (2000).
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Relacionado aos controles estd o manejo, o qual é considerado como a
area de pega para transmissdo dos movimentos do homem aos comandos da maquina, para o

que se utilizam quase sempre 0s membros superiores e inferiores. Os tipos de manejo séo:

- manejo fino: realizado com as pontas dos dedos; transmite uma grande preciséo e
velocidade, com pequena forga, ao passo que a palma de mdo se mantém praticamente
imovel. A forca transmitida pelo dedo polegar em oposicdo aos demais, pode chegar a 98
N (Figura 36 a).

- manejo grosseiro: os dedos sdo utilizados para segurar, sustentando a alavanca
relativamente sem movimento e transmitindo maior forca, com menor precisdo e
velocidade. Os dedos fechados em torno do objeto transmitem uma forca de até 392 N;
levantar e abaixar peso, sem usar o tronco, transmite uma for¢ca méaxima de 265 N; ja, para

0s movimentos de empurrar e puxar esta forca é de 539 N (Figura 36 b).

Figura 36 — Exemplos de manejo fino e grosseiro.
Fonte: lida (2000).
A forma do manejo tem influéncia no desempenho do sistema

homem-maquina, existindo basicamente dois tipos de formas, de acordo com lida (2000):

- manejo geométrico: assemelha-se com as figuras geométricas regulares, como o cilindro,
esfera, cones e paralelepipedos. Essas formas apresentam pouco contato de superficie com

as maos, por serem diferentes da anatomia humana, porém permitem maior variacdo de
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pega, podendo ser usadas por uma variedade maior de individuos sem que estes sejam
prejudicados. Tém a desvantagem de concentrar as tensées em alguns pontos da mao e
transmitir menos forca. Um bom didmetro para transmissao de forca é de 3 cm a5 cm, ja
os didmetros de 5 cm a 7 cm permitem uma boa pega, mas ndo transmitem boa pressao
sobre a superficie. A forma geométrica é a mais adequada para pequenas forcas, devido a
maleabilidade de uso, resultando num trabalho menos cansativo para o operador. O uso do

manejo geometrico é representado na Figura 37.

Figura 37 - Forma adequada de pega.
Fonte: Dul e Weerdmeester (2000).

- manejo antropomorfo: em geral apresenta uma superficie irregular, que molda a anatomia
da parte do organismo usado para 0 manejo. Possui saliéncia para o encaixe da palma da
méao, dos dedos ou da ponta dos dedos. Por apresentar maior contato com a superficie,
proporciona maior firmeza e transmite muita forca. Deve-se salientar que o uso continuo
deste tipo de manejo torna-se fatigante para o operador, por se limitar a uma ou duas
posicdes.

A aplicagdo da ergonomia para o trabalho do homem é primordial
para estabelecer o conforto e a seguranca do operador, como foi visto anteriormente.
Portanto, 0 uso e o dimensionamento errados dos controles, comandos e manejos num longo
espaco de tempo, pode provocar lesdes, diminuicdo da produtividade e irritabilidade do
operador. Sendo assim, todas estas informagdes serdo aplicadas no novo leiaute do posto de
trabalho do tratorista, fazendo com que o posto de trabalho se torne totalmente uma extenséo
de seu corpo (DUL e WEERDMEESTER, 2000).
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3.8 Dispositivos de informacéo

O ato de tomar uma decisdo que modifique a operacdo de uma
maquina se d& através de um mecanismo de transferéncia de informacdo da méquina para o
homem. Esse dispositivo, quase sempre visual, pode ser um mostrador ou um indicador.
Quanto mais simples a informacgédo, melhor para a percepcao, reduzindo-se o risco de erros,
mas em algumas situacdes, o reforco pode favorecer a clareza da informacdo (DUL e
WEERDMEESTER, 1995).

O mesmo autor postula que os mostradores séo divididos em:

- mostradores quantitativos: é relacdo de duas grandezas fisicas como volume, peso,
comprimento, pressao, temperatura, velocidade, dentre outras. Subdividem-se em dois
grupos: analdgicos e digitais. Os mostradores analégicos tém uma interacdo entre essas
grandezas, 0 ponteiro e a escala, ja os mostradores digitais tém sua variavel em niumeros. A
escala quantitativa dos mostradores divide-se em: escala fixa com ponteiro movel; escala
movel com ponteiro fixo; e contadores analdgicos e digitais, com algarismos moveis,
exemplificado na Figura 38 (1IDA, 2000).

Figura 38 - Exemplos de mostradores quantitativos.
Fonte: Akso Research Laboratories (apud IIDA, 2000).

- mostradores qualitativos: apontam valores aproximados entre as grandezas, nao

necessitando de precisdo. Podem representar uma faixa da operagdo. Muitos mostradores
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qualitativos utilizam as cores e a iluminacdo para melhor visualizacdo do mesmo, como
exemplificado na Figura 39 (I1IDA, 2000).

Figura 39 - Exemplos de mostradores qualitativos.
Fonte: McCormick (1970).

A utilizacdo de mostradores circulares ou retangulares depende do
arranjo espacial da maquina. Os mostradores mais importantes devem estar mais visiveis, de
preferéncia na frente do operador e a associa¢do do mostrador com o controle devem estar na
mesma ordem. Caso o mostrador esteja relacionado com alguma operacdo seqlencial, o
controle deve ser colocado na mesma sequiéncia. Os mostradores devem ser unidos por tipos e
fungdes (11DA, 2000).

Para que se faca uma leitura rapida e sem erros, a forma de utilizacéo
da escala é muito importante. Grandjean (1998) recomenda as seguintes dimensGes mostradas
na Tabela 12.
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Tabela 12 - Dimens6es minimas de graduacao.

Altura do maior trago da escala al9
Altura do traco médio da escala all25
Altura do menor traco da escala al20
Espessura do trago da escala a/500
Distancia entre 2 tracos pequenos da escala a/ 60
Distancia entre 2 tracos grandes da escala alb

(a = distancia de leitura em cm)

Fonte: Grandjean (1998).

Para uma melhor concepgdo dos mostradores deve-se levar em conta

outros fatores segundo 0 mesmo autor:

- o dimensionamento dos tracos da escala, altura e espessura, devem ser lidos com 0 minimo
de risco de erro, até com baixa iluminacéo;

- ainformacdo deve adequar-se as necessidades; escalas devem corresponder as exigéncias
necessarias; e as informacoes qualitativas devem ser simples e inequivocas;

- 0 mostrador deve proporcionar uma leitura e interpretacdo faceis; as conversdes de
unidades devem ter fatores como 10 ou 100;

- subdivisdes devem ser de 1,2 ou 5;

- € oportuno dar a extremidade do ponteiro a mesma espessura do traco da escala, porém
com um angulo; a extremidade do ponteiro nunca deve cobrir os nimeros nem os tragos da
escala; considere-se um espa¢o minimo entre a extremidade do ponteiro e a escalg;

- 0S ponteiros, 0s numeros e a escala devem estar num mesmo plano; o ponteiro e a escala

devem ter uma posic¢do em angulo reto em relacao a linha de visao.

3.8.1 Cores e contrastes

A definicdo das cores nos dispositivos de informacdo pode alterar a
qualidade do trabalho, a produtividade e a fadiga do operador. Aponta-se em diversos estudos
que a cor exerce uma influéncia no emocional humano e na parte fisica do olho (1IDA, 2000).

Segundo Farina (1982), a cor recebe diferentes interpretacbes dos
povos e das suas variadas culturas e esta intimamente ligada aos costumes e a historia de cada

civilizagéo.
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A reacdo do individuo a cor é uma maneira particular e subjetiva e
estd relacionada a varios fatores. Porém, estdo relacionados certos significados a

determinadas cores, no contexto basico do individuo na sociedade (FARINA, 1982).

O uso correto das cores no posto de trabalho pode ter valores
significativos, se estas estiverem associadas com a iluminagdo, podendo-se chegar a uma
economia de 30% em energia e de 80% a 90% em produtividade. Porém, ndo se recomenda
pintar o equipamento todo de uma unica cor, diferenciando-se as cores nas partes perigosas e
moveis e usando-se cores foscas para menor reflexdo em relagdo ao operador. A disposicao
das cores no posto de trabalho deve conciliar equipamento, maquinas, controles e
mostradores, havendo necessidade de um maior contraste e uma melhor iluminacdo em certos
pontos (I11DA, 2000).

De acordo com a norma NBR 7195 (1995), com o titulo de “Cores de

Seguranca”, sdo recomendadas oito cores para seguranca:

- vermelho: indicado para adverténcia e perigo, sob forma de luzes ou botdes interruptores
de circuitos elétricos;

- alaranjado: em partes méveis e perigosas de maquinas e equipamentos;

- amarelo: indica cuidado em escadas, vigas, partes salientes de estrutura, bordas perigosas,
equipamentos de transporte e de manipulacdo de material. Combinado com faixas ou
quadrados pretos, pode ser utilizado para melhor visibilidade em areas perigosas;

- verde: indicado para segurancga industrial, identifica equipamentos de primeiros socorros,
quadros para exposicdo de cartazes sobre seguranca.;

- azul: em equipamentos fora de servico, pontos de comando e partidas ou fontes de energia.

- purpura: para perigo proveniente da radiagdo eletromagnética penetrante de particulas
nucleares;

- branco: para delimitar areas de armazenagem e corredores, localizacdo de equipamentos de
socorros, combate aos incéndios, coletores de residuos;

- preto: aponta os coletores de residuos.

Segundo Farina (1982), o contraste pode ser definido como a quebra

de harmonia das cores. Uma utilizagcdo adequada das cores contrastantes pode oferecer um
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carater de vivacidade pela tensao proporcionada.

A legibilidade das cores esta relacionada ao contraste. Para lida
(2000), a visibilidade das cores sobre a mente humana define-se com base em diversos
estudos. Os contrastes que apresentam melhor legibilidade s&o apresentados a seguir em

ordem decrescente:

azul sobre o branco;

o

b. preto sobre o amarelo;

c. verde sobre o branco;

d. preto sobre o branco;

e. verde sobre o vermelho;

f. vermelho sobre o amarelo;
g. vermelho sobre o branco;
h. laranja sobre o preto;

i. preto sobre o magenta;

J. laranja sobre o branco.

Além destes fatores, a legibilidade depende de outros itens, como o
tipo de letra e suas proporgdes, iluminacdo do ambiente, movimentos da imagem e do
espectador (I1DA, 2000).

3.9 Sistema CAD

O sistema CAD (Computer Aided Design ou Projeto Auxiliado por
Computador) é uma técnica de interacdo do homem com a maquina, os quais juntos formam
um grupo para resolver as dificuldades do projeto, aproveitando-se as melhores caracteristicas
de cada um. Este trabalho tem melhores resultados do que o trabalho de cada um sozinho.

Para um bom resultado deve-se levar em consideragdo as caracteristicas individuais do
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Segundo Besant (1988), os dois quase sempre sdo complementares

entre si; em alguns casos 0 homem € superior, em outros, o computador. A combinacdo de

suas qualidades é um fator importante, em relacdo ao sistema CAD. Pode-se aproveitar o

melhor de cada um, conforme apresentado na Tabela 13.

As caracteristicas que dizem respeito ao sistema CAD sdo as

seguintes:

- logica de construgdo de projeto: 0 método de construcao do projeto;

- manipulacdo das informacgfes: o armazenamento e a comunicacdo das informacgdes do

projeto;

- modificagdo: a manipulagéo de erros e as mudancas no projeto;

- anélise: o exame do projeto e dos fatores que o influenciam.

Tabela 13 - Caracteristicas do homem e do computador.

Homem

Computador

Método de raciocinio e
I6gica

Intuitivo por experiéncia,
imaginacao e julgamento.

Sistematico e estabilizado.

Nivel de inteligéncia

Aprende rapidamente, mas é
sequencial. Inteligéncia ndo
confiavel.

Pouca capacidade de
aprendizado, mas nivel de
inteligéncia confidvel.

Método de entrada de

Grandes quantidades de entrada

Entrada sequencial estilizada.

informacdes de uma sé vez, através da visdo

e audicdo.
Método de saida de Saida sequencial lenta através  Saida seqliencial estilizada
informacdes da fala ou de a¢Ges manuais. rapida pelo equivalente as

acOes manuais.

Organizacdo da
informacdo.

Informal e intuitiva.

Formal e detalhada.

Esforco envolvido na
organizagao da informacao

Pouco.

Muito.

Armazenamento de
informacédo detalhada

Pouca capacidade, altamente
dependente do tempo.

Grande capacidade,
independente do tempo.

Tolerancia para trabalhos  Pouca. Excelente.
simples e repetitivos

Capacidade para extrair Boa. Ruim.
informagdes significativas

Producdo de erros Frequente Rara
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Tolerancia de informagdes Boa corregéo intuitiva de erros.  Altamente intolerante.
erroneas

Método para deteccdo de  Intuitivo Sistematico
erros
Método para edicéo de Facil e instantaneo. Dificil e envolvido.
informacdes
Capacidade de analise Boa analise intuitiva, Nenhuma analise intuitiva, boa
capacidade de analise numérica capacidade de anélise
ruim. numerica.

Fonte: Besant (1988).

Com auxilio do computador, o desenvolvimento de um projeto torna-
se mais rapido e confidvel. Segundo Zanetti (2004), ha varias etapas no processo com 0 uso
do computador, a primeira das quais relaciona-se as empresas que ndo possuem o sistema
CAD, seguido pelos sistemas 2D (bidimensional), 3D (tridimensional), DMU (Digital
Mockup), Processo digital e a vida do produto digital, exemplificado na Figura 40.

Figura 40 - Etapas do sistema CAD.
Fonte: Zanetti (2004)
Hoje em dia, entre os sistemas 3D tem-se 0 DMU (Digital Mockup),
no qual se pode fazer a montagem de todas as pecas de um produto, verificar seus

movimentos, interferéncias, seqiiéncias de montagem e desmontagem e simulacdo do
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operador. Para simulacdo de resisténcias de materiais, € utilizado o sistema CAE (Computer
Aided Engineering), engenharia auxiliada por computador, que simula a resisténcia e a fadiga

do material em relagdo ao conjunto.

Segundo Industrias... (2003), empresas no ramo agricola utilizam
estas tecnologias para projetos de tratores e equipamentos. As empresas multinacionais
desenvolvem projetos em parceria com fabricas instaladas no Brasil e com outras unidades
em paises estrangeiros. Com esta troca de informacdes e experiéncias, 0s projetos trabalham
em um pais e seguidamente em outro. Para que 0 projeto continue, é necessario que a
plataforma do “software” adotada seja a mesma em todas as unidades da empresa.
Atualmente estas empresas tendem a desenvolver algumas modificacbes para o mercado

brasileiro, tendo em vista o clima e fatores antropométricos da populacéo brasileira.

Figura 41 - Projeto de trator fabricado pela AGCO.
Fonte: Inddstrias (2003).

Com o progresso tecnoldgico ja é possivel o desenvolvimento virtual

de um trator, conforme mostrado na Figura 41.
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3.10 Normas

No Brasil a normalizacdo técnica é gerida pela ABNT — Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas. Desde a sua fundacdo, em 1940, a ABNT é membro fundador
da ISO (International Organization for Standardization), da COPANT (Comissdo Pan-
Americana de Normas Técnicas) e da AMN (Associacdo Mercosul de Normalizacdo)
(ABNT, 2005).

Tendo como equivalente da International Organization for
Standardization, por exemplo, a norma ISO 4253 (1977), esta recebe a numeracdo de norma
NBR/ISO 4253 (1999).

A norma NBR/NM/ISO 5353 (1999) - Méaquinas rodoviarias e tratores
e maquinas agricolas e florestais - Ponto de referéncia do assento ou SIP, é o ponto inicial que
estabelece dimensdes para o assento do operador e a localizacdo dos controles, como é

mostrado nas Figuras 42 a 44.

O Projeto de Norma 05.108.01.004 ¢é a norma ISO 4253 (1977) que
tem como titulo Tratores agricolas - Acomodagéo do assento do operador — Dimensdes, tem
como definigdes:

- comprimento do assento na frente do SIP: distancia horizontal paralela ao plano
longitudinal do veiculo, medida a partir da extremidade dianteira da almofada do assento
(deslocamento de 15 cm em ambos os lados da linha de centro longitudinal) até o plano
transversal vertical que compreende o ponto de referéncia do assento.

- largura da almofada do assento: Largura medida ao longo do plano transversal através do
ponto de referéncia do assento.

- pedal(is): Qualguer um ou todos os pedais da embreagem, freio e acelerador.



Figura 42 - Acomodacéo do assento do operador, vista lateral
Fonte: Norma NBR/NM/ISO 5353 (1999).

Figura 43 - Acomodacdo do assento do operador, vista superior.
Fonte: Norma NBR/NM/ISO 5353 (1999).
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O posicionamento dos pedais de embreagem e freio a partir do SIP
estd na inteira dependéncia do angulo entre a perna superior e a inferior do operador. As
dimensdes I, e hy (ver Figura 42) e suas relagdes mutuas sio dadas na Figura 44. A distancia
do acelerador de pedal a frente do eixo transversal, através do SIP, ndo deve ser maior que
90% de |;.

Figura 44 - Posicdo do pedal em relacdo ao SIP
Fonte: Norma NBR/NM/ISO 5353 (1999).
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4 MATERIAL E METODOS

Este capitulo subdivide-se em duas etapas: a primeira elucida a
analise ergonémica dos controles e mostradores dos respectivos tratores. Os dados coletados
foram analisados para se obter uma relagdo comparativa entre a situacdo real e as referéncias
bibliograficas relacionadas a ergonomia. A segunda etapa refere-se a entrevista com 0s

operadores que utilizam os tratores analisados e as suas opinides sobre os mesmos.

4.1 Material

4.1.1 Tratores utilizados para avaliagdo

Para a avaliacdo do posto de trabalho do tratorista, foram utilizados
tratores na mesma faixa de poténcia (73.550 W) e concorrentes diretos no mercado nacional,

no periodo da pesquisa. Os tratores utilizados para a pesquisa foram:
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trator marca New Holland (CNH Latino Americana Ltda), modelo 7630, poténcia bruta de
75.756 W no motor de quatro cilindros, tracdo 4x4, peso de 31.283 N (sem lastro,
acessorios e combustivel), cabina toldo, representado na Figura 45.

trator marca Massey Ferguson (AGCO do Brasil Com. E Ind. Ltda.), modelo 292, poténcia
bruta de 77.227 W no motor de quatro cilindros, tracdo 4x4, peso de 38.638 N (peso de
embarque), cabina toldo, representado na Figura 46.

trator marca Valtra (Valtra do Brasil S.A.), modelo BM 100, poténcia bruta de 73.550 W
no motor de quatro cilindros, tracdo 4x4, peso de 37.657 N (sem contrapesos), cabina
toldo, representado na Figura 47.

trator marca John Deere (John Deere do Brasil S.A.), modelo 6405, poténcia bruta de
77.963 W no motor de quatro cilindros, tracdo 4x4, peso de 41.678 N (sem lastro com

eixo traseiro tipo pinhdo e cremalheira), cabina toldo, representado na Figura 48.2

Figura 45 - Trator New Holland 7630.

2 As marcas e modelos mencionados ndo indicam qualquer recomendagéo pelo autor, que assume uma postura

imparcial em relacdo a preferéncia.
Os tratores analisados foram gentilmente cedidos pelas concessionarias dos respectivos modelos para avaliagdo
em suas proprias dependéncias.



Figura 46 - Trator Massey Ferguson 292.

Figura 47 - Trator Valtra BM 100.
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Figura 48 - Trator John Deere 6405

Dentre os 198 modelos de tratores de rodas produzidos no Brasil,
entre todas as faixas de poténcias segundo a ANFAVEA (2005). A producdo destes quatro
modelos em 2004 foi de 8.281 tratores, representando um total de 15,7 % do mercado
nacional, um valor representativo em relacdo a uma producdo total de 52.768 tratores de
rodas no ano de 2004. Por serem concorrentes diretos e por estarem entre 0os mais vendidos no
Brasil, a area de abrangéncia da pesquisa foi mais ampla obtendo um maior nimero de

operadores que utilizam esses modelos.

4.1.2 Operadores

Neste trabalho, foi feita uma pesquisa com os operadores de tratores,
sendo um total de sessenta e seis, 0s quais utilizam os modelos de tratores citados,
pertencentes a regido norte do estado do Parand, entre pequenos agricultores, funcionarios

publicos e estudantes universitarios.
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4.1.3 Ambiente de coleta de dados para a pesquisa

Os dados foram coletados em cursos preparatorios para tratoristas, em
pequenas propriedades rurais na regido norte do estado do Parana e na Universidade Estadual
de Londrina (UEL).

4.1.4 Equipamentos

Para a elaboracdo deste trabalho, foram utilizados os seguintes

equipamentos:

- uma trena de aco Starrett 3 m, graduada em centimetros, para obtencdo das medidas dos
controle e mostradores;

- uma camera fotografica Canon AB80, para a demonstracdo visual dos controles e
mostradores;

- uma prancheta, para o preenchimento do termos de consentimento, questionario e coleta de
dados;

- um microcomputador Athlon XP 1200, para insercdo de dados, avaliacdo e resultados da
avaliacdo;

- trés hastes de madeira graduadas, para centralizar as coordenadas x,y e z;

- uma calculadora cientifica Casio Fx 82 ms, para coleta e analise de dados;

- quatro manuais dos tratores pesquisados, para identificacdo dos comando;

- uma impressora HP 695C, para reproduzir os dados do ensaio.

4.2 Métodos

4.2.1 Metodologia para a avaliagdo do posto de trabalho.

O presente trabalho faz uma analise do posto de trabalho, conforme
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lida (2000) afirma a abordagem ergonémica no nivel de um trabalhador (microergonomia) e
seu ambiente de trabalho, analisando sua tarefa, a postura, os movimentos do trabalhador e

das suas exigéncias fisicas e psicologicas.

O procedimento metodolégico utilizado foi a da analise ergonémica
do trabalho (AET), descrita por Fialho e Santos (1997), a qual se divide em anélise da

demanda, analise da tarefa e analise das atividades.

A primeira etapa foi de estipular & anélise da demanda, definindo o
problema do posto de trabalho do tratorista, obtendo dados da situacdo de trabalho e formular
hipdteses prévias, como por exemplo: acionamento acidental por falta de informacdo no

comando.

Para esta avaliacdo foi utilizada a ergonomia do arranjo fisico, citada
por Santos (2004), a qual analisa o leiaute para um melhor posicionamento dos comandos,
tendo como referéncia a estatura do homem, relacionando a area de alcance dos membros
superiores, tendo como inicio da medida a articulacdo do ombro, recomendado por lida
(2000) e Grandjean (1998).

Para os membros inferiores Tilley e Dreyfuss (2001) e McCormik
(1980) recomendam normas para as areas de trabalho para os pés, angulacdo da perna a partir

da articulacdo da mesma e 0s espagos entre 0s comandos.

Para essa avaliagdo ergonomica dos controles foi determinado o
modelo do controle, tipo de acionamento, botdo ou alavanca, movimentagéo, alcance vertical
e horizontal, dificuldade de manuseio, informacdo do comando, pega e possiveis acidentes

ocasionados por seu posicionamento incorreto.

Na analise da tarefa, na qual se baseia a condi¢do de trabalho, foram
utilizadas as hipoteses formuladas na primeira fase, delimitando o sistema homem / tarefa
analisado; definindo funcbes especificas do sistema, realizando uma avaliagdo ergonémica

exigida no trabalho e confrontando com as hipdteses levantadas na analise da demanda.

Para a anélise das atividades foi feita a entrevista com os operadores
de tratores para obter informacdes das condi¢cOes de trabalho a qual estdo envolvidos; suas

cargas horarias, conhecimento dos comandos, posicionamento dos comandos e mostradores,
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acionamentos acidentais, acionamento do comando, dentre outros.

Dentre as varidveis que a ergonomia analisa, o presente trabalho
reservou-se algumas, dividida entre o homem, maquina, ambiente e sistema, exemplificada na
Tabela 14.

Tabela 14 - Variaveis utilizadas na pesquisa.

HOMEM MAQUINA AMBIENTE SISTEMA
ANTROPOMETRIA NIVEL TECNOLOGICO FISICO
Dimens0es do corpo DecisOes Iluminacdo

(reflexo do sol)
Alcances e movimentos
DIMENSOES ORGANIZACAO POSTO DE
DO TRABALHO TRABALHO
Volumes Horarios Postura
Formas Turnos Movimentos
Distancias Informacdes
Angulos
Areas

MOSTRADORES
Visuais

Diais

Indicadores
Contadores

Luzes

TATEIS
Estatico
Dinamico

CONTROLES
Manuais

Pedais
Compatibilidade

ARRANJOS
PosicOes de displays e controles

4.2.2 Levantamento de Dados
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4.2.2.1.0btencéo das Medidas do Posicionamento dos Controles e Mostradores do
Posto de Trabalho

Para a andlise, levando-se em conta a posicdo do assento na
regulagem mediana e usando-se trenas de aco graduadas em centimetros e pequenas hastes de
madeira para a centralizacdo das coordenadas em relacdo as distancias do SIP, conforme a
norma NBR 5353 (1999), foram obtidas as medidas dos controles e mostradores a partir do
SIP, nas trés coordenadas (X, y e z), como mostra a Figura 49. Posteriormente os dados foram
inseridos no sistema CAD. Essas medidas foram obtidas sem o operador.

Numa segunda etapa foram considerados, segundo Neveiro et al.
(1998), os dados antropométricos padrées do homem brasileiro, que é de 169,9 cm de estatura
e massa corpérea de 67,2 kg (659 N), examinando-se se todas as regulagens do assento
estavam na posi¢do média. Pediu-se que ocupasse 0 assento um operador cuja massa corporea
era ao redor de 67 kg (657 N), e foi verificada a alteracdo da medida relacionada ao piso do
trator. Considerando essa reducdo na medida no eixo z, foram alteradas as medidas dos

controles e mostradores no sistema CAD.

Figura 49 - Exemplo da obtenc¢éo das coordenadas.
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Para uma melhor compreensdo, foram enumerados os comandos e

mostradores, conforme Tabela 15, para facilitar a visualizacdo da avaliacgéo.

Tabela 15 - Numeragdo dos comandos e mostradores.

N° Comandos N° Comandos

1 Interruptor de partida 21  Alavanca de mudanca /cambio
2 Partida a frio 22  Alavanca alta e baixa/grupos

3 Tracdo 23 Alavanca de regime ou reversor
4 Reducdo 24 Luzes/Farol

5 Tomada de forca (TDP/TDF) 25  Luzes/Farol — alta e baixa

6 Velocidade da TDP/TDF 26  Volante

7  Controle remotol 27 Botéo do alerta

8 Controle remoto2 28  Alavanca de seta

9 Alavanca de profundidade 29 Buzina

10 Tecla de levantar e abaixar 30 Regulagem do volante

11 Limitador de altura Mostaradores

12 Velocidade da descida 31 Conta-giros

13 Limitador de curso 32 Marcador de combustivel

14 Seletor de sensibilidade 33 Horimetro

15 Bloqueio do diferencial 34  Temperatura da agua

16 Acelerador manual 35 Pressdo do 6leo

17 Acelerador de pé 36  Carga do alternador

18 Freio 37 Indicador do bloqueio do diferencial
19 Embreagem 38  Obstrucéo do filtro de ar

20 Freio de estacionamento 39 Indicador da tomada de forca ligada

4.2.3 Avaliacdo Ergonémica

Para a analise dos resultados foi considerada a regulagem do

posicionamento do assento: as medidas variaram na coordenada y de —7,5cma 7,5 cm.

Para uma melhor compreensdo dos resultados, foram elaboradas

quatro figuras do posto de trabalho de cada trator na seguinte ordem:

- Zonas de alcances preferenciais e maximos para 0s membros superiores no plano sagital
vertical e na posicdo sentado segundo lida (2000), area 6tima e maxima para controles
ativados com os pes, como nao ha estudos para areas dos membros inferiores com o padrao
brasileiro foi utilizado o padra americano, conforme McCormick (1980) e Tilley e
Dreyfuss (2001) (Figuras 50, 54, 58 e 62).
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- Espaco do plano sagital vertical para os membros superiores segundo a linha normal de
visdo, conforme eo entendimento de Grandjean (1998) (Figuras 51, 55, 59 e 63).

- Zonas de alcances preferenciais para 0s membros superiores, maximos no plano sagital
horizontal para a posi¢do sentada, segundo lida (2000), e area Util para controles ativados
com os pes, conforme McCormick (1980) e Tilley e Dreyfuss (2001) (Figuras 52, 56, 60 e
64).

- Zona de alcance no plano sagital horizontal com escalas de alcances, até 35 cm, de 35 a 45
cm, de 45 a 55 cm e de 55 a 65 cm, segundo Grandjean (1998) (Figuras 53, 57, 61 e 65).

Feitas as figuras e a avaliacdo dos comandos e mostradores dos quatro
tratores, em primeira etapa foram divididos os trinta comandos e nove mostradores, que
posteriormente foram inseridos em formato de tabelas para facilitar a avaliacdo e a

comparac¢do dos modelos.

4.2.4 Pesquisa de opiniao

4.2.4.1.Introducdo a pesquisa

O trabalho teve como objetivo a busca de informagdes sobre a opinido
do operador de trator e suas necessidades em relacdo aos controles e mostradores dos tratores
pesquisados. O trabalho diario no campo e as experiéncias praticas sdo de extrema

importancia para a inclusdo de novas sugestdes.

Para a entrevista com o tratorista foi elaborado um questionario
estruturado com quinze perguntas fechadas, de carater qualitativo e de natureza exploratoria,

como vistas a elucidar os comandos e mostradores do trator.

Para a entrevista foi feita uma abordagem direta com os tratoristas que

trabalham diariamente com os modelos de tratores analisados.
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4.2.5 Andlise estatistica dos dados da pesquisa com o operador.

Os resultados obtidos foram tabulados, utilizando-se o software

Microsoft Excel e posteriormente analisados através do software R-Projetct.

As andlises estatisticas foram feitas com técnicas estatisticas aplicadas
a contagem dos dados por meio de tabelas de frequéncia e utilizacdo de testes ndo-
paramétricos para dados categorizados, Qui-quadrado e Exato de Fisher no nivel de

significncia a= 0, 05, ou seja, 5% respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 50, 51, 54, 55, 58, 59, 62 e 63, sdo referentes as

coordenadas y no eixo horizontal e z no eixo vertical.

As Figuras 52, 53, 56, 57, 60, 61, 64 e 65, sdo referentes as

coordenadas x no eixo horizontal e y no eixo vertical.
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5.1.1 Trator modelo New Holland 7630

Figura 50 - Zona de alcance recomendada no plano sagital para os membros superiores e
inferiores do operador no posto de trabalho do trator New Holland 7630, segundo McCormick
(1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).



Figura 51 - Espaco do plano sagital vertical para os membros superiores e linha normal de
visdo do operador no posto de trabalho do trator New Holland 7630, segundo Grandjean
(1998).
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Figura 52 - Zona de alcance recomendada para o plano sagital horizontal e area util para
controles ativados com os pés do operador no posto de trabalho do trator New Holland 7630,
segundo lida (2000), McCormick (1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).



Figura 53 - Zona de alcance para o plano sagital horizontal para membros superiores do
operador no posto de trabalho do trator New Holland 7630, segundo Grandjean (1998).
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5.1.2 Trator modelo Massey Ferguson 292

Figura 54 - Zona de alcance recomendada para o plano sagital para os membros superiores e
inferiores do operador no posto de trabalho do trator Massey Ferguson 292, sequndo
McCormick (1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).



Figura 55 - Espaco do plano sagital vertical para os membros superiores e linha normal de
visdo do operador no posto de trabalho do trator Massey Ferguson 292, segundo Grandjean
(1998).
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Figura 56 - Zona de alcance recomendada para o plano sagital horizontal e area util para
controles ativados com os pés do operador no posto de trabalho do trator Massey Ferguson
292, segundo lida (2000), McCormick (1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).
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Figura 57 - Zona de alcance plano sagital horizontal para membros superiores do operador no
posto de trabalho do trator Massey Ferguson 292, segundo Grandjean (1998).
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5.1.3 Trator modelo Valtra BM 100

Figura 58 - Zona de alcance recomendada para o plano sagital para os membros superiores e
inferiores do operador no posto de trabalho do trator Valtra BM 100, segundo McCormick
(1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).
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Figura 59 - Espaco do plano sagital vertical para os membros superiores e linha normal de
visdo do operador no posto de trabalho do trator Valtra BM 100, segundo Grandjean (1998).



Figura 60 - Zona de alcance recomendada para o plano sagital horizontal e area util para
controles ativados com o0s pés do operador no posto de trabalho do trator Valtra BM 100,
segundo lida (2000), McCormick (1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).
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Figura 61 - Zona de alcance para o plano sagital horizontal para membros superiores do
operador no posto de trabalho do trator Valtra BM 100, segundo Grandjean (1998).
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5.1.4 Trator modelo John Deere 6405

Figura 62 - Zona de alcance recomendada para o plano sagital para os membros superiores e
inferiores do operador no posto de trabalho do trator John Deere 6405, segundo McCormick
(1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).
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Figura 63 - Espaco do plano sagital vertical para os membros superiores e linha normal de
visdo do operador no posto de trabalho do trator John Deere 6405, segundo Grandjean (1998).



Figura 64 - Zona de alcance recomendada para o plano sagital horizontal e area util para
controles ativados com os pés do operador no posto de trabalho do trator John Deere 6405,
segundo lida (2000), McCormick (1980) e Tilley e Dreyfuss (2001).
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Figura 65 - Zona de alcance para o plano sagital horizontal para membros superiores do
operador no posto de trabalho do trator John Deere 6405, segundo Grandjean (1998).
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5.2 Controles

Os resultados obtidos estdo nas Tabelas 16 a 54.

5.2.1 Avaliacéo do controle do interruptor de partida

Tabela 16 - Comando n° 1.Interruptor de partida

Modelo Modelo . . Alcance Alcance
Movimentacao

Vantagem Desvantagem

trator Botio vertical horizontal
New interruptor ianicio no entre 60 entre 35 inglrﬁgeéo
Holland com gnicaono -~ .me73  cmess age
sentido horario das posi¢des
7630  chaveamento cm cm
da chave
Massey  interruptor Lo entre 60 entre 55 informacéo
ignicdo no
Ferguson com . .. Ctme73 cme65 das
sentido horario .
292  chaveamento cm cm posicdes
. falta de
interruptor L . entre 55 . x
Valtra ignicdo no acima informacao
com . . cme 65 S
BM 100 sentido horario 73 cm das posicdes
chaveamento cm
da chave
John interruptor L entre 60  entre 55 informagao
ignicdo no das
Deere com . .. Ctme73 cme65 o
sentido horario posicdes da
6405  chaveamento cm cm chave

O modelo New Holland 7630 possui a chave de partida no lado
esquerdo, ao contrario do estereétipo nacional que se situa no lado direito. A falta de

informacdo no posicionamento da chave pode ocasionar giro incorreto e ruptura da mesma.

5.2.2 Avaliacéo do controle da partida a frio

Tabela 17 - Comando n° 2.Partida a frio

Modelo Modelo Movimentacio Alcance  Alcance Desvantagem
Trator Botéo ¢ vertical  horizontal g
New Holland interruptor de ressionar acima  entre 35 cm falta de informacéo
7630 pressdo P 73 cm e55cm no comando
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O comando de partida a frio, por ndo ser de uso freqlente, se

posiciona na zona de movimentos ocasionais. A falta de informacdo no comando,

dificultando uso de um operador iniciante que nunca utilizou esse comando.

5.2.3 Avaliacao do controle de tracio

Tabela 18 - Comando n° 3.Tracdo

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este comando.

Modelo Modelo . ~_ Alcance Alcance
~ Movimentacao . . Vantagem Desvantagem
Trator Botao vertical horizontal
simbologia no
botdo,
visualizagéo
N luminosa no
New botdo de entre 60 entre 55 o
« . botdo, quando o
Holland  presséo pressionar cme 73 cme .
comando é
7630 basculante cm 65 cm .
acionado,
diferenciacédo da
cor verde no
comando
nao tem
Massey . . . . . ) L
Ferguson alavanca  parafrentee inferior inferiora simbologia na indicagéo
592 de méo para trés a60cm 35¢cm alavanca quando
acionado
acionamento;
préximo a
outros
comandos;
Valtra  alavanca Uxar e dirar inferior inferiora simbologiana  sistema de
BM 100 de méo P g ae0cm. 35cm alavanca acionamento
e nao tem
indicagéo
quando
acionado
simbologia no
botdo,
John botdo de s s visualizagéo
o . inferior inferior a .
Deere pressado pressionar luminosa no
a60cm 35¢cm .
6405  basculante painel quando o
comando é

acionado
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Nos modelos New Holland 7630 e John Deere 6405 foi utilizado para
0 comando de tracdo um manejo fino com botdo de pressdo basculante, que facilita ao

operador 0 acionamento rapido.

No modelo Massey Ferguson 292 se trabalha com alavanca de méo

proxima ao assento, havendo falta de indicador quando o comando é acionado.

O modelo Valtra BM 100 possui um sistema de acionamento de dificil
execucao. Esse comando é dotado de duas sequéncias de acionamento, uma de levantar o
comando (flex&o do brago) e outra de girar com a médo (pronacdo e supinagédo). No caso de
um acionamento rapido, o operador fica prejudicado pelo processo de acionamento, podendo

ocorrer lesées no punho ou no braco.

5.2.4 Avaliacéo do controle de reducéo de marcha

Tabela 19 - Comando n° 4. Redugéo de marcha.

Modelo  Modelo . ~ Alcance Alcance  Vantagem
Movimentacao

Desvantagem

trator Botéo vertical horizontal
simbologia
no botéo,
visualizacdo
New botdo Nde entre 60 entre 55 Iurtnnosa no
pressdo . botdo quando
Holland pressionar cme 73 cme .
basculante 0 comando é
7630 cm 65 cm .
. acionado,
diferenciacédo
da cor verde
no comando
alinhamento e
Massey acima  entre 35 empunhadura falta de
alavanca  para frente e .
Ferguson de ma . de73 cmeb55 tipo contraste de
e mao para tréas . ~
292 cm cm cogumelo  informacéo na
empunhadura
entre 35 botdo
Valtra  botdo de direita/ inferior em e 55 simbologia  embutido na
BM 100 alavanca esquerda a60cm om no botéo alavanca de
regime

No modelo New Holland 7630 o comando reducdo de marcha, esta
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posicionado dentro da zona de alcance de movimentos ocasionais, para aciona-lo utiliza-se

um manejo fino com botéo de pressdo basculante.

No modelo Valtra BM 100, o comando reducdo de marcha, esté junto
a alavanca de regime, podendo ser acionado acidentalmente, caso o operador empurre 0

comando com muita rapidez.

O comando reducdo de marcha no Massey Ferguson 292 possui uma
alavanca de mao com empunhadura tipo cogumelo, mas seu posicionamento esta incorreto.
Ele se encontra entre as pernas e fora da zona de alcance, o que prejudica o operador quando
necessita fazer seu acionamento podendo o comando se acionado acidentalmente pela perna

do operador.

O outro modelo de trator avaliado ndo possui este comando.

5.2.5 Avaliacéo do controle da tomada de forca.

Tabela 20 - Comando n° 5.Tomada de forca (TDP/TDF)
Modelo Modelo Alcance Alcance
trator Botdo vertical horizontal

Movimentacao Vantagem Desvantagem

falta simbologia
na
empunhadura,
New entre60 . . . ndo possui boa
alavanca para frente inferior a o x
Holland de m3 . cme73 pega; ndo
€ mao e para tras 35¢cm .
7630 cm possui
indicacgéo
quando
acionado
falta simbologia
na
empunhadura,
alavanca na
alavanca  parafrentee inferior inferiora linha do ombro
de méo para tras a60dcm 35cm do operador,
ndo possuli
indicacgdo
quando
acionado

Massey
Ferguson
292




95

simbologia
no botdo, -
. .___~__posicionamento
« visualizagéo
botdo de

Valtra ~ . inferior luminosa no do,boéaci_flcr:]a
BM 100 pressao pressionar -28 cm atras da linha

basculante a60cm painel do ombro do

guando o
. operador
comando é

acionado.
simbologia
no botéo,
visualizacdo
John o . . entre 35 . ¢
botdo de puxar e inferior luminosa no
Deere ressao ressionar a60cm cm e 55 ainel
6405 P P cm p
quando o
comando é

acionado

O comando de tomada de forga do modelo New Holland 7630, alem
de estar na zona de alcance de movimentos ocasionais. Para este comando o posicionamento
deve ser préximo ao operador, este comando, porém esta posicionado abaixo da linha do

assento.

Para o comando de tomada de forga do modelo Massey Ferguson 292,
utiliza-se uma alavanca de mado a esquerda do operador, a qual pode ser de dificil

acionamento, caso o comando necessite de uma for¢a maior do membro superior.

O comando de tomada de forca do Valtra BM 100 possui um manejo
fino com um botdo de pressao basculante, por ter seu posicionamento atras da linha do ombro

do operador, a dificuldade para seu acionamento e sua visualizagéo.

O comando de tomada de forca do modelo John Deere 6405 emprega

um modelo de botdo de puxar na cor amarela, diferenciando dos outros comandos.
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5.2.6 Avaliacéo do controle da velocidade da tomada de forga

Tabela 21 - Comando n° 6.Velocidade da tomada de forca (TDP/TDF)
Modelo Modelo Movimentacio Alcance Alcance
trator Botao ¢ vertical horizontal

Vantagem Desvantagem

alavanca atras

Valtra inferior .
alavanca para frente e uso da da linha do
BM x . a -10cm o
de méo para tras canalizacéo ombro do
100 60 cm
operador

Esse comando velocidade da tomada de forca tem seu acionamento
em linha reta para frente e para trés, usa a canalizagdo podendo evitar erros de acionamento

acidental.

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este comando.

5.2.7 Avaliacéo do controle do controle remoto 1

Tabela 22 - Comando n° 7.Controle remotol (para acionamento de implementos agricolas)

Modelo  Modelo Alcance Alcance

Movimentacao Vantagem Desvantagem

trator botdo vertical horizontal
falta
New inferior . . . simbologia, ndo
alavanca  para frente inferior a -
Holland de méo e para tras a 35cm possui boa
7630 P 60 cm pega,
posicionamento
Massey

alavanca  paracimae inferior inferiora

Ferzgéjzson de méo parabaixo a60cm  35cm falta simbologia
pega
entre 35 anatbmicae o
Valtra alavanca parafrentee inferior om e 55 uso da
BM 100 de méo para tras a60cm cm canalizacéo,
simbologia
no comando
empunhadura
John e o tipo
alavanca parafrentee inferior inferiora . :
Deere ~ . cogumelo, e falta simbologia
de méo para tras ae0cm  35cm
6405 0 uso da

canalizacao




97

O comentario sobre o comando do controle remoto 1 se equivale ao
comando do controle remoto 2, pois 0os modelos utilizam formatos iguais e posicionamento

préximo.

Esse comando do controle remoto 1 no modelo New Holland 7630,
possui seu posicionamento incorreto, pois a alavanca esta atrds da linha do ombro do
operador, ndo possui uma boa pega nas opera¢des, podendo machucar o operador se dele fizer

uso frequiente; a falta de simbologia dificulta o acionamento de operadores iniciantes.

O comando do controle remoto 1 no modelo Massey Ferguson 292
possui 0 alcance préximo ao operador, que é prejudicado pela falta de simbologia no

comando prejudica o acionamento de operadores iniciantes.

O comando do controle remoto 1 no Valtra BM 100 possui um bom
posicionamento e uma pega anatdmica, com informagdo no comando e uso da canalizagéo,

recomendado pela literatura pertinente a ergonomia.

Ja o comando do controle remoto 1 no modelo John Deere, carece de

simbologia no comando, para operadores iniciantes.

5.2.8 Avaliacéo do controle do controle remoto 2

Tabela 23 - Comando n° 8.Controle remoto?2 (para acionamento de implementos agricolas)

Modelo  Modelo Alcance Alcance

Movimentacao Vantagem Desvantagem

trator botdo vertical horizontal
falta
New inferior . . . simbologia, ndo
alavanca  para frente inferior a -
Holland de mao e para tras a 35¢cm possui boa
7630 P 60 cm. pega,
posicionamento
Massey

alavanca  paracimae  inferior inferiora

Ferguson de méo para baixo ae0cm  35cm

292

falta simbologia
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pega
anatomicae o
e entre 35
Valtra alavanca parafrentee inferior uso da
x . cme 55 o x
BM 100 de méo para trés a60cm om canalizacéo,
simbologia
no comando
empunhadura
John o s tipo
alavanca parafrentee inferior inferiora . .
Deere < . cogumelo, e falta simbologia
de méo para tras ae0cm  35cm
6405 0 uso da
canalizacao

5.2.9 Avaliacéo do controle da alavanca de profundidade

Tabela 24 - Comando n° 9.Alavanca de profundidade (descida de implementos agricolas)
Modelo  Modelo . ~_ Alcance Alcance
x Movimentacéao ) .
trator botéo vertical horizontal

Vantagem  Desvantagem

ndo possui boa

New inferior pega; alavanca

alavanca  para frente inferior estd na linha do
Holland x . a
de méo e para tras a35cm ombro do
7630 60 cm _
operador; falta
simbologia
a alavanca varia
da linha do
Massey o o
alavanca parafrentee inferior inferiora uso da ombro do
Ferguson x ) .
592 de mao para tras a60cm 35cm  canalizagdo  operador para
tras, falta
simbologia
pega
Valtra alavanca parafrentee inferior inferiora anatdmica,
BM 100 de méo para tras ae60dcm 35cm uso da
canalizacdo
pega
John anatomica
Deere botdo de parafrentee inferior inferiora com
curso para tras ae0cm 35cm manejo
6405 .
fino, uso da
canalizacao

O acionamento do comando de alavanca de profundidade no modelo

New Holland 7630 pode provocar ferimentos na méo quando se faz uso prolongado dele, por
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ndo possuir uma boa pega. Seu posicionamento estd na linha do ombro do operador,
dificultando seu acionamento, caso o comando exija a utilizacdo de mais esforco do braco;

carece também de simbologia.

A utilizagdo do comando de alavanca de profundidade no modelo
Massey Ferguson 292, se faz a partir da linha do ombro do operador para tras, o que dificulta

Seu acionamento.

O comando de alavanca de profundidade no modelo Valtra BM 100
possui uma pega anatémica, utiliza a canalizacdo e estd proxima ao operador, recomendado

pela literatura pertinente a ergonomia.

No John Deere 6405, o comando de alavanca de profundidade, possui

um sistema de trava de seguranga dificultando algum acionamento acidental.

5.2.10 Avaliacao do controle de levantar e abaixar o implemento agricola

Tabela 25 - Comando n° 10.Controle de levantar e abaixar o implementos agricolas.
Modelo  Modelo Alcance  Alcance

Trator botdo Movimentagdo vertical  horizontal Vantagem
John botdo de inferiora inferior a ..
Deere N toque manejo fino
6405 pressao 60 cm 35¢cm

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este comando.
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5.2.11 Avaliagéo do controle do limitador de altura

Tabela 26 - Comando n° 11.Limitador de altura (limita o implemento a determinada elevacao)
Modelo Modelo

Movimentacao Alcance  Alcance Vantagem Desvantagem
trator Botao ¢ vertical horizontal 9 g

n&do possuli
boa pega,
. dificuldade
New . . superior . _ .
porca tipo girar para inferior a para uma
Holland borboleta aperto a 35cm regulagem
7630 P 73 cm egulad
rapida, falta
simbologia
n&do possuli
boa pega para
porca com
Massey . . entre60 . . . aperto,
revestimento  girar para inferior a uso da .
Ferguson o cme 73 L dificuldade
em plastico aperto 35cm  canalizagdo
292 cm para uma
dentado
regulagem
rapida
John .bOt"f‘O. . inferior inferior a - falta de
Deere giratorio girar a60cm 35cm  Mmanejo fino informacio
6405 dentado ¢

No Massey Ferguson 292, o comando de limitador de altura possui
uma porca com revestimento dentado com uma saliéncia aguda, de dificil regulagem.

O comando de limitador de altura no John Deere 6405 constitui um
botdo giratério sob uma capa protetora, protegendo de acionamentos acidentais, mas nao
informa nesta capa protetora quais 0s comandos que estdo no seu interior.

O outro modelo de trator avaliado ndo possui este comando.
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5.2.12 Avaliagéo do controle da velocidade de descida do implemento

Tabela 27 - Comando n° 12.Velocidade da descida do implemento (regula a velocidade que o
implemento desce em relacdo ao solo).

Modelo Modelo . ~ Alcance Alcance
x Movimentacao . . Vantagem Desvantagem
trator Botio vertical horizontal
porca com posicionado
Massey . . . . . . . .
revestimento  girar para inferior  inferior a incorreto; ndo
Ferguson ‘o :
em plastico aperto a60dcm  35cm possui boa
292
dentado pega
Valtra  alavancade sentido direita posicdo  posicédo comando posicionada
BM 100 mao /esquerda incorreta incorreta circular incorreto
« falt
John botdo o . _ fala dNe
o . inferior inferior a _— informacdo na
Deere giratorio girar manejo fino
a60dcm  35cm cobertura
6405 dentado
protetora

O comando de velocidade da descida do implemento no Massey
Ferguson 292 esta debaixo do assento, o que dificulta acionamentos rapidos, além de ndo
possuir uma boa pega.

No modelo Valtra BM 100, o comando de velocidade da descida do
implemento esta posicionado incorretamente atrds do encosto e do assento, para seu
acionamento o operador deve executar uma rotacdo do tronco e uma extensdo do brago,

pressionando a regido da cavidade na parte inferior da juncéo entre bragco e ombro.
No modelo John Deere 6405, idem ao comando 11.

O outro modelo de trator avaliado ndo possui este comando.



5.2.13 Avaliagéo do controle do limitador de curso
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Tabela 28 - Comando n° 13.Limitador de curso (para manter sempre a mesma profundidade)

Modelo  Modelo . ~ Alcance Alcance
~ Movimentacao . . Vantagem Desvantagem
trator Botédo vertical horizontal
a alavanca
Massey inferior . _ . varia na linha
alavanca para frente e inferior a uso da
Ferguson de méo para tras a 35cm canalizacédo do ombro do
292 60 cm operador para
trés
John botdo e P e falta
NPPRE . inferior inferiora  manejo fino; . ~
Deere giratorio girar a60cm  35cm rotecio informacao no
6405  dentado proteg comando

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este comando.

5.2.14 Avaliacao do controle do seletor de sensibilidade

Tabela 29 - Comando n° 14.Seletor de sensibilidade (regula a profundidade do implemento em
relacdo as condicdes do solo)

Modelo Modelo . ~ Alcance Alcance
~ Movimentacao . . Vantagem Desvantagem
trator botdo vertical horizontal
New entre 60 . . nao pOSSU.I boa
alavanca para frente e inferior a uso da pega,;
Holland x ) cme73 . L
de méo para trés 35cm canalizacdo  posicionamento
7630 cm .
incorreto
Valtra e P .
BM alavanca parafrentee inferior inferior a uso da posicionamento
100 de méo para tras ae0dcm 35cm canalizacao incorreto
John botdo o e
NP . inferior inferior a g
Deere giratério girar a60cm  35cm manejo fino
6405 dentado

O comando de seletor de sensibilidade nos modelos New Holland

7630 e Valtra BM 100, estdo posicionados atras da linha do ombro do operador, a qual néo se

recomenda esse posicionamento.

O outro modelo de trator avaliado ndo possui este comando.
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5.2.15 Avaliagéo do controle do blogueio do diferencial

Tabela 30 - Comando n° 15.Bloqueio do diferencial (mantém as rodas traseiras na mesma
velocidade)
Modelo Modelo . ~  Alcance Alcance
x Movimentacao . .
trator botéo vertical horizontal

Vantagem Desvantagem

. falta de uma
New pedal inferior . . . .
. inferior a protecao; néo
Holland com pé empurrar. a 30 cm ossui indicacio
7630  suspenso 60 cm P ¢

quando ligado
dificuldade para o
acionamento,
inferior a posicionamento
30cm incorreto; ndo
possui indicagdo
quando ligado

Massey  pedal
Ferguson com pé empurrar -23cm
292  suspenso

pedal entre5 . _ . falta d~e uma
Valtra com pé empurrar cm a 10 inferior a protecdo; ndo
BM 100 SUSPENSO om 30 cm possui indicacdo
quando ligado
botéo icionad
John para se centraliza poglcrlnona 0
Deere  apertar empurrar 48 cm do ao ceﬁtroago
6405 com o assento
06 operador

Nos modelos New Holland 7630 e Valtra BM 100, o pedal do
bloqueio do diferencial esta em uma posicao incorreta, em razdo do qual pode ocorrer algum

acionamento acidental.

O trator Massey Ferguson 292 possui um pedal do bloqueio do
diferencial posicionado na linha do ombro do operador, seu acionamento dispde de uma

abducéo e uma rotacao lateral da perna direita, o que o torna dificil seu acionamento.

O comando do blogueio do diferencial no trator John deere 6405

possui uma circunferéncia pequena, sendo de dificil algum acionamento acidental.
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5.2.16 Avaliagéo do controle do acelerador manual

Tabela 31 - Comando n° 16.Acelerador manual

Modelo  Modelo . u Alcance Alcance
Movimentacao

Vantagem Desvantagem

trator Botdo vertical  horizontal
New entre 60 . x .
alavanca  para frente e acima de nao possuli
Holland de méo ara tras cm e 65 cm boa pega
7630 P 73 cm Peg
Massey alavanca  para frente e entre 60 entre 55 uso da ndo possuli
Ferguson x . cme 73 .
592 de méo para tras cm cme65cm canalizagdo  boa pega
Valtra alavanca parafrentee acimados acima dos pega
BM 100 de méo para tréas 73cm 65 cm anatomica.
John s e
Deere alavanca  para fren,te e inferiora inferiora pega _ falta _
6405 de méo para tras 60 cm 35cm circular simbologia

O comando do acelerador manual do trator New Holland 7630 possui
um diametro na empunhadura muito pequeno cujo uso frequente pode ferir a méo do

operador. Seu posicionamento esta no limite da zona de alcance dos movimentos ocasionais.

O comando do acelerador manual do trator Massey Ferguson 292,
apesar de possuir uma cobertura emborrachada no comando, esta situado na zona de alcance

de movimentos ocasionais.

O comando do acelerador manual do modelo Valtra BM 100 possui

uma indicacdo a direcdo do comando, para acelerar.

O comando do acelerador manual do trator John Deere 6405 sua pega

permite ao operador a empunhadura das méaos em varias posi¢oes.

5.2.17 Avaliacao do controle do acelerador de pé

Tabela 32 - Comando n° 17.Acelerador de pé

Modelo  Modelo Movimentacdo Angulacdo Alcance - Alcance Vantagem Desvantagem
trator botdo ¢ gulac frontal lateral 9 9

New pedal 350 3 flexibilidade
Holland com pé empurrar direita 22cm 43 cm e saliéncias
7630  apoiado no pedal
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Massey  pedal 290 flexibilidade i@ de
Ferguson com pé empurrar L 21,5cm  39cm saliéncias no
. direita do pedal
292 apoiado pedal
pedal sem
Valtra cgfgalé empurrar 21°a 345cm 35cm ftl)i)i(cl?c:lr:ggiifo
BM100 OMP P direita ! P _
apoiado incorreto; sem
saliéncias
flexibilidade
no pedal
John pedal s contraste de
) 27°a
Deere  com pe empurrar direi 32cm  48cm  cor com 0S
. ireita
6405  apoiado outros
pedais e
saliéncias

Nos modelos Massey Ferguson 292 e Valtra BM 100 o comando do

acelerador de pé ndo possuem saliéncias, 0 que pode ocasionar algum acionamento acidental,

se 0 comando estiver molhado ou sujo.

No caso da angulacdo do acelerador de pé que é de 25°,

Valtra BM 100, esta dentro da area Gtil para os pés.

5.2.18 Avaliacao do controle do freio

Tabela 33 - Comando n° 18.Freio

s6 0 modelo

Modelo  Modelo

x Movimentagdo Angulacdo Alcance frontal Alcance lateral Vantagem
trator botdo
New pedal
Holland  com pé empurrar 16° a direita 36 cm 30cm saliéncias
7630 apoiado
Massey pedal
Ferguson  com pé empurrar 16° a direita 34 cm 29 cm saliéncias
292 apoiado
pedal
Valtra com pé empurrar 4° a direita 39cm 16,5cm saliéncias
BM 100 .
apoiado
John pedal
Deere com pé empurrar 14° 3 direita 40 cm 28 cm saliéncias

6405 apoiado

Os pedais duplos de freio dos tratores avaliados, prejudicam os outros

pedais, principalmente o do acelerador de pé, que deve ter uma maior angulagcdo para o
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posicionamento dos dois pedais.

5.2.19 Avaliagéo do controle da embreagem

Tabela 34 - Comando n° 19.Embreagem
Modelo Modelo Alcance Alcance

trator botdo Movimentagdo - Angulagao frontal lateral Vantagem
New pedal 1303
Holland  com pé empurrar esquerda 23 cm 25cm saliéncias
7630 apoiado d
Massey pedal 0
. 9%a .
Ferguson com pé empurrar 34 cm 22 cm saliéncias
i esquerda
292 apoiado
Valtra cgir?alé empurrar 5°a 40 cm 18 cm saliéncias
BM 100 P P esquerda
apoiado
John Deere pedall 6°a A
com pé empurrar 40 cm 20cm saliéncias
6405 . esquerda
apoiado

5.2.20 Avaliacgéo do controle do freio de estacionamento

Tabela 35 - Comando n° 20.Freio de estacionamento
Modelo Modelo . ~_ Alcance Alcance

x Movimentacao . .
trator botdo vertical horizontal

Vantagem Desvantagem

falta de
New alavanca acima  entre 35 S;?obol)zgﬁ;
Holland ~ puxaregirar de73 cmeb55 140 pOss
de méo indicacdo
7630 cm cm
quando
acionado
Massey x acima  entre 55 . . Nao possul
botdo de puxar e simbologia; indicacgéo
Ferguson « de73 cme65 .o
592 pressao empurrar om cm manejo fino quando

acionado




107

alavanca ossui
de méo acima . . P " falta de
Valtra inferiora  indicacdo no
com  puxar e apertar de 73 . empunhadura
BM 100 < 35cm  painel quando
botéo de cm ) para os dedos
o acionado.
pressao
John . . . . mesma
alavanca . inferior inferior a
Deere ~. curso oscilante alavanca do
de mao ae60cm 35cm
6405 reversor

Esse comando no modelo New Holland 7630 é semelhante com o
comando de tracdo do Valtra BM 100. Possui duas sequiéncias de acionamento, uma de
levantar o comando (flex@o do braco), e outra de girar com a méo (pronacao e supinacao). Em
um acionamento rapido o operador fica prejudicado pelo processo, mais com a preocupacao
de lesdes no punho ou no brago, para acionamentos rapidos o operador pode ser prejudicado,

além de estar posicionado acima dos 73 cm do plano sagital vertical.

O comando do freio de estacionamento do trator Massey Ferguson
292 possui um manejo fino podendo ser acionado com os dedos. Sua simbologia fica proxima
ao comando, facilitando operadores iniciantes.

O comando do freio de estacionamento do trator Valtra BM 100,
possui também um botdo para destravar e mové-lo para cima, seu posicionamento esta acima

dos 73 cm, dificultado seu rapido acionamento.

O modelo John Deere 6405 uniu o comando do freio de
estacionamento e a alavanca do regime reversor. Assim 0 operador ao engatar a direcgéo,
precisa desengatar a alavanca de freio e posiciona-la em primeira marcha ou em ré. No caso
de usar freio de estacionamento, o trator desliga o motor automaticamente, auxiliando o

operador em caso de uma parada rapida.
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5.2.21 Avaliagéo do controle da alavanca de mudanga/cambio

Tabela 36 - Comando n° 21.Alavanca de mudanc¢a/cambio
Modelo Modelo , ~. Alcance Alcance Vantagem
N Movimentacao . .
trator botdo vertical horizontal

Desvantagem

empunhadura posicionamento

New e entre 35  tipo cogumelo incorreto; falta
alavanca . inferior
Holland ~. curso oscilante cme 55 de contraste de
de méo a 60 cm . ~
7630 cm informagéo na
empunhadura
empunhadura posicionamento
Massey entre 60 entre 55 tipo cogumelo incorreto; falta
alavanca .
Ferguson de mao  Curso oscilante cme73 cme65 de contraste de
e méo . ~
292 cm cm informacao na
empunhadura
alavanca do
e entre 35 lado direito do
Valtra  alavanca curso oscilante Inferior cme 55 operador e empunhadura
BM 100 de méo a 60 cm _ o ~ P
cm informac&o na incorreta
empunhadura
empunhadura
tipo cogumelo;
John e entre 35 TOViMe n'to em
alavanca para frentee inferior um Unico falta
Deere « . cme 55 X . i
de méo para trés a 60 cm. sentido, simbologia
6405 cm
contraste da
alavanca e
canalizacao

Nos modelos New Holland 7630 e Massey Ferguson 292, o comando
de alavanca de mudanca/cambio possui seu posicionamento incorreto, este comando
encontra-se entre as pernas e fora da zona de alcance, o que prejudica a parte muscular do
operador, caso necessite acionar continuamente o comando podendo ocorrer um acionamento

acidental pela perna do operador.

O Valtra BM 100 possui uma empunhadura ndao antropomorfa com

saliéncias retas podendo seu uso prolongado ocasionar ferimentos ao operador.

O modelo John Deere 6405 possui um formato antropomorfo, mas

ndo possui informacgdo no comando.
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5.2.22 Avaliacao do controle da alavanca alta e baixa/grupos

Tabela 37 - Comando n° 22.Alavanca alta e baixa/grupos

Modelo Modelo Alcance Alcance

trator botdo Movimentagao vertical horizontal Vantagem Desvantagem
posicionamento
New entre 60 entre 35 incorreto; falta
alavanca para frente e empunhadura
Holland < . cme73 cmeb55 X de contraste de
de méo para trés tipo cogumelo ~
7630 cm cm informagao na
empunhadura
posicionamento
Massey entre 60 entre 35 incorreto; falta
alavanca para frente e empunhadura
Ferguson < . cme73 cmeb55 ] de contraste de
de méo para tras tipo cogumelo «
292 cm cm informacéo na
empunhadura
empunhadura
John . o entre 35  tipo cogumelo; falta simbologia
alavanca sentido inferior
Deere x . cme 55 contraste na na
de mao oscilante a60cm
6405 cm alavanca e empunhadura
canalizagao

Os modelos New Holland 7630 e Massey Ferguson 292, idem ao

comando 21.Alavanca de mudanga/cambio.

O outro modelo de trator avaliado ndo possui este comando.

5.2.23 Avaliagéo do controle da alavanca de regime ou reversor

Tabela 38 - Comando n° 23.Alavanca de regime ou reversor.
Modelo Modelo . ~ . Alcance Alcance Vantagem
x Movimentacao . .
trator  botdo vertical horizontal

Desvantagem

posicionamento;  empunhadura

Valtra e . N . s
BM alavanca curso inferior entre 35e informacdo na incorreta; botdo
100 de mao. oscilante. ae0cm. 55cm empunhadura da reducéo

embutido
John o posicionamento; falta simbologia
alavanca curso inferior entre 35e .
Deere N . sistema de na
de mao oscilante. ae0cm. 55cm
6405 seguranca empunhadura.

O comando no modelo Valtra BM 100, é o mesmo do comando



110

21.Alavanca de mudanca/cambio.

No modelo John Deere 6405 a alavanca de regime ou reversor, € a
mesma alavanca de estacionamento, portando para movimentar o trator tende-se a acionar
essa alavanca para destravar o trator, utiliza-se a guia da direita, facilitando sua

movimentacao.

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este comando.

5.2.24 Avaliacao do controle da luzes/farol

Tabela 39 - Comando n° 24.Luzes/Farol
Modelo Modelo . . Alcance Alcance
x Movimentacao . .
trator botdo vertical horizontal

Vantagem Desvantagem

falta de
informacao no
painel do
New « entre 60 entre 35 . . sentido de
botdo . simbologia e <
Holland "~ " girar cme73 cme55 L rotacdo do
giratorio manejo fino <
7630 cm cm comando e ndo
possui
indicacgéo
guando ligado
Masse acima Nd0 possui
Y potio . entre 55a simbologia e indicagéo
Ferguson ." " . girar dos 73 e
giratorio 65 cm manejo fino quando
292 cm X
acionado
simbologia;
Valtra  botdo de apertar ggg% acima de m?r?gfgaﬁgg ¢
BM 100 presséo P 65 cm ¢
cm guando
acionado
simbologia;
John botéo . entre 60 acimados onci9 f'p o€
Deere iratorio girar a73cm  65cm Indicagdo
6405 9 ' quando
acionado

Os modelos New Holland 7630 e Massey Ferguson 292 ndo possuem

a informacdo sobre se o farol esta acionado; s6 ha iluminacdo do painel, mas em caso de
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iluminacdo acentuada do sol, essa visualizacdo fica prejudicada podendo haver perda da

energia acumulada na bateria.

5.2.25 Avaliacao do controle da luzes/farol — alta e baixa

Tabela 40 - Comando n° 25.Luzes/Farol — alta e baixa

Modelo Modelo Alcance Alcance

trator botdo Movimentagao vertical horizontal Vantagem Desvantagem
New
Holland Incluido no comando n° 28
7630
Massey
Ferguson Incluido no comando n° 28
292
Valtra para frente e entre 60 entre 55 manejo  falta de informacéao no
alavanca ) cme73 cme65 .
BM 100 para tras om cm fino comando
John botio de entre 60 entre 55 simbologia N30 possui indicacio
Deere x apertar cme73 cme65 e manejo P 40 aci dg
6405  Pressao om em fino quando acionado

5.2.26 Avaliagéo do controle do volante

Tabela 41 - Comando n° 26.Volante

Modelo  Modelo . ~ Alcance  Alcance Diametro Diémetro
x Movimentagédo . . do Vantagem
trator botéo vertical  horizontal da pega
volante
New inferior  inferior a @ 42,5 empunhadura
Holland  volante girar ’ @25cm P
a60cm 55cm cm para os dedos
7630
F'\e/lraSuS:g/n volante irar inferiorinferior a @41cm @25cm empunhadura
2992 9 a60cm 55cm ' para os dedos
Valtra . inferior  inferior a empunhadura
BM 100 volante girar a60cm 55cm @35cem  @3cm para os dedos
John . inferior  inferior a @ 40,5 empunhadura
Deere  volante girar @25cm ded
6405 a60cm 55cm cm para os dedos

Todos 0os modelos possuem empunhadura para os dedos, com isso 0
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operador possui uma melhor pega do volante, tendo uma maior seguranca ao dirigir.

5.2.27 Avaliagéo do controle do bot&o de alerta

Tabela 42 - Comando n°® 27.Botdo do alerta

Modelo  Modelo . < Alcance Alcance
x Movimentagao . . Vantagem
trator botéo vertical horizontal
New botdo de entre 60 cm entre 35 cm S|mbo_log_|a no botao_;
Holland x apertar manejo fino e possui
pressao e73cm e55cm o .
7630 indicacdo quando acionado
Valtra  botdo de avertar acimados  acima dos Sr’:]r:r?gl(;)?i'r?ong bgstggi;
BM 100 pressdo P 73 cm 65cm . mane pos
indicacdo quando acionado
John
Deere Incluido no comando n° 24
6405

O outro modelo de trator avaliado ndo possui este comando.

5.2.28 Avaliacao do controle da alavanca de seta

Tabela 43 - Comando n° 28.Alavanca de seta
Modelo Modelo . . Alcance Alcance
x Movimentacao . .
trator botdo vertical horizontal

Vantagem Desvantagem

falta de
informacao no
New para frente entre 60  entre 35 o comando,_ néo
Holland alavanca eparatras M€ 73 cmeb55 manejo fino possuli
7630 P cm cm indicacdo
quando
acionado
Valtra para frente inferior entre 55 g . falta Ole
alavanca . cme 65 manejo fino  informacéo no
BM 100 e para tras a60cm
cm comando
John para frente acima . cima dos e . falta d~e
Deere alavanca . dos 73 manejo fino  informacéo no
e para tras 65 cm
6405 cm comando
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Os trés modelos que possuem esse comando ndo possuem informacao

no comando, que pode prejudicar ao operador quando transita em rodovias ou vias publicas.

O outro modelo de trator avaliado ndo possui este comando.

5.2.29 Avaliacao do controle da buzina

Tabela 44 - Comando n° 29.Buzina

Modelo M0d~e lo Movimentacdo Alcance vertical Alcance horizontal Vantagem e
trator  botdo Desvantagem

Valtra

i 0
BM 100 Incluido no comando n° 28.

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este comando,

sendo de grande auxilio para o operador.

5.2.30 Avaliacao do controle da regulagem da inclinacé@o do volante

Tabela 45 - Comando n° 30.Regulagem da inclinacdo do volante
Modelo Modelo Alcance  Alcance

trator  botdo Movimentagao vertical horizontal Vantagem Desvantagem
John : entre 60  entre 55 . . falta d~e
Deere alavanca Paracimae (o -oa o c6s Posicionamento informac&o no
para baixo. e manejo fino comando e
6405 cm cm x
protecdo

A falta de informacdo no comando prejudica o operador para a
regulagem da inclinacdo do volante. Operadores iniciantes ndo conhecem a funcdo deste

controle.

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este comando.



5.3 Mostradores

5.3.1 Avaliagéo do mostrador do conta-giros

Tabela 46 - Mostrador n° 31.Conta-giros
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Modelo . ~ Linhade
Modelo  Movimentagao - x Vantagem Desvantagem
trator Visao
formato trapézio
isdscele, ndo
possui a mesma
. sequéncia entre 0s
acimade . .
New mostrador . . o informacdo rapida outros
L sentido anti-  -30° da o
Holland quantitativo - . e multiplos de mostradores,
- horéario linha . . .
7630  semicircular . cinco sentido anti-
horizontal L
horérioe o
ponteiro encobre
parcialmente o
nlmero
. informagéo .
acimade , ., % 0 ponteiro
Massey  mostrador o rapida; maltiplos
L . L. -30° da . X encobre
Ferguson quantitativo sentido horario . de dois; sentido .
. linha . parcialmente o
292 circular . horério e .
horizontal A nimero
sequéncia
. informacédo 0 ponteiro
acimade ., %l
mostrador o rapida; maltiplos encobre
Valtra o . .. -30°da S .
quantitativo sentido horéario . de cinco; sentido totalmente o
BM 100 . linha L .
circular . horério e namero e tracos
horizontal A
sequéncia da escala
. « 0 ponteiro
entre +5° informagéo P
DA encobre
John mostrador a rapida; maltiplos totalmente o
Deere quantitativo sentido horério -30°da  de cinco; sentido ,
) : L namero e
6405 circular linha horéario e .
) A parcialmente os
horizontal sequéncia

tracos da escala

Todos os modelos analisados possuem o ponteiro do conta-giros,

encobrindo a numeracdo do mostrador, o que prejudica a leitura do mesmo.

No modelo New Holland 7630, este mostrador ndo possui a mesma

sequéncia dos outros mostradores e seu formato é de dificil compreensao.
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5.3.2 Avaliacdo do mostrador do marcador de combustivel

Tabela 47 - Mostrador n® 32.Marcador de combustivel
Modelo Linha de

Modelo Movimentacao . . Vantagem Desvantagem
trator visdo
formato
paralelogramo,
. . . g ndo possui a
acimade informacdo rapida
New mostrador R . L mesma
- . - -30°da e precisa, multiplos A
Holland  qualitativo sentido horario . sequéncia
.. linha de 5, uso das cores
7630 semicircular . entre 0s outros
horizontal vermelha e verde
mostradores,
sentido anti-
horario
informagcé&o rapida
. e precisa, sentido
acima de - A
Massey  mostrador -30° da horario, seqiiéncia
Ferguson qualitativo sentido horario linha com 0s outros
292 circular . mostradores, uso
horizontal
das cores vermelha
e verde
. informacao rapida .
acima de . : 0 ponteiro
mostrador o e precisa, sentido
Valira ualitativo  sentido horério -30° da horario, sequiéncia encabre
BM 100 que linha » S€q totalmente a
circular . com 0S outros . .
horizontal simbologia
mostradores
informacéo rapida
entre +5°a e precisa, multiplos o ponteiro
John mostrador 0 P P P
oo . L. - 30°da de 5, sentido encobre
Deere qualitativo  sentido horario . L o
; linha horério; sequéncia, totalmente a
6405 circular . . .
horizontal uso das cores simbologia

vermelha e verde

Todos os modelos analisados possuem o ponteiro do marcador de
combustivel, a qual, porém encobre a numeragcdo do mostrador, prejudicando a leitura do

mesmo.



5.3.3 Avaliacdo do mostrador do horimetro

Tabela 48 - Mostrador n® 33.Horimetro
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Modelo Modelo  Movimentacdo Lm.h?de
trator visdo

Vantagem Desvantagem

acima de informacao rapida;
-30° da Gao rapiaa,

maultiplos de um e
contraste de digito

New mostrador
Holland quantitativo rotacao

7630 tipo janela linha

horizontal

incorreto

posicionamento

acima de informacéo rapida;
-30° da ¢ao rapida,

maultiplos de um e

Massey  mostrador
Ferguson quantitativo rotacao

posicionamento

292 tipo janela I!nha contraste de digito Incorreto
horizontal
mostrador .
uantitativo acima de . , . ..
Valtra g diital diital -30°da informacéo rapida e posicionamento
BM 100 gite g linha maltiplos de um incorreto
numérico .
N horizontal
eletronico
mostr adp r entre +5°
John  quantitativo 0 . A g
L - a-30°da informacéo répida e
Deere digital digital ; oo
- linha multiplos de um
6405 numMerico ;
o horizontal
eletronico

Nos os modelos New Holland 7630 e Valtra BM 100 o mostrador

oferece dificuldade de legibilidade, pois se encontra préximo ao volante.

5.3.4 Avaliacdo do mostrador da temperatura da agua

Tabela 49 - Mostrador n°® 34. Temperatura da dgua

Modelo Linha de Vantagem

Modelo  Movimentagéo - x Desvantagem

trator visdo
acima de - informacdo rapida
New mostrador . . o . e
o sentido anti- 30°da e precisa, multiplos formato
Holland qualitativo - :
-~ horéario linha de 5 uso das cores  paralelogramo

7630  semicircular

horizontal vermelha e verde
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informacdo rapida
e precisa, sentido

acima de s A 0 ponteiro
Massey  mostrador o horario, seqliéncia
L . , . -30° da encobre
Ferguson qualitativo sentido horario . com 0s outros
; linha totalmente a
292 circular . mostradores, uso . .
horizontal simbologia
das cores vermelha
e verde
informacdo réapida
. e precisa, sentido .
acima de - A 0 ponteiro
mostrador o horério, seqliéncia
Valtra L . L. -30° da encobre
qualitativo  sentido horario . com 0s outros
BM 100 . linha totalmente a
circular . mostradores, uso : .
horizontal simbologia
das cores vermelha
e verde
informacdo rapida
e precisa, multiplos
entre +5° de 5, sentido 0 ponteiro
John mostrador ) o A
o i .. a30°da horario, seqiiéncia encobre
Deere  qualitativo sentido horario .
; linha com 0s outros totalmente a
6405 circular . s ;
horizontal mostradores, uso simbologia

das cores vermelha
e verde

Todos os modelos analisados possuem o ponteiro da temperatura da

agua, o qual, porém encobre a numeracdo do mostrador, prejudicando sua leitura.

5.3.5 Avaliacdo do mostrador de pressdo de 6leo

Tabela 50 - Mostrador n° 35.Pressao do 6leo

Modelo Modelo  Movimentacao Lm.h? de Vantagem Desvantagem
trator Visdo
. . acima de falta de
New  dispositivo 0 . .
: . -30°da . XA simbologia com
Holland  luminoso luminoso . informacdo rapida 2
. linha a ignicéo
7630 circular . )
horizontal desligada
informacdo rapida
. e precisa; sentido
acima de . A
Massey  mostrador o horario, seqliéncia
L ) , . -30° da
Ferguson qualitativo sentido horario linh com 0s outros
292 circular . mostradores e uso
horizontal

das cores vermelha
e verde
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dispositivo acima de falta de
Valtra PO . -30°da . Ao oa simbologia com
luminoso luminoso . informacdo rapida .2
BM 100 linha aignicédo
retangular . )
horizontal desligada
_ N entre + 59 qurma(;ao _raplda;
John  dispositivo 2.30° da simbologia no
Deere luminoso luminoso linha dispositivo mesmo
6405 retangular . com a ignicao
horizontal .
desligada

Os modelos New Holland 7630 e o Valtra BM 100 ndo informam no

mostrador quando a ignigdo esta desligada, o que dificulta o operador, mesmo estando o

motor esta desligado, sendo util reter na memaria o posicionamento do mostrador.

5.3.6 Avaliacao do mostrador da carga do alternador

Tabela 51 - Mostrador n° 36.Carga do alternador

Modelo Modelo  Movimentagéo Lm_hg de Vantagem Desvantagem
trator Visao
New  dispositivo a_cg:gla die falta de
Holland  luminoso luminoso linha informacao rapida simbologia com a
7630 circular . ignicédo desligada
horizontal
. informacao rapida;
: . acima de . .
Massey dispositivo -30° da simbologia no
Ferguson  luminoso luminoso linha dispositivo mesmo
292 retangular . com a ignicao
horizontal :
desligada
dispositivo aC|moa de falta de
Valtra . . -30°da . X s . .
luminoso luminoso . informacdo rapida simbologia com a
BM 100 retangular linha ignicdo desligada
g horizontal gnic g
o entre +59 mfo_rma(;ao 'raplda;
John  dispositivo 2 30° da simbologia no
Deere luminoso luminoso linha dispositivo mesmo
6405 retangular . com a ignicdo
horizontal .
desligada

Este mostrador é idéntico ao mostrador de presséo do 6leo.
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5.3.7 Avaliagédo do mostrador do indicador do bloqueio do diferencial

Tabela 52 - Mostrador n° 37.Indicador do bloqueio do diferencial

I\{I&Ctig:o Modelo  Movimentagdo Linha de visdo Vantagem
John  dispositivo entre +5°a - 30° informac&o rapida; simbologia
Deere  luminoso luminoso da linha no dispositivo mesmo com a
6405  retangular horizontal ignicdo desligada

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este mostrador.

5.3.8 Avaliagédo do mostrador do indicador de obstrucéo do filtro de ar

Tabela 53 - Mostrador n° 38.Indicador de obstrucéo do filtro de ar.
Modelo Linha de

Modelo  Movimentagao - Vantagem Desvantagem
trator visdo
New  dispositivo a_c:;gla die falta de
Holland  luminoso luminoso linha informacdo rapida simbologia com a
7630 circular . ignicdo desligada
horizontal
. informacao rapida,
: . acima de . .
Massey dispositivo -30° da simbologia no
Ferguson luminoso luminoso linha dispositivo, mesmo
292 retangular . com a ignicao
horizontal :
desligada
dispositivo ammoa de falta de
Valtra ! . -30°da . . s . .
luminoso luminoso . informacdo rapida simbologia com a
BM 100 etangular linha ignicao desligada
g horizontal gnis g
_ N entre +5° a qurmagao _raplda;
John  dispositivo - 30° da simbologia no
Deere  luminoso luminoso linha dispositivo mesmo
6405  retangular ! com a ignicao
horizontal :
desligada

Este mostrador é idéntico ao mostrador de pressdo do 6leo.
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5.3.9 Avaliacédo do mostrador do indicador da tomada de forca ligada

Tabela 54 - Mostrador n° 39. Indicador da tomada de forca ligada.

Modelo Modelo Movimentagéo Lm.h? de Vantagem Desvantagem
trator Visdo
dispositivo aC|m°a de falta de simbologia
Valtra . . -30° da . . L
luminoso luminoso . informacdo rapida com a ignicéo
BM 100 linha .
retangular - desligada
horizontal
. . +5° 80 ré
John  dispositivo entre : 5 informacao rapida,
. . a-30°da simbologia no
Deere luminoso luminoso ; . ..
linha dispositivo mesmo com
6405 retangular - o .
horizontal a ignicdo desligada

Os outros modelos de tratores avaliados ndo possuem este mostrador.

5.4 Resultado da Pesquisa

5.4.1 Pergunta 1

Tabela 55 - Distribui¢do dos entrevistados, segundo trator utilizado no trabalho.

Trator Frequéncia Frequéncia relativa (%)
Massey Ferguson 292 19 28,79
New Holland 7630 16 24,24
Valtra 985/ BM 100 / BM 110 14 21,21
John Deere 6405 17 25,76
Total 66 100,00
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5.4.2 Pergunta 2

Tabela 56 - Pergunta 2. Quantas horas diarias vocé trabalha com o trator?

Quantidade Trator
de horas Massey New Holland  Valtra985/BM  John Deere  Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405
até 2 horas Entrevistados 1 0 4 5 10
% 5,26 0,00 28,57 29,41 15,15
até 4 horas Entrevistados 1 6 0 6 13
% 5,26 37,50 0,0 35,29 19,70
até 6 horas Entrevistados 5 2 2 0 9
% 26,32 12,50 14,29 0,00 13,64
até 8 horas Entrevistados 3 0 0 0 3
% 15,79 0,00 0,00 0,00 4,55
acima de 8 Entrevistados 9 8 8 6 31
horas % 47,37 50,00 57,14 35,29 46,97
Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Significativo pelo teste exato de fisher p-valor = 0,001

Verifica-se que a maioria dos tratoristas trabalha mais de oito horas
diarias. No caso do modelo John Deere 6405 houve uma freqiiéncia significativa em relagédo a
resposta “até 2 horas” e “até 4 horas”, pois os entrevistados deste modelo eram em sua
maioria estudantes do curso de Agronomia, 0s quais ndo operam freqiientemente. Trata-se
dos estudantes da Universidade Estadual de Londrina, proprietaria de um trator modelo John
Deere 6405, com o qual foi efetuado um dia de campo, ocasido em que foi passado aos alunos

0 questionario.
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5.4.3 Pergunta 3

Tabela 57 - Pergunta 3. J& acionou algum comando acidentalmente?

Trator
Ja acionou Massey New Holland  Valtra985/BM  John Deere  Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405

SIM Entrevistados 8 4 3 8 23
% 42,11 25,00 21,43 47,06 34,85

NAO Entrevistados 11 12 11 9 43
% 57,89 75,00 78,57 52,94 65,15

Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Nao significativo pelo teste do qui-quadrado p-valor = 0,340

Apesar de ndo se obter um valor significativo pelo teste de qui-
quadrado, p6de-se comprovar que, no caso dos modelos Massey Ferguson 292 e o John
Deere 6405, houve uma consideravel porcentagem de acionamentos acidentais (acima de

40%), por parte dos entrevistados destes modelos.

5.4.4 Pergunta 4

Tabela 58 - Pergunta 4. Qual?

Trator
Qual? Massey New Holland Valtra 985/BM John Deere ~ Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405
Alavanca de Entrevistados 0 0 0 2 2
cambio % 0,00 0,00 0,00 2500 8,70
Embreagem Entrevistados 0 0 0 4 4
% 0,00 0,00 0,00 50,00 17,39
Acelerador Entrevistados 3 0 0 0 3
de pé % 37,50 0,00 0,00 0,00 13,04
Acelerador Entrevistados 0 0 1 1 2
manual % 0,00 0,00 33,33 12,50 8,70
Bloqueio do Entrevistados 1 0 0 0 1
diferencial % 12,50 0,00 0,00 0,00 4,35
TDE Entrevistados 1 2 0 0 3
% 12,50 50,00 0,00 0,00 13,04

Controle  Entrevistados 0 2 0 1 3
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remoto % 0,00 50,00 0,00 1250 13,04
Alavanca Entrevistados 3 0 2 0 5

alta e baixa % 37,50 0,00 66,67 0,00 21,74
Total Entrevistados 8 4 3 8 23

% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

A tabela 58 indica que comandos foram acionados acidentalmente

pelos entrevistados para esclarecer a resposta a pergunta anterior.

Pode-se afirmar que a embreagem e a alavanca de cambio do modelo
John Deere 6405 e o acelerador de pé e alavanca de alta e baixa do trator Massey Ferguson
292, sdo, entre os modelos analisados, comandos em gque 0s acionamentos acidentais ocorrem

com maior frequiéncia.

5.4.5 Pergunta 5

Tabela 59 - Pergunta 5.VVocé conhece todos comandos do trator?

Conhece Trator
todos Massey ~ New Holland Valtra985/BM  John Deere  Total
comandos? Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405

SIM Entrevistados 16 10 9 12 47
% 84,21 62,50 64,29 70,59 71,21

NAO Entrevistados 3 6 5 5 19
% 15,79 37,50 35,71 29,41 28,79

Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Nao significativo pelo teste do qui-quadrado p-valor = 0,477

Por trabalharem por um grande periodo com o trator, houve uma

grande porcentagem de operadores que conhecem todos os comandos.
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Tabela 60 - Pergunta 6.Cite 0 comando que vocé utiliza com maior freqiiéncia?
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Qual? Massey New Holland ~ Valtra985/BM  John Deere  Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405
Alavanca de Entrevistados 0 2 0 5 7
cambio % 0,00 12,50 0,00 2941 10,61
Alavanca de Entrevistados 0 0 2 0 2
alta e baixa % 0,00 0,00 14,29 0,00 3,03
Embreagem Entrevistados 6 2 3 4 15
% 31,58 12,50 21,43 23,53 22,73
Tracio Entrevistados 0 0 0 1 1
% 0,00 0,00 0,00 5,88 1,52
Acelerador Entrevistados 4 6 3 6 19
de pé % 21,05 37,50 21,43 3529 28,79
Tomada de Entrevistados 3 0 2 0 5
forca % 15,79 0,00 14,29 0,00 7,58
Acelerador Entrevistados 6 6 2 1 15
manual % 31,58 37,50 14,29 5,88 22,73
Freio Entrevistados 0 0 2 0 2
% 0,00 0,00 14,29 0,00 3,03
Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

No modelo Massey Ferguson 292, o comando mais utilizado segundo
os operadores, foi a embreagem e o acelerador manual, seguido do acelerador de pe. Este
modelo tem o acelerador manual e de pé fora da area de alcance recomendada. Deve-se

verificar a necessidade de estudos mais especificos nestes comandos.

Para os operadores do modelo New Holland 7630, o acelerador de pé
e manual sdo os mais utilizados, e nesse modelo os dois comandos estdo fora da area

recomendada para usos freguientes.

Os comandos mais utilizados, segundo os operadores que utilizam o
modelo Valtra BM 100, foram o acelerador de pé e a embreagem. Este modelo possui 0s

pedais de comando dentro da area recomendada para o acionamento.

Segundo os entrevistados, os comandos de uso freqliente no modelo
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John Deere 6405 foram o acelerador de pé e a alavanca de cambio. A alavanca de cdmbio esta
dentro da area de alcance preferencial, possui canalizacdo e indica qual a posi¢do da marcha,

ja o acelerador de pé ndo esta na area util dos os pés.

5.4.7 Pergunta 7

Tabela 61 - Pergunta 7. A distancia do comando selecionado acima, é adequada para 0 seu
acionamento?

Distancia Trator
adequada? Massey New Holland  Valtra985/BM  John Deere  Total
' Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405
SIM Entrevistados 18 14 14 16 62
% 94,74 87,50 100,00 94,12 93,94
~ Entrevistados 1 2 0 1 4
NAO
% 5,26 12,50 0,00 5,88 6,06
Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Nao significativo pelo teste exato de fisher p-valor = 0,721

Mesmo nédo havendo diferenca estatistica significativa, sendo o valor
de p= 0,721, pode-se observar que 93,94% dos operadores acham que o comando mais
utilizado estd numa distancia conveniente para o seu acionamento; no caso do Valtra BM 100

essa variavel foi de 100%.

5.4.8 Pergunta 8

Tabela 62 - Pergunta 8.VVocé considera a pega de algum comando ruim?

Alguma Trator
pega ruim? Massey ~ New Holland Valtra985/BM  John Deere  Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405

SIM Entrevistados 10 6 7 3 26
% 52,63 37,50 50,00 17,65 39,39

NAO Entrevistados 9 10 7 14 40
% 47,37 62,50 50,00 82,35 60,61

Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Nao significativo pelo teste do qui-quadrado p-valor = 0,142
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Mesmo ndo se obtendo um valor estatistico significativo com o teste

de qui-quadrado, péde-se observar que a pega de alguns modelos, como o Valtra BM 100 e o

Massey Ferguson 292, possuem um valor em percentual significativo consideravelmente.

5.4.9 Pergunta 9

Tabela 63 - Pergunta 9. Se a resposta for sim, qual o comando?

Qual? Massey New Holland  Valtra985/BM  John Deere ~ Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405
Alavanca Entrevistados 7 0 0 0 7
de reduzida % 70,00 0,00 0,00 0,00 26,92
Tomada de Entrevistados 3 0 0 0 3
forca % 30,00 0,00 0,00 0,00 11,54
Alavanca Entrevistados 0 0 2 0 2
de cambio % 0,00 0,00 28,57 0,00 7,69
Tracio Entrevistados 0 2 4 0 6
% 0,00 33,33 57,14 0,00 23,08
Alavanca  Entrevistados 0 0 1 2 3
alta e baixa % 0,00 0,00 14,29 66,67 11,54
Acelerador Entrevistados 0 0 0 1 1
manual % 0,00 0,00 0,00 33,33 3,85
Nao Entrevistados 0 4 0 0 4
respondeu % 0,00 66,67 0,00 0,00 15,38
Total Entrevistados 10 6 7 3 26
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

A alavanca de reduzida do modelo Massey Ferguson 292 foi
considerada pela maioria dos entrevistados com uma pega ruim, apesar de possuir um manejo
antropomérfico tipo cogumelo. Deve-se realcar que esse problema esta relacionado ao
posicionamento do comando, por estar entre as pernas do operador e posicionado fora do
alcance, no plano sagital vertical, por isso seu acionamento é prejudicado, pois o operador

tem que inclinar o tronco para efetuar o acionamento.

No modelo Valtra BM 100, o comando de tracdo foi considerado

preocupante pela maioria dos operadores, como comentado na analise ergonémica e
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evidenciado na entrevista.

5.4.10 Pergunta 10

Tabela 64 - Pergunta 10. Existe dificuldade para a visualizacdo do painel devido ao reflexo do
sol?

Ha Trator
ey NEI Vel TR fe oeee T
SIM Entrevistados 5 2 7 3 17
% 26,32 12,50 50,00 17,65 25,76
NAO Entrevistados 14 14 7 14 49
% 73,68 87,50 50,00 82,35 74,24
Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Nao significativo pelo teste do qui-quadrado p-valor = 0,095

A tabela 64 apresenta os resultados relacionados ao reflexo do sol no
painel, dos usuarios do modelo Valtra BM 100, 50% constataram haver reflexo do sol sobre o
painel, enquanto que os usuarios dos outros modelos relataram indices diferentes, 26,3%
disseram haver reflexo no modelo Massey Ferguson 292, 12,5% no da New Holland 7630 e
17,6% no da John Deere, ou seja, os usuarios do modelo da Valtra apresentaram certa
dificuldade para a visualizacdo dos mostradores, ficando prejudicados no reconhecimento da

informacao.

Apesar desta diferenca entre os modelos, as estatisticas néo
apresentaram diferencas significativas pelo teste do qui-quadrado, em vista da
homogeneidade entre os modelos da Massey, New Holland e John Deere.
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5.4.11 Pergunta 11

Tabela 65 - Pergunta 11.A posicdo dos mostradores no painel é coerente com a sua
importancia?

Ha coeréncia Trator
Massey Valtra 985 /
com sua New Holland John Deere  Total
importancia? Ferzgguzso” 7630 BM 110100/ BM " 6405
SIM Entrevistados 12 14 11 17 54
% 63,16 87,50 78,57 100,00 81,82
NAO Entrevistados 7 2 3 0 12
% 36,84 12,50 21,43 0,00 18,18
Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Significativo pelo teste exato de Fisher p-valor = 0,024

Verifica-se pelo teste exato de Fisher ndo haver diferencas
estatisticamente significativas entre a posi¢do dos mostradores no painel ser coerente com a
sua importancia, segundo o tipo do trator analisado, este fato pode ser evidenciado quando
comparado os tratores John Deere 6405 com os Massey Ferguson 292, os operadores do
modelo John Deere 6405 acham que os mostradores possuem um posicionamento correto em
relacdo a sua importancia, ja 36,84% dos operadores do Massey Ferguson 292, indicaram

haver uma melhor distribuicdo dos mostradores no painel.

5.4.12 Pergunta 12

Tabela 66 - Pergunta 12. E possivel a visualizacdo integral do painel?

E possivel a Trator
visualizagao Massey ~ New Holland  Valtra985/BM  John Deere  10tal
do painel? Ferguson 292 7630 100 / BM 110 6405
SIM Entrevistados 19 14 14 17 64
% 100,00 87,50 100,00 100,00 96,97
NAO Entrevistados 0 2 0 0 2
% 0,00 12,50 0,00 0,00 3,03
Total Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Obs: Nao significativo pelo teste do exato de Fisher p-valor = 0,098
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Pelo teste de exato de Fisher, constatou ndo se obtém um dado nédo

semelhante entre os modelos analisados, em relacdo a visualizacao total do painel. Dentre 0s

quatro modelos analisados, s6 12,50% dos entrevistados do modelo New Holland 7630,

opinam de ndo visualizar integramente o painel. Provavelmente esse questionamento se da

por haver outros comandos impedindo essa visualizagcdo, como por exemplo, o volante de

direcao.

5.4.13 Pergunta 13

Tabela 67 - Pergunta 13. Quais comandos que devem ser modificados?

Trator
Qual? Massey New Holland  Valtra985/BM John Deere  Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405

Bracos Entrevistados 5 0 0 0 o)
hidraulicos % 26,32 0,00 0,00 0,00 7,58
Alavanca Entrevistados 2 0 1 2 5
alta e baixa % 10,53 0,00 7,14 11,76 7,58
Controle Entrevistados 2 0 0 0 2
remoto % 10,53 0,00 0,00 0,00 3,03
Alavanca Entrevistados 6 0 2 0 8
de reduzida % 31,58 0,00 14,29 0,00 12,12
Tomada de  Entrevistados 1 2 0 0 3
forca % 5,26 12,50 0,00 0,0 4,55
Hidramatica Entrevistados 0 2 0 0 2

% 0,00 12,50 0,00 0,00 3,03
Alavanca Entrevistados 0 0 2 1 3
de cambio % 0,00 0,00 14,29 5,88 4,55
Tracio Entrevistados 0 0 2 1 3

% 0,00 0,00 14,29 5,88 4,55
Acelerador  Entrevistados 1 0 0 0 1
de pe % 5,26 0,00 0,0 0,00 1,52
Acelerador  Entrevistados 0 0 0 3 3
manual % 0,00 0,00 0,00 17,65 455
Freio Entrevistados 0 0 0 1 1

% 0,00 0,00 0,00 5,88 1,52
Nao Entrevistados 2 12 7 9 30
respondeu % 10,53 75,00 50,00 52,94 45,45
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Entrevistados 19 16 14 17 66
% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Total

Por haver muitos valores nulos ndo foi possivel analisar esta questao

pelo teste de qui-quadrado.

Pode-se verificar que alguns comandos receberam um valor
significativo em relacdo a outros, no caso do trator Massey Ferguson 292, 31,58% dos
operadores selecionaram a alavanca de reduzida, 26,32% selecionaram 0s comando do
controle remoto 1 e 2. Esses comandos, segundo os operadores mereceriam modificagcdes. Em
relacdo a alavanca de reduzida seu posicionamento prejudica consideravelmente o comando,
ja o controle remoto 1 e 2, seu posicionamento esta no lado esquerdo abaixo da linha do
assento e bem préximo ao mesmo, sendo que os dois comandos estdo proximos e sem

protecdo, podendo ocasionar algum acionamento acidental.

5.4.14 Pergunta 14

Tabela 68 - Pergunta 14.Vocé teria alguma sugestdo para melhorar o painel do trator
utilizado?

Trator
Qual? Massey New Holland  Valtra 985/ BM  John Deere  Total
Ferguson 292 7630 100/ BM 110 6405
Velocimetro Entrevistados 3 2 1 6 12
% 15,79 12,50 7,14 35,29 18,18
lluminacio Entrevistados 3 3
% 15,79 0,00 0,00 0,00 4,55
Ponteiros no Entrevistados 2 2 0 0 4
lugar de
mostradores % 10,53 12,50 0,00 000 6,06
luminosos
Painel Entrevistados 3 2 2 0 7
% 15,79 12,50 14,29 0,00 10,61
NUmeros  Entrevistados 0 2 0 0 2
maiores % 0,00 12,50 0,00 0,00 3,03
Indicadores  Entrevistados 0 0 2 0 2

sonoros % 0,00 0,00 14,29 0,00 3,03
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Néo Entrevistados 8 8 9 11 36
respondeu % 42,11 50,00 64,29 64,71 54,55
Total Entrevistados 19 16 14 17 66

% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Esta questdo considera que 18,18 % do total dos entrevistados
selecionaram a necessidade de um velocimetro ao painel, em segundo com 10,61 o
posicionamento dos mostradores, depois de aplicado a pesquisa, foi cogitado o motivo da
insercdo de um velocimetro ao trator, alguns entrevistados alegaram que alguns equipamentos

ainda trabalho com a unidade de quildmetro, como por exemplo, a distribuidora de calcério.

5.5 Analise dos resultados

Dentre os quatros tratores avaliados, o posto de trabalho do operador
de trator contém trinta controles e nove mostradores, totalizando uma avaliacdo ergonémica

de cento e vinte controles e trinta e seis mostradores.

Em relacdo aos controles pode-se destacar houve uma incidéncia de
91 controles incorretos uma porcentagem de 76%, sem considerar que em alguns casos o
controle possuia mais de um erro ergonémico, esse grande numero se deve a varios fatores
avaliados como o posicionamento incorreto, falta de informacdo no controle, manejo
incorreto do controle, problemas de acionamento do comando. Com relatado na avaliacdo

ergondmica,

Em relagdo aos mostradores, dos 36 mostradores avaliados 30 estdo
incorretos, sendo de 83,5 %, devido ao posicionamento incorreto, ilegibilidade dos niumeros e

simbolos e concordancia entre 0os mostradores.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel avaliar a real necessidade de alteracdes no
posto de trabalho do tratorista, bem como a norma NBR/NM/ISO 5353 a qual existe uma
diferenca entre as dimensdes dos pedais relacionados na norma, com a bibliografia consultada

de ergonomia.

Projeto de tratores desenvolvidos em paises estrangeiros, talvez ndo
conheca a real necessidade ergonémica do consumidor brasileiro, a qual abrange uma grande

miscigenacao de etnias entre trabalhadores da regido sul e da regido norte.

O uso da tecnologia em proveito desta atividade pode promover
melhorias nos postos de trabalho, substituindo alavancas por botdes, inserindo mais

comandos em um pequeno espaco, e com isso oferecendo um maior conforto ao operador.

Assim, conclui que, a partir dos problemas inicialmente levantados e
da avaliacdo do posto de trabalho do operador de trator, os controles e mostradores que
compdem o posto, ndo estdo de acordo com os dados antropométricos especificos para o
perfil do trabalhador brasileiro.

Nota-se a necessidade em se recordar que o principio da ergonomia €

que o trabalho tem que estar adequado ao homem, e ndo 0 homem ao trabalho.



133

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEZ, C.R.R. Antropometria na ergonomia. Disponivel em:<
http://www.eps.ufsc.br/ergon/revista/artigos/Antro_na_Ergo.PDF>. Acesso em: 03 de abr.
2004.

ANFAVEA. Anuario estatistico. Disponivel em:< http://www.anfavea.com.br/anuario.htm>.
Acesso em: 23 de dez. 2005.

APRESENTACAO. ABNT - Associacio Brasileira de Normas Técnicas. Disponivel em <
http://www.abnt.org.br/instit_apresen_body.htm>. Acesso em: 12 de set. 2005.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: referéncias :
elaboracdo. Rio de Janeiro, ago. 2002a.

. NBR 6024: informacdes e documentacdo- numeracao progressiva das se¢cdes de um
documento - apresentacdo. Rio de Janeiro, maio 2003a.

. NBR 6027: informacdes e documentacdo - sumario — apresentacdo. Rio de Janeiro,
maio 2003b.

. NBR 6028: resumos. Rio de Janeiro, maio 1990.
. NBR 7195: cores de seguranga. Rio de Janeiro, junho 1995.

. NBR 10520: informacédo e documentacdo: apresentacdo de citacdes em documentos.
Rio de Janeiro, jul. 2002b.

. NBR 14724: informacGes e documentacéo - trabalhos académicos - apresentagédo. Rio
de Janeiro, jul. 2002c.

. NBR/NM/ISO 5353 - Maquinas rodoviarias e tratores e maquinas agricolas e
florestais - Ponto de referéncia do assento. Rio de Janeiro, maio 1999.

. NBR/ISO 4253. Tratores agricolas — Acomodacao do assento do operador —
Dimensdes. Rio de Janeiro, 1999.

BARNES, R. Estudo de movimentos e de tempos. Sdo Paulo: E. Bllcher, 1977. 636 p.

BESANT, C.B. CAD/CAM Projeto e fabricacdo com o auxilio do computador. 3 ed. Rio de
Janeiro: Campus,1988, p 21-25.

BRASIL. Norma Regulamentadora NR 17: Ergonomia (117.000-7). Rio de Janeiro.
Disponivel em: <
http://www.mtb.gov.br/Empregador/segsau/Legislacao/Normas/conteudo/nr17/> Acessado
em: 05 de abr. 2004.



134

CHAPANIS, A. A engenharia e o relacionamento homem-maquina. Sdo Paulo, Atlas, 1972,
153 p.

DUL, J., WEERDMEESTER, B. Ergonomia pratica. S&o Paulo: E. Bliicher, 1995. 147p.

EARLY TRACTORS. Disponivel em <http://www.historylink101.com/lessons/farm-
city/early_farm_tractors.htm >. Acesso em 14 abril 2003

FARINA, M. Psicodinamica das cores em comunicagao visual. 4. ed. Sdo Paulo: E. Blucher,
1982.

FERREIRA, A.B.H. Novo Aurélio Século XXI :o0 dicionario da lingua portuguesa. 3.ed. Rio de
Janeiro: Nova Fronteira, 1999, 2128p.

FIALHO, F., SANTOS, N. Manual de andlise ergonémica no trabalho. 2. ed. Curitiba: E.
Génesis, 1997. 318 p.

GOMES, C. Z. ; SANTOS, J. E. G. ; FERNANDES, J. C. . Usuério x a interface tecnoldgica
dos produtos agricolas: fatores sdcio culturais e ambientais que interferem na atividade. In: 3
Congresso Internacional de Pesquisa em design, 2005, Rio de Janeiro. Anais em CD ROOM,
2005.

GRANDJEAN, E. Manual de ergonomia: adaptando o trabalho ao homem. 4 ed. Porto
Alegre: Bookman, 1998.

HALL, S. Biomecanica Basica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2005.

HISTORYLINK. 1869 J.I. Case Steam Engine. Disponivel em:<
http://www.historylink101.com/lessons/farm-city/case_steam_engine.htm >. Acesso em: 03 de
abr. 2004.

HISTORYLINK. 1912 Hackney Auto-Plow. Disponivel em:<
http://www.historylink101.com/lessons/farm-city/case_steam_engine.htm >. Acesso em: 03 de
abr. 2004.

HOUAISS, A.; VILLAR, M.S. Dicionario Houaiss da lingua portuguesa. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2001. 3000 p.

IIDA, 1. Ergonomia: projeto e producdo. 6 ed. S&o Paulo: E. Bliicher, 2000. 466 p.

INDUSTRIAS agricolas investem em desenvolvimento nacional, em Revista Cadesign. S&o
Paulo, SP, ano 8, n° 87, p. 20-23, 2003.

INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION. San Diego, USA. 2000. Disponivel
em:< http://www.gente.ufrj.br/ceserg/arquivos/DefinicaolnternacionalErgonomia.rtf> Acesso
em: 23 de abr. 2004

ISO 4253 (E). Agricultural tractors operators seating accommodation, 1977.



135

LAVILLE, A. Ergonomia. Traducdo: Méarcia Maria das Neves Teixeira. Sdo Paulo: Ed. da
Universidade de S&o Paulo, 1977. 100 p.

LEPLAT, J. Quelques aspects de la complexité en ergonomie. In: DANIELLOU, F. (Dir.)
L’ergonomie en quéte de ses principes: débats épistémologiques. Toulouse: Octares, 1996.
p.57-76.

MARQUEZ, L. Maquinaria agricola y seguridad vial. Boletim Salud y Trabajo, Madrid, n.56,
6p. 1986.

McCORMICK, E.J. Ergonomia. Barcelona, Ed. Gustavo Gili, 462 p.1980.
MIALHE, L.G. Maquinas agricolas: ensaios e certificagcdes. Piracicaba: E. Shekinah, 1996.

MONTEDO, U. B. O trabalho na unidade de producé&o agricola familiar segundo a teoria da
complexidade. Floriandpolis, SC: 2001. Originalmente apresentado como tese de doutorado,
Universidade Federal de Santa Catarina, 2001.

MORAES, A.; MONT’ALVAO, C. Ergonomia: conceitos e aplicacdes. 2.ed. Rio de Janeiro:
2AB, 2000. 132p.

MURREL, K.F.H. Ergonomics — man and his working environment. London. Chapman and
Hall. 1965, 496 p.

NEVEIRO, D. M; ZAMBERLAN, M. C.P. L. ; CUIABANO, A. M. S. C. ; FERERREIRA,
D. M. P.; PASTURA, F. ; BASILIO, P. M. A.; MONTEIRO, M. P. V. Ergokit. Rio de
Janeito: IPT, 1998.

NORDIN, M.; FRANKEL, V. H. Biomecanica do Sistema Musculoesquelético. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2001.

PANERO, J.; ZELNIK, M. Las dimensiones humanas en los espacios interiores: estandares
antropométricos. 3. ed. México: G. Gilli, 1984. p.318

PASSMORE, R.; DURIN, J.G.A. Human energy expenditure. Londres. Physiological Review.
35: 801-875,1955.

PERES, C.C. et al.. A multiprofissionalidade e interinstitucionalidade necessarias em uma
acao ergonémica complexa. Disponivel em:<
http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/Publicacoes/Ergonomia/Conteudo/695.pdf>.
Acesso em: 13 de abr. 2005.

PHEASANT, S. T.; HARRIS, C. M. Human strength in the operation of tractor pedals.
Ergonomics, v. 25, n. 1, p. 53-63, 1982.

ROEBUCK, J. A. Jr.; KROEMER, K. H. E.; THOMSON, W. G. Engineering anthropometry
methods. New York : Wiley-Intersciencie : J Wiley, 1995.



136

R-PROJECT : A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. Disponivel em:< http://www.R-project.org >. Acesso
em: 10 de out. 2005.

RUSSO, S.; ILGNER, S.; BUZATTO, M.Verificacao dimensional de maquinas agricolas com
relacdo Ao perfil antropométrico do agricultor na area de abrangéncia de Santo Angelo.
Disponivel em <http://www.urisan.tche.br/~gep/1998/verificacaodimensional.pdf>. Acesso
em: 05 de jul. 2004.

SANTOS, N., Aula 1. Disponivel em:<
http://www.eps.ufsc.br/ergon/disciplinas/EPS5225/aula_1.htm>. Acesso em: 03 de abr. 2004.

SANTOS, N., et al. Antropotecnologia — A Ergonomia dos Sistemas de Producédo. Curitiba:
Génesis, 1997.

SCHLOSSER, José Fernando et al. Caracterizacdo dos acidentes com tratores agricolas.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.32, n.6, p.977-981, 2002.

SELL, I. Condic@es de trabalho na industria téxtil em Santa Catarina. In: Encontro Nacional
de Engenharia de Producéo, 14: 1994, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: Ed. Universitaria,
Universidade Federal de Paraiba, 1994b, v.1, p.239-244.

SELL, I. Projeto do trabalho humano: Melhorando as condicGes de trabalho. 1. ed.
Floriandpolis: Editora da UFSC, 2002. v. 1. 469 p.

SIQUEIRA, C.A.A. Um estudo antropométrico de trabalhadores brasileiros. Rio de Janeiro:
COPPE/UFRJ, 1976. 53p

TILLEY, A.R.; DREYFUSS, H.Associates.The measure of man and woman, human factors in
design. New York: Revised Edition Cloth, 2001. 104p.

VIDAL, M.C. Introducédo a ergonomia. Rio de Janeiro. Disponivel em:<
http://www.gente.ufrj.br/ceserg/arquivos/erg001.pdf>. Acesso em: 03 de abr. 2004.

ZANETTI, Arthur. Conheca algumas vantagens do uso de Digital Mockup. Revista Cadesign.
S&o Paulo, SP, ano 9, n® 94, p. 40-43, jul. 2004.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	CERTIFICADO DE APROVAÇÃO
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
	1 RESUMO
	SUMMARY
	2 INTRODUÇÃO
	3 REVISÃO DE LITERATURA
	3.1 HISTÓRICO DO TRATOR
	3.2 Energia humana
	3.3 Ergonomia
	3.4 Posto de trabalho
	3.5 Antropometria
	3.6 Biomecânica
	3.7 Controles e manejos
	3.8 Dispositivos de informação
	3.9 Sistema CAD
	3.10 Normas

	4 MATERIAL E MÉTODOS
	4.1 Material
	4.2 Métodos

	5 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1.1 Trator modelo New Holland 7630
	5.2 Controles
	5.3 Mostradores
	5.4 Resultado da Pesquisa
	5.5 Análise dos resultados

	6 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

