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N&o sei... Se a vida € curta

Ou longa demais pra nés,

Mas sei que nada do que vivemos

Tem sentido, se ndo tocamos o0 coracgao das pessoas.

Muitas vezes basta ser:
Colo que acolhe,
Braco que envolve,
Palavra que conforta,
Siléncio que respeita,
Alegria que contagia,
Lagrima que corre,
Olhar que acaricia,
Desejo que sacia,
Amor que promove.

E isso néo e coisa de outro mundo,
E 0 que da sentido & vida.

E o que faz com que ela

N&o seja nem curta,

Nem longa demais,

Mas que seja intensa,

Verdadeira, pura... Enquanto durar

Cora Coralina
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RESUMO

ASPECTOS ERGONOMICOS EM COLHEDORAS DE CANA-DE-ACUCAR: RUIDO,
DISTRIBUICAO DOS COMANDOS E AVALIACAO PONDERADA DE CONFORTO.
A colheita mecanizada de cana-de-acucar se expande consideravelmente,
principalmente em Sao Paulo, o principal estado produtor. Como a maioria dos
produtos industrializados modernos ha um grande compartilhamento de sistemas,
visando a reducdo dos custos de desenvolvimento e fabricagcdo. As vantagens
econdbmicas deste compartilhamento ndo tém apresentado a mesma eficacia
quando tratamos da ergonomia na interface "homem x maquina”. A usabilidade de
um produto tem influencia de diversos fatores regionais atuando diretamente seu
grau de adequacédo as necessidades dos usuarios. Uma das prerrogativas do design
ergondmico como atividade projetual é a compreensao da interacdo entre o usuario
e seu produto. Para tanto foram avaliadas dois modelos contemporaneos
comercializados pelas principais empresas no ramo. Foram coletados dados
coletados sobre a disposicdo espacial dos comandos, acesso ao posto do
trabalhador, nivel de exposicdo ao ruido e satisfacdo ponderada dos trabalhadores
sobre diversos aspectos do equipamento. Os dados obtidos foram comparados com
as normas e a literatura e com as informacbes indicadas pelos usuarios. Este
trabalho apresenta o nivel de eficiéncia ergonomia destes equipamentos quando
utilizados nas lavouras paulistas buscando fornecer subsidios para o
desenvolvimento destes equipamentos e fomentar novas pesquisas para a melhor

adequacéo ao trabalhador.

Palavras-chave: design ergonomia, interface “homem/maquina”, colhedoras de

cana, ergonomia na agricultura, colheita mecanizada
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ABSTRACT

ERGONOMICS ASPECTS IN SUGAR CANE HARVESTERS: NOISE, DISTRIBUTION OF
CONTROLS AND WEIGHTED COMFORT EVALUATION. Mechanized harvesting of
sugarcane has expanded significantly, especially in Sao Paulo, the most important
producing state in Brazil. As almost moderns industrial products this equipments
share many systems, aiming the costs reducing in development and manufacturing.
The economic advantages of sharing systems may not have the same efficiency in
ergonomics of "man x machine."” Interface. The usability of any product is
influenced by many regional factors that influence directly their degree adjustment
of the user’'s needs. One of ergonomic design prerogatives is to understand the
interaction between the user and your product. So, we have evaluated two
contemporary models of the major companies in the Brazilian market. We collected
data about the control’s spatial layout, operation’s cabin access, noise exposure
level and worker’s satisfaction about many aspects of the equipment. Making a
comparison between the data obtained, the standards, the literature and the
information given by users, we looked for any relationship shows ergonomics
problems. This paper presents the ergonomic efficiency level of these devices in
Sao Paulo’s state farms trying to provide subsidies for these equipments
development and stimulating further research to adapt these machines to the

worker’s need.

Keywords: ergonomic design, human x machine interface, sugar cane harvesters,

ergonomics in agriculture, mechanical harvesting
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1. INTRODUCAO

A histéria do cultivo da cana-de-acucar no Brasil confunde-se com a
do proprio pais, ja que sua introducdo em “terras brasilis” remota o inicio da
colonizagédo portuguesa voltado para abastecer o comércio internacional de

acucar.

As planta¢des difundiram-se por grande parte do territdério nacional,
devido principalmente as caracteristicas da planta em se adaptar a
condi¢cbes nem sempre ideais, alcando o pais ao posto de principal produtor

mundial em pouco tempo.

Atualmente o setor sucroalcooleiro é de extrema importancia para a
economia brasileira e um destaque no setor agricola mundial, como
principal produtor de acuUcar e alcool. O setor tem tradicAo na aplicacao
efetiva de novas tecnologias em grande parte do seu processo produtivo,

contrastando muitas vezes com o0 processo antiquado de colheita manual.

Esse processo demandava de uma grande quantidade de méo de
obra e foi suprida por escravos africanos até o século XIX, influenciando

decisivamente na formacao da populacao e cultura brasileira.

Se nos primordios, o principal produto final era o aglucar, com o
passar dos anos o alcool ganhou destaque, e o etanol a partir da cana,
apresenta-se como um dos mais viaveis combustiveis extraidos a partir da

biomassa.

Nos ultimos dez anos, porém a introducdo de equipamentos para
colheita tem se tornado uma realidade cada vez mais presente nessas

lavouras.

O setor sucroalcooleiro tem expandido vertiginosamente a frota de
colhedoras automotrizes extinguindo paulatinamente a colheita manual,
impulsionada por vantagens econbmicas e pressionada pelas obrigacdes

trabalhistas e responsabilidade socioambiental.
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Estes equipamentos dispensam a queima prévia, cortam a cana no
topo e na base, separam a palha picam e depositam em uma carreta. Cada
equipamento substitui em média de 70 trabalhadores bracais, conhecidos

como bdias-fria s6 no corte, eliminando ainda a etapa de carregamento.

Da mesma forma que ocorreu em outros setores onde o trabalho
manual foi substituido por maquinas, as mudancas acarretaram
guestionamentos sobre os avancos e retrocessos com relacdo aos antigos

padrbes em diferentes setores da sociedade.

Ha& que se destacar o aparecimento de um novo trabalhador, o
operador de colhedora de cana-de-acucar e que no desenvolvimento de
suas atividades esta condicionado a iniumeras variaveis exclusivas de sua
atividade, potencializando a possibilidade do surgimento de demandas

ergondmicas igualmente particulares.

O conhecimento das caracteristicas do usuario final € fundamental
para o desenvolvimento de qualquer produto. Nao séo raros os exemplos de
produtos que apresentam variacdo da eficiéncia em situacdes distintas.
Aspectos culturais, climaticos, organizacionais, antropométricos, entre

outros tem influenciado tais variacoes.

Um posto de trabalho ndo adequado as atividades e ao perfil
antropométrico do trabalhador pode determinar a queda de seu rendimento
produtivo, chegando a comprometer a saude do profissional durante as

atividades laborais.

O Brasil pela sua extensdo apresenta diferencas culturais marcantes,
que foram acentuadas por influéncias localizadas de imigrantes. Estas
diferencas provocam regionalidade nas caracteristicas antropomeétricas,
sendo mais significativas as diferencas quando comparadas aos perfis

populacionais do hemisfério norte.

Na agricultura mundial, o Brasil destaca-se pelo volume de sua
producao, diversidade de produtos, tamanhos das unidades produtoras e
tecnologia aplicada neste setor. Apesar do pais ter um histérico no

desenvolvimento de pesquisas sobre técnicas e tecnologias na agricultura,
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ao se tratar de desenvolvimento equipamentos agricolas, o pais nao

apresenta o mesmo desempenho.

Os equipamentos destinados a agricultura moderna incluindo
tratores, plantadeiras, colheitadeiras e colhedoras autopropelidas em geral
sdo equipamentos sofisticados com sistemas eletrdénicos, hidraulicos e
mecanicos complexos, demandando constantes investimentos em

desenvolvimento.

Essa exigéncia de melhoramento continuo limita e inibe a producao
destes equipamentos por empresas menores, sendo produzidas
principalmente por grande conglomerados transnacionais, tradicionais na

producdo de implementos agricolas.

Apesar dos projetos desses equipamentos apresentarem uma nitida
preocupacdo com a ergonomia, o0 compartilhamento dos sistemas,
importante aliado para producdo seriada e reducdo de custos, pode
contribuir negativamente com a ergonomia ao nao atender as
particularidades locais dos operadores, prejudicando a eficiéncia dos

sistemas de conforto do equipamento.

H& muitos fatores tanto projetuais e ambientais que interferem no
funcionamento da interface “homem/maquina” sendo a identificacdo do
nivel de satisfacdo do usuéario do equipamento, uma ferramenta importante
dentre os conceitos preconizados pelo design ergondémico para avaliar a

eficacia desse sistema.

Apesar de cada funcdo ter suas demandas especificas, existem
algumas comuns a diversas profissdes. Ao revisar a literatura nota-se que a
ma distribuicdo de comandos, desrespeitos aos limites de antropométricos e
nivel de ruido elevado s&o problemas comumente enfrentados por

trabalhadores agricolas.

Esta pesquisa buscou o aprofundamento nos conhecimentos sobre os
fatores técnicos e ergondmicos, assim como a evolucdo tecnoldgica
presente no atual processo de colheita mecanizada da cana-de-acUcar.

Além de mensurar em campo 0s niveis de ruido aos quais os operadores
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desses equipamentos estdo submetidos, assim como a disposicao geral dos
comandos e 0 acesso em conjunto com uma avaliagdo do nivel de

desconforto ponderado indicado pelos préprios operadores.

Os dados obtidos foram avaliados criticamente, comparando-os com
os dados normatizados e/ou preconizados pela literatura, avaliando o nivel
de eficiéncia da interface “homem/maquina” nos mais modernos modelos

de colhedoras de cana crua disponiveis no mercado nacional.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A lavoura canavieira no Brasil

Desde o inicio de sua histdria a utilizagdo acentuada dos recursos

naturais € uma caracteristica marcante no Brasil, tal como a extracdo de

madeira e metais ou a exploracdo de suas terras para agricultura.

Devido as favoraveis condi¢cfes climaticas e de solos, a cana-de-
acucar foi introduzida no pais no século XVI e em pouco mais de meio
século, os engenhos se expandiram pelo litoral do pais e o pais havia se
tornado o maior produtor mundial de acucar proveniente da cana (MIRANDA
et al. 1994). Na Figura 1 pode ser visto o engenho de cana ao fundo do

mapa de Pernambuco do século XVII.

Figura 1 - Mapa de Pernambuco do século XVII com a ilustracdo do engenho de cana ao fundo. Fonte:
Universidade Federal do Parana.
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De acordo com Casagrande (1991), a cana-de-acucar € considerada
uma planta semi-perene e apresenta um ciclo médio de quatro anos desde
o0 plantio até a renovacdo das areas plantadas. Esse vegetal possui alta
eficiéncia fotossintética, grande capacidade de converter luz em energia, e
um elevado ponto de saturacdo luminosa, ou seja, demanda de um periodo
longo de exposi¢ao ao sol. O crescimento dos colmos esta sujeito a variagéo
da temperatura do ar, sendo o faixa ideal entre 25 e 35°C, apresentando

crescimento nulo quando em temperaturas inferiores a 19°C.

Lima et al. (1999) afirma que solos com pH 6,5 sdo os que
possibilitam o0 maximo desenvolvimento da espécie, porém sua
caracteristica de ser bastante tolerante a acidez e a alcalinidade possibilitou
que seu cultivo se estabelecesse em diversos tipos de solo no pais, de
textura arenosa a argilosos, com altos teores de matéria organica dissolvida

ou quase nenhuma.

Segundo o BRASIL (2009) a cana pode ser colhida por cinco anos
com uma produtividade média de 85 ton./ha, o rendimento do agucar de

138 kg/ton. e 82 I/ton. para o alcool, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Informacgées técnicas da cultura de cana no Brasil — Fonte BRASIL 2008.

Item Dados

Ciclo 5 anos

NUmero médio de cortes 5 cortes
Produtividade de cana 85 ton/ha (120 — 65)
Rendimento de acucar 138 kg/ton
Rendimento de alcool 82 I/ton

10 (Saccharum offinarum L.)

Cultivares Registrados no Mapa 101 (Saccharum spp.)

A cana de acucar € um dos principais produtos agricolas do Brasil,
sendo cultivada desde a época da colonizacdo. Do seu processo industrial,
obtém-se o aclcar e suas derivacdes, o alcool anidro e hidratado, o vinhoto,

a levedura de cana e o bagaco (PIACENTE; PIACENTE, 2006).

Alves et al. (2004) explicam que a expansdo do mercado promoveu

uma diversificagcdo dos produtos provenientes da cana-de-acgucar, entre eles
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0 melaco, a rapadura e a aguardente, produtos muito comercializados no
mercado externo. Ainda segundo os autores, o emprego da cana-de-agucar
para a fabricacdo em escala de etanol (alcool hidratado e alcool anidro) data
do século XX, tendo recebido um grande incentivo pelo Brasil nas décadas

de 70 e 80, com o programa denominado Proalcool.

Moura et al. (2004) explicam que durante os anos 70, em meio a
crise do petréleo, o governo brasileiro lancou o Programa Nacional do Alcool
- Prodlcool, com o objetivo de ampliar a oferta de alcool para fins
carburantes, reduzindo as importacdes do petrdleo que tinha sofrido uma

forte elevacgéo de precgos (de US$ 3,00, para US$ 12,00 o barril).

Lopes (1996) ressalta que embora tenha surgido com o propdésito de
resolver o desequilibrio nas contas externas do Pais, o0s subsidios
alavancaram muitos investimentos no setor da agroindulstria canavieira,
sendo de grande importancia para a ampliacdo da capacidade produtiva e

modernizacdo do setor.

Souza (2006) explica que o Prodlcool foi implantado em duas fases,
na primeira, entre 1975-1979, foi marcada pela adicdo de alcool anidro na
gasolina, objetivando substituir parte da gasolina consumida no pais, porém
0 excesso de producdo de cana e acuUcar, além da existéncia de capacidade
ociosa das usinas paulistas ocasionou um aumento substancial da producgao

de alcool anidro em 1977-78, ultrapassando a demanda pelo produto.

A ocorréncia do Segundo Choque do Petrdleo, em 1979, e a
existéncia destes estoques elevados de alcool anidro levou o governo a
assinar um acordo com a inddstria automobilistica, para a producdo de
veiculos movidos exclusivamente a alcool caracterizando a segunda fase do

programa que se estendeu de 1979 a 1985.

Ramos et al. (2007) relatam que no periodo entre 1983 e 1988, os
automoveis movidos a alcool passaram a constituir mais de 80% das
vendas, principalmente em decorréncia do amplo uso de subsidios aos

precos tanto do combustivel como dos veiculos.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.




Por meio do programa Prodalcool, o Brasil pode reduzir suas
importacfes de petréleo, estimulando a industria automobilistica local para
a producao de veiculos a alcool, cujas vendas internas passaram de 283 mil
para 699 mil por ano, entre os anos de 1980 e 1986. A expansdo na venda
de automoveis a alcool foi de suma importancia na manutencdo do
dinamismo econdmico do pais no final da década de 60 e inicio da década
de 70, quando a pressao exercida pelo mercado internacional do petréleo
passou a influenciar a taxa cambial (GUARNIERI; JANNUZZI, 1992).

Durante a década de 90 houve um processo gradativo de
desregulamentacdo do setor, decorrente das dificuldades em equilibrar a
oferta a demanda e de operar num ambiente de livre mercado. Em maio de
1997 ocorreu a liberacdo dos precos do alcool anidro e, a partir de fevereiro
de 1999 os precos do acuUcar, da cana-de-acUcar e dos demais tipos de

alcool tornaram-se livres (MORAES, 1999).

Souza (2006) esclarece que a crise que 0 pais atravessou Nnos anos
90 provocou uma reducéo dos subsidios, elevando os custos de producdo do
alcool. No mercado mundial, o preco do petréleo diminuiu a partir de 1986 e
Nno cenario nacional ocorreram grandes avanc¢os na producao de petrdleo, o

que desmotivou a producao deste combustivel.

Por outro lado, o acuUcar possuia elevados precos no mercado
internacional levando o setor a desviar cana da producédo de alcool para a
de acucar gerando escassez do produto no mercado interno no final de
1989. Esta crise de desabastecimento derrubou, significativamente, as

vendas de carros a alcool nos anos seguintes.

Ainda segundo Souza (2006), o setor vem se organizando para
operar de forma mais eficiente no ambiente de livre mercado. A introducgao
de inovacfes no processo produtivo e administrativo vem colaborando para
a reducdo de custos e aumento da competitividade, permitindo que as

empresas continuem operando neste novo ambiente.

Macedo (2005) explica que contemporaneamente ao seu estudo, 0s
produtores de cana-de-acucar no Centro-Sul do Brasil ndo tém qualquer
mecanismo de suporte de precos por politicas publicas. Os custos de
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producdo do etanol nas usinas mais eficientes, em condicdes estaveis, ja
eram equivalentes ao custo internacional da gasolina sem aditivos com
petroleo a US$ 25/barril. Segundo o autor havia perspectiva de aumento
desta competitividade para os anos seguintes e indicacdo clara de que o

setor ja era sustentavel neste sentido.

De acordo com o BRASIL (2009), a cana-de-agUcar e seus derivados
sao a segunda principal fonte de energia primaria da matriz energética

nacional e o consumo de etanol ja é superior ao da gasolina.

O crescimento da demanda internacional por um combustivel mais
limpo e a boa aceitacdo dos carros bicombustiveis no mercado nacional tem
estimulado o aumento da producédo e expansao das unidades produtoras,
além da instalacdo de novas unidades, levando a um aumento da producao
de alcool (SOUZA, 2006).

Piacente e Piacente (2006) ressaltam que a experiéncia do Programa
Brasileiro do Alcool Combustivel é um dos principais modelos de
desenvolvimento sustentavel no Brasil e sendo certamente a maior

contribuicdo mundial em combustiveis liquidos a partir da biomassa.

Os dados de BRASIL (2009) apontam que na safra 08/09 a industria
sucroalcooleira processou 563 milhfdes de toneladas de cana em todo o pais.
Deste total, 220 milhdes de toneladas (39%) foram destinados a producéo
de acucar. Ja os outros 61%, foram divididos em 122 milhfes de toneladas
para a producdo de alcool anidro e 220 milhdes de toneladas destinadas a

producédo de alcool hidratado.

Autores como Ripoli e Ripoli (2005) ressaltam que o setor canavieiro
€ de extrema importancia para o agronegocio nacional e representam 3,5%
do PIB brasileiro. Para Carvalho (2006 apud Salvi 2006) as 336 milhdes de
toneladas de cana-de-acucar colhidos na safra 2005/2006, consolidam o

Brasil como maior produtor mundial dessa cultura.

Moraes (2007) explica que o estado de Sao Paulo foi responsavel por
63% de toda a cana-de-acuUcar produzida no Pais, 63,3% da producdo de

alcool e por 65% da producdo de acucar na safra 2006/2007, o autor
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acrescenta ainda que o estado estipulou 0 menor prazo para a eliminacao

total da queima.

Avaliando os dados divulgados pelo BRASIL (2009) da safra
2008/2009 o0 estado de S&o Paulo destaca-se, tendo processado 354
milhdes de toneladas de cana, o que representa 61% do total processado
no pais. O estado produziu ainda 16 bilhdées de litros de alcool e 20 milhdes

de toneladas de acucar, sendo, portanto o principal estado produtor.

Tonette et al. (2009) concluiram que as pressfes ambientais contidas
na lei 11.241 e no protocolo agroambiental do estado de Sao Paulo

influenciaram nas mudancgas do processo de colheita de cana.

A lei 11.241 (SAO PAULO, 2002) determina que a extincdo gradativa
das queimadas pré-colheitas nas lavouras canavieiras do estado de Séo
Paulo, devera ocorrer até 2021 nas areas mecanizaveis e 2031 em areas

Nao mecanizaveis.

Essa legislacdo define como areas mecanizaveis as plantacdes em
terrenos acima de 150 ha (cento e cinquenta hectares), com declividade
igual ou inferior a 12% (doze por cento), em solos com estruturas que
permitam a adocdo de técnicas usuais de mecanizacdo para a atividade.

Todas as demais sdo consideradas areas ndo mecanizaveis.

Contudo, em junho de 2007, foi assinado um protocolo de
cooperacado entre o Governo do Estado de Séo Paulo, a Secretaria de Estado
do Meio Ambiente, Secretaria de Estado da Agricultura e a Unido da
Agroindustria Canavieira de Sao Paulo — UNICA — destinado a consolidar o
desenvolvimento sustentdvel na cultura canavieira no estado, denominado

Protocolo Agroambiental.

O protocolo tem o objetivo de promover uma cooperacdo técnica
entre as partes visando uma antecipacdo da eliminacdo da queima no
Estado de S&o Paulo (UNICA, 2007).

As usinas e produtores que aderiram ao mesmo deverao antecipar a
eliminacdo da queimada, de 2021 para 2014 em areas mecanizaveis,

adiantando o porcentual de cana ndo queimada, em 2010, de 50% para
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70%. Ainda segundo o mesmo protocolo nos terrenos com declividade
acima de 12%, o prazo final de extincdo da queima sera adiantado de 2031
para 2017, adiantando o porcentual, em 2010, de 10% para 30% (UNICA,
2007; MORAES, 2007).

A antecipacado dos prazos propostos pelo Protocolo Agroambiental em
comparacado com os estipulados pela lei 11.241 podem ser acompanhados

pelos dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacdo entre os prazos do protocolo agroambiental e a lei 11.241.

Tioo de T Mecanizavel N&o Mecanizavel

PO de TErrenod o4 em 2010 Eliminagao % em 2010  Eliminacéo
Lei n°© 11.241 50% 2021 10% 2031
Protocolo 70% 2014 30% 2017

Nunes Junior et al. (2005) apontam a substituicdo do processo de
corte manual para o processo mecanizado de colheita, sendo que na safra
2003/2004 da regido centro-sul do pais 38,8% da producédo de cana foi

colhida mecanicamente e destas, 40,7 % na forma picada e crua.

Em seu estudo sobe o impacto da mecanizagdao da colheita de cana
de acucar, Veiga Filho et al. (1994) afirmam que a colheita mecanizada €&
uma realidade no estado de Sao Paulo, ainda que na safra de 1992
estimava-se que apenas 15% da colheita estadual estava mecanizadas mas,

algumas usinas ja apresentavam indices superiores a 50%.

Moraes (2007) afirma que a tendéncia de mecanizacdo da colheita,
principalmente na regido Centro-Sul, é irreversivel e tende a se acelerar por
diversos motivos. Além do cronograma de extingdo da queima, nos anos
recentes, as usinas estao investindo em co-geracdo de energia elétrica a
partir da queima de bagaco de cana, para comercializacdo de energia. A
palha também pode ser utilizada como matéria-prima para a co-geragao de
energia elétrica, o que estimula as usinas a deixarem de queima-la.

Somado aos fatores institucionais (a legislagdo proibindo a queima da cana-
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de-acUcar e a aplicacao da legislacao trabalhista) a mecanizacdo tende a se

acelerar também em funcdo do aumento de competitividade das usinas.

2.2. A mecanizacao na cultura canavieira

O avanco da mecanizacdo nas diferentes atividades da agricultura

nao é um fendmeno recente, tao pouco exclusivo da cultura canavieira.

De 1970 a 2000 o numero de maquinas agricolas praticamente
triplicou em S&o Paulo, assim como a porcentagem de propriedades que
utilizam tratores passou de 14% para 42% do total. Na década de 90 o
numero de operadores de maquinas e tratoristas do estado chegou a 8,6%
dos residentes nas fazendas. Em 2004, a mecanizagdo alcancou 70% da
area cultivada em regides como Ribeirdo Preto como afirmou Zanella
(2008).

Fontana et al. (2004) destacam que a colheita é uma das operacdes
mais importantes na agricultura devido ao seu alto valor agregado e da sua
boa execucdo depende o retorno dos investimentos realizados em todo o

ciclo produtivo de uma cultura.

Scopinho (1995 apud SCOPINHO et al., 1999) aponta para uma
tendéncia de aumento do corte mecanizado da cana, estando subsidiada
nao somente pela preocupacdo com o0 meio ambiente ou com o0s
trabalhadores, mas sobretudo, pelas vantagens de ordem econdmica
(operacionais, industriais e agrondbmicas) que movem as usinas hesta

direcao.

No Brasil sdo utilizadas, principalmente, as colhedoras combinadas
automotrizes de cana picada, onde o produto passa por varias etapas
dentro da colhedora, desde 0 momento do corte na base da planta (corte

basal), até o carregamento no veiculo de transporte (Figura 2).

A maquina, durante o processo de colheita, € posicionada em uma

s

fileira de cana e quando € iniciado o seu deslocamento, 0s ponteiros sdo

z

cortados pelo despontador (1). O sistema de alimentacdo é constituido
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pelos divisores de linhas (2), rolo alimentador (3) e tombador (4), que
direcionam a fileira de cana para o corte. O corte de base é realizado por
dois discos rotativos com laminas (5), e o recolhimento e transporte interno
das canas inteiras € realizado por rolos alimentadores e transportadores

(6).

O corte da cana em rebolos (cana cortada em pequenos gomos) €&
feito pelos picadores (7) e a retirada das impurezas (limpeza) pelo extrator
primario (8). Em seguida, os rebolos sdo elevados pelo elevador de taliscas
(9) e na parte superior, antes do descarregamento, ocorre uma segunda
limpeza pelo extrator secundario (10) (NEVES, 2003).

Figura 2 - Esquema de uma colhedora de cana picada, baseado no esquema proposto por Neves
(2003).

O corte mecanizado apresenta algumas peculiaridades relacionadas
as interacbes maquina/planta podendo gerar danos a planta e,
consequiente, queda na produtividade como relatado por Kroes e Harris
(1996). Estes danos podem reduzir a produgdo na colheita seguinte por
aumentar a exposicdo do toco ao ataque de pragas e doencas deixando-os
muito altos e/ou dilacerados. No caso de corte muito raso ha a possibilidade
de destruicdo ou remocdo das novas gemas ou danificacdo do sistema

radicular, responsaveis pela brotacéo.
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Ridge e Dick (1988) chamam atencao para o corte basal, onde ocorre
grande parte das perdas de acglUcar e matéria prima, seja diretamente pelo
corte ndo ideal, seja pelo recolhimento de terra durante esta operacéo,

reduzindo a qualidade do produto para o beneficiamento industrial.

Sobre estes problemas Volpato (2001) corrobora com o0s autores
anteriores, afirmando que a deficiéncia no controle da altura de corte das
colhedoras de cana-de-acucar, além de contaminar os colmos com terra
durante a operagdo em profundidade, pode também provocar corte elevado
com a consequente perda de matéria-prima. Conforme Ripoli e Paranhos

(1990) a variacdo da altura de corte basal é, em geral, realizada por

mecanismos hidraulicos controlados manualmente pelo operador.

Ripoli e Ripoli (2005) explicam que a velocidade de deslocamento das
colhedoras de cana-de-acucar é influenciada diretamente pelas condicdes
da cultura e do terreno, sendo que a capacidade de corte por unidade de
tempo tem relacdo direta com sua velocidade. Estes equipamentos podem
trabalhar com velocidade de até 9,0 km/h, segundo especificacbes dos
fabricantes, no estado de S&o Paulo, ndo ultrapassavam 4,0 a 6,0 km/h,
possivelmente devido a falta de sistematizacdo dos talhdes, voltados para a

colheita mecéanica

Garson (1992) explica que um controle automatizado de altura do
corte basal das colhedoras de cana-de-agUcar pode reduzir a quantidade de
solo presente no suprimento para a inddstria. Outras vantagens desse
sistema sdo: reducdo do consumo de combustivel; maior facilidade de
operacdo da colhedora; reducdo dos danos a base da cana (GARSON;
ARMSTRONG 1993).

Salvi et al. (2005) ao analisarem o uso de um dispositivo semi-
automatico de corte de base sob utilizacdo de operadores com graus de
experiéncia distintos. Os resultados mostraram que a habilidade/experiéncia
do operador tem influéncia para a altura de corte da cana e o uso do
dispositivo auxiliou o operador menos experiente a obter uma altura média

de corte dentro do limite especificado pela usina.
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Para Corréa et al. (2008) a colheita mecanizada é uma realidade cada
vez mais presente na cultura canavieira demandando de uma melhor
compreensdo dessa atividade para a adequacdo dos equipamentos as
necessidades dos operadores, que traduzira numa maior satisfacdo do

usuario e consequente aumento do desempenho dos mesmos.

2.3. Ergonomia em equipamentos agricolas

A introducdo de maquinas para a realizacdo de tarefas que antes
eram feitas manualmente modificou as rela¢cbes entre o trabalhador e suas
atividades laborais, essa relacdo entre o homem e 0s equipamentos é

denominado sistema “homem/maquina”

Grandjean (1998) esclarece que o sistema “homem/maquina” possui
um ciclo fechado, no qual o homem ocupa posicdo chave, enquanto
compete a ele o poder de decidir. Ainda segundo o autor, o controle de
maquinas nos primeiros tempos ndo era um grande problema, com o
advento da eletrénica, com o aperfeicoamento do mesmo e com 0 aumento
da capacidade de producéo, as tarefas do homem, especialmente no que
tange as percepcbes das informacfes e sua correta interpretacao,
tornaram-se cada vez mais delicadas e complexas. Consequentemente, o
“fator humano” nestes sistemas foi se tornando cada vez mais importante.

Por esses motivos hoje em dia da-se grande importancia a concepgao

ergondmica do sistema “homem/maquina”.

Prates (2007) ressalta que o ambiente de trabalho deve favorecer o
bom desempenho das atividades dos colaboradores, pois refletirad
diretamente na produtividade dos mesmos e conseguentemente na
lucratividade da empresa. O conhecimento de técnicas ergondmicas e sua
filosofia para adaptar o trabalho ao homem tém gerado grandes beneficios

a funcionarios e as organizacdes.

7

lida (2005) elucida que a ergonomia € o estudo da adaptacdo do
trabalho ao homem, com ampla abrangéncia referindo-se as maquinas,
equipamentos e todas as situacdes que envolvem o relacionamento homem

e trabalho.
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Solmam (2002) afirma que o design de equipamentos, em especial
da interface com homem, é crucial para o desempenho do sistema
“homem/maquina”, influenciando n&o somente nos esforcos a serem
exigidos do operador, como, também na exposi¢cdo a riscos que 0 mesmo

pode ser submetido.

Neste contexto a operagdo de equipamentos agricolas enquadra no
conceito de interface “homem/maquina”, ja que engloba basicamente dois
fatores: o homem (operador) e a maquina (trator), mas a eficiéncia deste

sistema depende de diversos outros fatores.

Murrel (1965 apud DEBIASI, et al., 2004) expdem alguns destes
fatores, entre os quais se destacam, no ambito da operacdo de tratores
agricolas, as condi¢cdes ambientais do posto de operacado (temperatura, luz,

umidade do ar), ruidos, vibracfes, comandos e assento do operador.

Alguns autores (MARQUEZ, 1990; LILJEDAHL et al., 1996; apud
DEBIASI, et al., 2004) concordam que quando a operacdo de maquinas
agricolas ndo constitui um sistema eficiente, o operador fica exposto a uma
elevada carga fisica e mental. Isto resulta numa reducao da eficiéncia do
mesmo (produtividade e qualidade do trabalho), aumentando a ocorréncia

de erros, acidentes e o desenvolvimento de doengas ocupacionais.

Em uma avaliacdo sobre painéis de colhedoras da cana, Corréa et al.
(2008b) afirmam que ha uma grande demanda no redesenho dos
componentes desse sistema, a fim de facilitar a recepcdo das informacoes
que sao fundamentais para o operador. Os autores afirmam ainda que tais
medidas, seguindo os conceitos do design ergonémico no conjunto do posto
do operador sdo importantes para reduzir as chances de tomadas de
decisdo erradas, as quais podem resultar em acidentes, além de minimizar

a fadiga muscular e mental do operador.

Ao avaliar colheitadeiras combinadas, onde a atividade fundamental
dos operadores é realizada no posto de conducao (cabine), Fontana et al.
(2004) ressaltam a importancia da aplicacdo de critérios ergondmicos que
permitam estabelecer a correta adaptacdo dos componentes do sistema

“homem/maquina”, sendo necessario considerar as caracteristicas dos
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operadores e do trabalho que se realiza. E deste modo alcangcar maior
eficiéncia produtiva, maior grau de conforto e seguranca na tarefa

resultando na melhoria das condi¢cdes de trabalho.

Toren e Oberg (2001) comentaram que ao dirigir um trator agricola
ou uma colheitadeira, o trabalhador esta exposto a problemas como
vibracdes, postura sentada prolongada e a adocdo de posturas com torcao
lateral de tronco. Conforme Torén et al. (2002) o trabalho com tratores e
colheitadeiras em tempo prolongado resulta no aumento de desconforto/dor

na regiao das costas, regiao ciatica e nos quadris.

Lima et al. (2005) afirmam que o acesso a determinada maquina,
bem como o conforto térmico, o campo visual, o esfor¢co para acionamento
dos comandos e as dimensbes do posto do operador sdo aspectos
importantes a serem observados em uma avaliacdo ergondbmica de
maquinas, visando um maior conforto, seguranca e maior produtividade

durante a realizacédo da jornada de trabalho ao longo do tempo.

Conforme Lima et al. (2005), durante a realizacédo de seu trabalho, os
operadores ficam expostos as condicOes adversas vindas do meio ambiente
(temperatura, poeira, umidade etc.) e da maquina (ruidos, vibracoes,
postura, gases, temperatura etc.), sendo as ultimas decorrentes do projeto

da maquina.

O controle das condicfes ambientais no posto de operagdo dos
equipamentos agricolas é essencial, sendo que ja estao disponiveis sistemas
que permitem isolar, pelo menos parcialmente, o operador do calor
produzido pelo conjunto mecéanico, bem como daquele oriundo dos raios
solares (DEBIASI, 2002).

Para alguns autores (MARQUEZ, 1990; FEBO; PESSINA, 1995;
SCHLOSSER, 2001) o controle mais efetivo da exposicdo ao calor é
proporcionado por uma cabine, que colabora ainda para a reducdo dos
niveis de exposicdo do operado ao ruido, vibracfes e substancias estranhas

presentes no ar.
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Segundo Springfeldt (1996) a grande importancia das cabinas levou
alguns paises (Inglaterra, Suécia e Finlandia) tornarem esse dispositivo
obrigatério em todos os equipamentos agricolas novos e ainda possuirem

sistema de aquecimento.

Para Dupuis (1959 apud PATEL et al., 2000) as lesbes nos
trabalhadores podem ser resultados de um projeto ergondmico pobre e que
quando os comandos do operador ndo sdo devidamente adaptados para
trabalhar em harmonia, o desempenho exigido do trabalhador pode leva-lo
rapidamente aos seus limites de tolerancia ou ultrapassa-los. O aumento da
possibilidade de acidentes apresenta-se como consequUéncia do stress

excessivo, da fadiga prematura e da saude debilitada.

Fiedler (1995) alerta que as maquinas sdo, na maioria das vezes,
importadas ou adaptadas de outras maquinas e de custos elevados, o que
exige o0 maximo aproveitamento de todas as suas fun¢gfes menosprezando,
muitas vezes, as condi¢cfes de trabalho, principalmente o homem que opera
esta maquina, forcando-o a adaptar-se as condi¢bes da maquina relegando,

desta maneira, 0s principios ergondmicos.

As limitagbes de natureza fisiolégica podem variar muito entre
trabalhadores da mesma atividade segundo Marquez (1990), sendo
influenciadas por fatores como a fadiga, as drogas (alcool, tabaco,
medicamentos etc.), os produtos quimicos, as enfermidades e as condi¢des

ambientais.

Queiréga (1999 apud MORAES, 2002), afirmou que cada categoria
funcional possui uma caracteristica particular de exigéncia mental e motora,
na mesma proporcado dos fatores dos riscos existentes, intensidade e
exposicdo aos mesmos. Em algumas atividades Ilaborais pode-se
desenvolver sintomatologias especificas, como alteracbes posturais
funcionais ou estruturais. Almeida (1998) acrescenta que ha variacbes nos

padrfes sintomatoldgicos conforme a atividade de trabalho.

O projeto das maquinas agricolas deve levar em consideracdo 0s
fatores humanos e segundo Liljedahl et al. (1996), estes fatores, quando
corretamente incorporados ao projeto, permitem que o operador faca uma
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grande quantidade de tarefas complexas com eficiéncia, seguranca e um

minimo de fadiga.

2.3.1. Acesso e cabine

Alguns autores tém desenvolvido trabalhos para estudar a aplicacao
da ergonomia em maquinas agricolas. Baeza e Casabella (1991)
desenvolveram um estudo para avaliar a ergonomia da cabine de comando
de colhedoras de cana-de-agucar em Cuba, analisando o ajuste dimensional

da mesma as caracteristicas do operador e vias de acesso a cabine.

Suutarinen (1992) afirma que o acesso e a saida do equipamento séo
causas comuns de lesbes em operadores de tratores. Tendo em vista tais
problemas, Fiedler (1995) sugere que o0s degraus de acesso aos
equipamentos devem ser desenhados e posicionados de forma a ndo serem

atingidos e danificados durante a operacdo da maquina.

Existem normatizacfes em alguns paises como na Suécia, relatado
por Arbetsmiljoinstituted et al. (1990) recomendando que os degraus de
acesso a maquina se retraiam automaticamente para uma posi¢cao segura
durante a movimentacédo. A norma ISO 4253 (ISO 1977 apud PATEL et al.,
2000) estabelece algumas dimensfes e caracteristicas dos degraus de
acesso ao posto de operacao, bem como dimensdes das portas de acesso,
quando o equipamento é dotado de cabine fechada. Delgado (1991)
complementa ao afirmar que os pedais no interior da cabine ndo devem

dificultar ou obstruir o acesso ao equipamento.

Referindo-se ao dimensionamento do posto de operacéo
Arbetsmiljoinstituted et al. (1990) sugerem que haja espaco suficiente para
abrigar qualquer operador, independentemente de suas caracteristicas
fisicas, possibilitando ainda a adocédo de posi¢des de trabalho confortaveis,

além de dispor locais especificos para pertences pessoais.

Sendo a disposicdo dos comandos fundamentais para a manutencao
de posturas adequadas, alguns autores (DELGADO, 1991; MARQUEZ, 1990)

avaliam que a posicdo dos comandos manuais devem permitir um controle
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e manejo facil sem que seja necessario que o operador se desloque da sua

posicdo normal de trabalho para aciona-los.

Robin (1987) destaca a importancia da consideracdo do espaco livre
para movimentacdo dos pés e para troca de postura durante o trabalho e
Debiasi et al. (2004) indicam a necessidade da padronizacdo das

caracteristicas dos comandos através de normas técnicas.

Santos (2005) destaca a importancia do assento na concepc¢ao do
posto de trabalho, ja que este dispositivo de interface sera ocupado pelo
operador mais horas do que qualquer outro durante a realizacdo de suas
atividades laborais. Corroborando com esta idéia alguns autores (MURREL,
1965; CUTULI et al. 1977) esclarecem que as caracteristicas do assento do
operador sdo de grande importancia na tarefa de reduzir o trabalho estatico

muscular, propiciando a tomada de posturas corporais corretas.

Entre as caracteristicas que o assento deve possuir, destacam-se as
dimensdes (largura e comprimento do assento, altura em relacdo a
superficie de apoio, distancia em relacdo ao volante de direcdo e os pedais e
inclinacdo do assento e do encosto) sendo que estas se encontram
normatizadas através da norma NBR I1SO 4253 (ABNT, 1999a).

Sobre assentos lida (2005) propde um redesenho destes dispositivos,
de modo a absorver as vibracdes e facilitar as rota¢cdes do tronco e da
cabeca, uma vez que a coluna vertebral do tratorista sofre o impacto das
vibracbes e das tor¢cbes do corpo. O operador deve manter-se em uma
postura estavel apesar de vibrar e sacolejar o tempo todo. Conforme o tipo
de tarefa em execucao pelo tratorista, grande parte de seu tempo é gasto
em movimentos rotacionais da cabeca, que chegam até 15 ou 20 rotacdes
por minuto. Devido a necessidade de fazer essas constantes rotacdes com a
cabeca, o trabalhador mantém o tronco torcido, em situacao de continua
tensdo dos musculos lombares, aumentando a probabilidade de fadiga e

dores musculares.

Em sua pesquisa Fiedler (1995) analisou assentos para maquinas
florestais em que o0s operadores entrevistados indicaram o0s assentos e

encostos mais e menos confortaveis. Os assentos que ofereciam encosto e
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apoio para os bracos, além de serem construidos com matérias de boa
qualidade apresentaram as melhores avaliacbes. Os piores assentos foram
aqueles que ndo ofereceriam ajustes de altura ou de inclinagcdo do encosto,

além dos muito baixos ou duros.

Ainda nesta pesquisa outro fator apontado como prejudicial ao
conforto foram os assentos confeccionados com materiais muito lisos ou
que favoreciam o aquecimento, transmitindo sensacao de desconforto e/ou

inseguranca.

A respeito do material de revestimento, lida (2005) citou que,
geralmente é usado algum tipo de mola ou espuma, visando distribuir a
carga do corpo no assento e, assim, haver reducdo na pressao em pontos
isolados. No entanto, se o revestimento for muito macio, havera o perigo do
corpo nao ter mais o apoio necessario e do trabalho da estabilizacao cair

mais uma vez sobre os musculos.

Debiasi et al. (2004) destacam ainda a importancia do volante de
direcdo dentre os comandos de um trator agricola por seu acionamento
continuo, além da distancia em relacdo ao assento e seu grau de inclinacao

de seu eixo central em relagcédo a vertical.

Da mesma forma, Liljedahl et al (1996) afirmam que a correta
disposicdo dos comandos de operacdo exerce papel fundamental na
interacdo homem/maquina, aumentando o desempenho do operador e

diminuindo seus erros.

Em um estudo sobre ergonomia veicular Rozestraten (2006) afirma
que as informacfes binarias como ligado/desligado, suficiente/falta de...,
cheio/vazio, luz alta/luz baixa, aberto/fechado, dentre outros, podem ser
mais bem indicadas por pictogramas e com luz colorida. Ainda no mesmo
artigo ha a sugestéo sobre a utilizacao de luz mestra ou luz de aviso geral,
seria uma forma mais eficiente de mostrar que ha funcionamento anormal

de algum dispositivo.

De acordo com Kerihuel (1989) apud Rozestraten (2006) o tempo

pode ser decomposto em trés fases:
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e Fase balistica, na qual a pessoa movimenta os olhos para o
alvo;

e Fase de adaptacdo ao ambiente (luminosidade, distancia do
alvo, profundidade, por exemplo);

e Fase de leitura, na qual se da a compreensao e a interpretacao
da informacéo.

O autor enfatiza a importadncia em reduzir o maximo o tempo

necessario para a realizacdo de cada uma dessas fases.

Ao efetuar uma avaliacdo comparativa entre dois painéis de
colhedoras de cana, Correa et al. (2008b) observaram que é significativa a
importancia do correto dimensionamento destes dispositivos para minimizar
a sobrecarga do trabalhador. Segundo os autores deve-se atentar sobre a
posicdo destes dispositivos, facilidade e a qualidade das informacdes
apresentadas De acordo com Couto (1995), a iluminacdo adequada se
constitui em um dos principais itens para o conforto humano, produtividade
e qualidade de vida, razdo por que se torna relevante que tanto o campo de
trabalho quanto os mecanismos de acesso a maquina estejam devidamente

iluminados.

Para lida (2005) a visibilidade dos comandos e instrumentos
(mostradores em geral) merece atencdo, devendo ser disponibilizados
dentro do campo de visdo do operador. Os mais importantes ou mais
utilizados devem estar centralizados a frente do operador sendo que os de
segunda importancia podem ocupar os pontos menos favoraveis. O autor
destaca ainda a importancia da sinalizacdo luminosa desses instrumentos,
que devem ter brilho suficiente para que sejam vistas inclusive em
condicbes ambientais de maior luminosidade. O autor propde zonas de
maxima e Otima visualizacdo para a instrumentacao e sinais luminosos de

adverténcia.

Chudakov (1977) destaca que a percepcéao pelos olhos do operador é
a primeira e fundamental etapa da tomada de deciséo, precedendo qualquer
reacdo com os outros membros do corpo, e Zander (1972), alerta sobre a
importancia das caracteristicas do campo visual que influencia diretamente
na postura do trabalhador, sendo comum aumentar o campo visual por

meio de movimentos do corpo adotando posturas inadequadas.
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Essa afirmacédo é corroborada por Rio e Pires (2001) que afirmam que
o desconforto visual pode provocar sensacdo de cansa¢co nos olhos, dor,
irritabilidade e vermelhiddo obrigando, muitas vezes, o trabalhador a adotar
posturas e movimentos inadequados buscando situacfes de conforto visual
Fontana (2005) que acrescenta que as condi¢cdes de visibilidade da cabine

tém influéncia sobre a seguranca e a produtividade.

2.3.2. Vibracao

O corpo humano estid exposto a vibragbes em varios ambientes e
podemos classifica-las pelo modo como séo transmitidas ao corpo: vibracao

de corpo inteiro e vibracédo transmitida por meio das méaos.

Fernandes e Morata (2002) explanam que a vibracdo de corpo inteiro
ocorre quando o corpo esta sendo suportado por uma superficie que vibra e

€ produzida de trés formas:

e a0 sentarmos num assento que vibra;
e ao ficarmos em pé num piso que vibra;

e ao se deitarmos numa superficie vibrante.

Ainda segundo os autores esse tipo de vibracdo ocorre em todas as

formas de transporte.

Para Pekkarinen (1995), a vibracdo de corpo inteiro € um estimulo
difuso que excita varios receptores simultaneamente causando estresse
geral. Os efeitos da vibracdo de corpo inteiro estdo bem proximamente
relacionados aos efeitos do ruido de baixa frequéncia. O autor relata que a
vibracdo de corpo inteiro tem sido responsabilizada por alteracbes na
circulagdo sanguinea da orelha interna e que tem sido observado uma
reducdo temporaria do limiar auditivo entre nas frequéncias de 2 e 4 kHz,

ligada a vibracdo de corpo inteiro.

A vibracdo também pode ser classificada como sendo transmitida por
meio das maos e em geral, a vibragao tipica de equipamentos é maior do
que 0,316 m/s2 (MATOBA, 1994). A acado repetida desses estressores no

corpo humano pode sobrecarregar e prejudicar ndo somente o sistema
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nervoso periférico, mas também o sistema nervoso central (FERNANDES;
MORATA 2002).

Matoba (1994) refere que dor de cabeca, insbnia, esquecimento,
irritabilidade, depressdo, zumbido e impoténcia aparecem em individuos
expostos a vibracdo através das maos a medida que os sinais e sintomas
vao progredindo. Porém as alteracfes mais comuns seriam da circulagcéo
periférica, nervosa e muscular, da articulacdo e do sistema nervoso central
e autdbnomo, associada com perda auditiva nistagmo e vertigem. Essas
alteracdes sdo observadas em 60 a 70% dos pacientes. A avaliacao fisica
revela sinais de alterac¢fes circulatorias, nervosas e musculares nos dedos e

bracos.

Murata et al. (1990 apud Fernandes; Morata (2002)) examinaram o0s
efeitos de vibracdo através das méaos no sistema nervoso central e
periférico por meio do exame do potencial auditivo evocado, concluindo que
a exposicdo combinada a estressores como vibracfes, ruido, diferencas
climéticas e trabalho pesado, afeta ndo apenas o sistema nervoso periférico,

mas também o sistema nervoso central.

2.3.3. Ruido

Wiinsch Filho (2004) afirmam que as lesBes por esforcos repetitivos
(LER) e a perda auditiva induzida por ruido (PAIR) constituem-se nas duas
doencas mais notificadas entre as relacionadas ao trabalho. Bastos e
Fernandes (2008) informam que a partir de 1989, a Organizacdo Mundial de

Saude (OMS) ja passou a tratar o ruido como problema de saude publica.

Sobre a perda auditiva autores como Pinheiro et al. (1999) e Miranda
et al. (1999) encontraram niveis de prevaléncia de até 58,7% em
determinados setores industriais. Miranda et al. (1999) ressalta ainda que
essa perda pode ser induzida mais rapidamente se o trabalhador apresentar
alguma doenca sistémica crbénica. Os autores caracterizaram a Perda

Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) como a diminuicdo gradual da acuidade
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auditiva decorrente da exposicado continuada a niveis elevados de ruido e

constataram que, uma vez instalada, torna-se irreversivel.

Okamoto e Santos (1996) afirmam que o estimulo auditivo, antes de
chegar ao cortex cerebral, passa por inumeras estacfes subcorticais,
principalmente pelas funcdes vegetativas, que explicam os efeitos nao-

auditivos induzidos pelo ruido.

Para Stangl et al. (1973 apud SUMER et al., 2006) o ruido é um dos
mais amplos e freqlentes problemas do sistema “homem/maquina”. O ruido
€ normalmente definido como som indesejavel ou incbmodo e afeta o
homem fisicamente, psicologicamente e socialmente segundo Brlel e Kjaer
(1986 apud SUMER et al., 2006).

Os autores afirmam ainda que o ruido pode interferir na
comunicacao, irritar, provocar cansaco, reduzir a eficiéncia e induzir perdas
auditivas temporarias ou permanentes, sendo que estas afirmacfes sado

corroboradas por Levicitus e Sampton (1993).

Okamoto e Santos (1996) verificaram que ruidos de baixas
freqUéncias sdo captados por barorreceptores de 6rgdos ocos (vasos de
grosso calibre, estbmago e intestino) desencadeando a estimulagao
neuroquimica com inducdo de vasoconstricdo e, consequentemente,
estimulagdo do sistema nervoso central com ocorréncia de hipermotilidade e
hipersecrecdo gastroduodenal, relata, ocasionando gastrite, Ulcera

gastroduenal, diarréia e prisdo de ventre.

Neste sentido a perturbacdo gerada pelo ruido ndo € apenas
dependente do seu nivel, mas também da frequéncia que quanto maior
aumentara o incomodo segundo Briiel e Kjaer, (1986 apud SUMER et al.,
2006). Bakker (1993) afirma que os trabalhadores agricolas experimentam
uma das mais elevadas taxas de perda auditiva entre todas as profissdes.
Esta € causada em parte por numerosas fontes potenciais de poluicdo
sonora forte na exploracdo agricola e Martoba (1994) afirma que o nivel de
pressao sonora gerado por equipamentos em geral tende a ser superior a
95 dB(A)
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Autores como Santos (1996) e Gerges (1998) sugerem medidas de
controle ambiental e organizacional iniciando pelas medidas de engenharia,

a fim de reduzir na fonte ou na transmissao o nivel do ruido.

Santos (1996) apresenta as possiveis intervencfes para controle do
ruido, citando que a primeira medida deve ser através de uma intervencao
na fonte emissora, eliminando ou substituindo por magquinas mais
silenciosas; reducdo de concentracdo de maquinas e modificacdo do ritmo

de funcionamento da maquina.

Para Grandjean (1998) para a avaliacdo de exposicdo ao ruido sado
avaliados os niveis de sons como medida de intensidade sonora, sendo que
é efetuada uma filtragem parcial das energias sonoras nas frequéncias altas
e mais baixas. O autor acrescenta ainda que estudos psicolégicos
demonstram que a medicdo no canal A (dB (A)) representam uma boa

medida da perturbacdo sonora produzida pelo som.

Ao avaliarem colhedoras de cana Corréa et al. (2008) puderam
identificar reclamacdes relativas aos ruidos internos nos equipamentos. Os
autores observaram ainda que o dimensionamento inadequado de alguns
sistemas como as portas, além de nao oferecerem isolamento adequado,

apresentavam folgas tornando fontes geradoras de ruidos.

O Anexo | da NR 15, preconiza que um trabalhador podera expor-se
no maximo oito horas diarias a um nivel de ruido de 85 dB (A)
apresentando uma tabela em que o tempo de exposicdo ao ruido varia na
proporcéo inversa ao aumento da intensidade da pressdo sonora. Grandjean
(1998) corrobora com a norma afirmando 85 dB(A) é o nivel de ruido

aceitavel para oito horas por dia.

Okamoto e Santos (1996) relatam pesquisas cujo resultado
evidenciou que a exposicdo a ruido continuo diminui a habilidade e o
rendimento do individuo, acarretando um provavel aumento de acidentes de
trabalho. Os autores explicam ainda que a dilatacido da pupila seja a reacéo
visual a exposicdo, sendo que em trabalhos de precisdao (que exigem

controle visual intenso) essa reacdo pode obrigar o trabalhador reajustar
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continuamente a distdncia do foco, o que aumentaria sua fadiga e

probabilidade de erros.

Sumer et al. (2006) apontam uma predilecdo por parte dos
pesquisadores pelo trator ao ser avaliado o nivel de exposicdo ao ruido,
tendo em vista que este é o principal equipamento agricola, entretanto, o
autor ressalta a necessidade de estudos que examinam o0s niveis de ruido
de outras maquinas com propulsdao proépria, especialmente nos paises em

desenvolvimento.
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3. JUSTIFICATIVA

A mecanizacdo da agricultura ndo é um fenbmeno recente,

envolvendo todas as etapas do cultivo, do plantio a colheita.

Na cultura canavieira a colheita como em algumas outras culturas,
teve a expansdo da mecanizacdo mais tardia, porém em ritmo acelerado,
gerando discussfes devido aos aspectos técnicos, culturais, econdmicos,

ecolégicos e sociais envolvidos nesta cultura.

Os equipamentos atuais contrastam a tipica imagem rudstica do
campo, com sua elevada complexidade técnica e moderna tecnologia
embarcada. Essas maquinas sdo fabricadas, principalmente, por grandes
conglomerados industriais transnacionais que produzem também
equipamentos para diversos cultivos, como colhedoras combinadas, tratores

além de implementos.

As colhedoras automotrizes de cana crua sao equipamentos de uso
bem especifico, diferindo das colheitadeiras para grdos, que sao mais
versateis bastando a substituicdo da plataforma de colheita para se adequar

a cultura.

No entanto, como em todo produto industrializado moderno, apesar
de seu elevado grau de especificidade, € importante destacar que ha um

compartilhamento de diversos de seus sistemas com outros equipamentos.

A cultura canavieira se adaptou muito bem as condi¢cbes climaticas
brasileiras, como também nos demais principais produtores (india, China e
Tailandia). As semelhancas desta cultura nestes paises vao além das
condicOes climaticas, todos estes paises sao classificados como em
desenvolvimento e, apesar de serem importantes exportadores, apresentam
uma caréncia em pesquisas para o desenvolvimento de produtos adequados
a sua realidade, o que muitas vezes se traduz em objetos pouco eficientes

para satisfazer as necessidades particulares de seus cidadéos.
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O Brasil tem posicdo de destaque nao apenas pelo volume de sua
producdo, mas também pela sua producao cientifico - tecnolégica com

destaque no setor agricola.

Com uma industria sucroalcooleira de abrangéncia e influéncia
internacional, lider mundial na producdo de cana e seus derivados, o Brasil
€ o principal consumidor de produtos e equipamentos destinados ao setor
sucroalcooleiro, devendo prezar pela a adequacdo destes as suas demandas
técnicas e humanas. Conhecer tais demandas € fundamental para que o
pais e sua indudstria possam alcancar a almejada responsabilidade

socioambiental.

A aplicacdo dos conceitos do design ergonémico tem demonstrado
eficiéncia ndo apenas na reducdo das sobrecargas laborais, mas também
gerando consequéncias positivas na eficiéncia produtiva, porém é
fundamental que haja um embasamento cientifico das demandas
ergonébmicas especificas de cada atividade para o desenvolvimento destes

produtos.
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4. FORMULACAO DO PROBLEMA

As colhedoras de cana comercializadas no Brasil sdo fruto de
empresas transnacionais e consequente desenvolvimento grande parte de
seus projetos internacionalmente. As demandas ergondémicas a serem
consideradas por estes projetistas podem nao satisfazer as necessidades

dos operadores brasileiros.

Diferencas culturais, sociais, climaticas e antropométricas
apresentam grandes variacdes regionais no Brasil, podendo minimizar e até
anular as solucdes técnicas encontradas para um determinado problema.
Estas diferencas sdo mais acentuadas quando tratamos de um produto

desenvolvido para um operador de outra nacao.

Qual o nivel de adequacdo das atuais colhedoras de cana-de-acucar
as demandas ergonbmicas nas lavouras paulistas? A distribuicdo dos
comandos e o nivel de ruido interno sdo adequados? Qual a percepcao de

desconforto dos operadores?
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivos Gerais

Compreender a evolucdo e o nivel de adequacdo das colhedoras de
cana-de-agUcar as necessidades das lavouras paulistas, focando-se nos
aspectos ergonémicos da interface “homem/maquina” nestes

equipamentos.

Aprofundar na compreensdo das particularidades desta atividade,
fornecendo assim subsidios para o desenvolvimento e melhor adequacéo

destes equipamentos a realidade brasileira.

5.2. Objetivos Especificos

e Efetuar a revisdo bibliografica das principais pesquisas que
correlacionem com o objeto de estudo além de identificar métodos

que corroboram para a obtencao dos objetivos mencionados.

e Buscar uma familiarizacdo com o objeto de estudo, analisando:

Suas funcdes e aplicacdes.

Forma de operacao.

Limitagcbes técnicas.

Evolucédo e o estado da arte do produto.

e Aplicar uma abordagem direta ao usuario com o objetivo de

compreender sua percepcao sobre:

Acesso ao equipamento.

Interagcdo com os comandos.

Diagnéstico da operacéo.

Eficiéncia do equipamento na execucédo da atividade.
Nivel de ruido.

Temperatura interna.

Exposicéo a vibracao.

e Desenvolver e realizar coleta de dados parametrizados sobre:

¢ Nivel de exposicao ao ruido.
e Dimensionamento do posto de trabalho.
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e Realizar uma analise comparativa entre os dados fornecidos pela
percepcdo dos operadores comparando com a avaliagao
parametrizada, buscando evidéncias de problemas no sistema

“homem/maquina”.
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6. METODOLOGIA

Os procedimentos desta pesquisa foram realizados em fazendas
produtoras de cana-de-acgUcar da regido centro-oeste do estado de Sao
Paulo, na zona rural dos municipios de Itatinga e Barra Bonita

acompanhando os locais onde as frentes de colheita trabalhavam.

6.1. Aspectos Eticos

Para a elaboracdo desta pesquisa foram observadas as orientag¢des do
Conselho Nacional de Saude (BRASIL 1996), mais precisamente as
diretrizes da resolugdo 196-1996, deixando claro aos sujeitos-alvo os
objetivos da pesquisa, a identificacdo do pesquisador, suas

responsabilidades, assim como a instituicdo pela qual era realizada.

Concomitantemente, foram observadas as orientacdes da Norma da
ABERGO de Deontologia ERG BR 1002 (ABERGO, 2002) sendo que houve

uma preocupacio com:

i) Esclarecimento para todos os individuos-alvo na sua voluntariedade
assim como a importancia da manifestacdo da mesma através de um

termo de consentimento livre e esclarecido;

ii) A ponderacdo dos riscos e beneficios, tanto na aplicagdo como
posteriores, individuais ou coletivos, comprometendo-se com o

maximo de beneficios e 0 minimo de danos e riscos aos sujeitos;

iii) relevancia social da pesquisa tendo em vista as possiveis vantagens

para os sujeitos da pesquisa.

Todos os procedimentos desta pesquisa foram inicialmente avalizados
pela Cosan S/A, que também recebeu uma cépia do projeto desta sendo
colaboradora na realizacdo da mesma, disponibilizando acesso do
pesquisador aos seus funcionarios, assim como seus equipamentos e locais

de trabalho.
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Para a confirmacdo dos compromissos éticos da pesquisa e visando
seguir as orientacdes das normas vigentes, o projeto foi encaminhado para
a analise de um colegiado interdisciplinar independente, com "munus
publico", de carater consultivo, deliberativo e educativo, neste caso o
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Sagrado Coracgdo de Bauru
(USC), sendo que todos os procedimentos foram aprovados sem qualquer
ressalva (ANEXO 1).

Durante a aplicacdo foi esclarecido aos sujeitos todos os
procedimentos a serem realizados, 0s riscos, a voluntariedade e a nao
remuneracdo pela participacdo, a possibilidade de desisténcia e os objetivos

da pesquisa, assim como foi assegurada a confidencialidade dos dados.

Para formalizar o procedimento, 0s sujeitos e o0 entrevistador
assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (Apéndice
I) descrevendo todas as informacgdes relatadas verbalmente, assim como

disponibilizando canais de acesso ao pesquisador.

Para os objetos de estudo, as avaliagcbes seguiram critérios idénticos
no processo de coleta de dados, apenas suscetiveis as variacdes das

condi¢cbes do solo e/ou de caracteristicas operacionais.

6.2. Objetos de Estudo

Segundo a ANFAVEA (2007) entre as principais fabricantes de
equipamentos agricolas do Brasil as que oferecem modelos de colhedoras

de cana s&o as empresas CASE IH® e a John Deere®.

Ambas as empresas oferecem duas versdes do equipamento com
diferenciacdo apenas no sistema de rodado, um com sistema de pneu e
outro com esteira. Este ultimo preferido pelos compradores pela menor
compactacao do solo, devido uma distribuicdo de peso em uma area maior

de contato.

Ao avaliar equipamentos de colheita de madeira Lopes et al. (2007)

salientam que o0 uso de maquinas com rodado de esteira reduz
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significativamente a compactacao e os disturbios ao solo, permitindo, ainda,
0 acesso da maquina em areas com maior declividade, onde muitas vezes o

rodado de pneus ndo € capaz de atuar.

Figura 3 — Colhedora de Cana CASE IH A 7700® - Fonte Site CASE®.

Figura 4 — Colhedora de Cana John Deere 3520® - Fonte Site John Deere®.
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O fator determinante para a escolha dos modelos de esteira foi sua
maior susceptibilidade aos problemas de ruido quando comparado aos de
pneus, como foi constatado por Fernandes (2010) ao avaliar tratores

agricolas.

Os modelos pré-selecionados foram a CASE IH A7700® (Figura 3) e a
John Deere 3520® (Figura 4), doravante nomeados com modelos “A” e “B”,
que possuem caracteristicas técnicas semelhantes (ANEXOS Il e IIl) como

pode ser mais facilmente observado pela Tabela 3.

Tabela 3 — Especificacdes técnicas dos objetos de Estudo. Fonte: Folhetos técnicos das marcas.

Variaveis Modelo A Modelo B
Potencia da unidade de forca 246 kW 251 kW
Transmissao Hidrostatica Hidrostatica
Combustivel Diesel Diesel
Capacidade (combustivel) 480 L 568 L
Capacidade (6leo hidraulico) 480 L 405 L
Comprimento Total 12440 mm 15140 mm
Largura 1880 mm 1880 mm
Entre eixos 2960 mm 2970 mm
Altura Maxima (extrator secundario) 5940 mm 6230 mm
Ar condicionado Série Série
Assento com suspensédo a ar Série Série
Apoio para o brago no assento Série Série
Controle Automatico do Corte de Base Opcional Série

Foram avaliadas 06 (seis) maquinas no total, 03 (trés) de cada
fabricante, cedidas por empresas com vasta experiéncia em colheita de
cana, apesar de haver variacdes nos anos de fabricagdo das mesmas esta

ndo ultrapassou o maximo de 03 (trés) anos.

6.3. Sujeitos

Participaram desta pesquisa, de forma voluntaria, operadores de
colhedeira de cana crua da regiao centro-oeste do estado de Sao Paulo, que
desenvolvem unicamente esta funcao e operam atualmente apenas um dos

equipamentos estudados.
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O total de voluntarios foi de 16 profissionais, distribuidos de forma
igualitaria entre os turnos avaliados, com um numero maior de operadores

para o modelo “B”.

6.4. Materiais
6.4.1. Avaliagao da distribuicdo dos comandos e o alcance

Para a avaliacdo da distribuicdo dos comandos do equipamento foi
utilizado o Dispositivo para Determinagcdo do Ponto de Referéncia do
Assento (PRA), construido no Laboratério de Materiais e Prototipos da

Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo da Universidade Estadual

Paulista (Figura 5).

Figura 5 — Dispositivo de Avaliacdo do Ponto de Referéncia do Assento.

O dispositivo foi confeccionado observando as orientagdes da norma
NBR NM-ISO 5353 (ABNT, 1999) tendo o encosto e a base (Figura 6)

construidos a partir de uma prancha macica de Cedro Arana.

A conexdo entre as pecas foi confeccionada em aco (Figura 6) para
evitar tor¢cbes devido ao peso que foi aplicado durante as medicdes. O peso
do dispositivo montado é 5.231Kg dentro dos 5 Kg +/- 1 Kg preconizado

pela norma.
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Figura 6 — Encosto do dispositivo de Avaliacao do PRA.

Figura 7 - Dimensdes do dispositivo para avaliagdo do PRA.
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A base do dispositivo tem as dimensdes de 330 mm de largura por
400 mm, de profundidade e 30 mm de espessura. O encosto possui uma
largura 380 mm e uma profundidade de 160 mm com e 180 mm na altua.
As medidas totais do equipamento montado sdo 380 mm de largura,

profundidade de 450 mm e altura total de 230 mm (Figura 7).

6.4.2. Avaliagéo da exposicdo ao ruido

O aparelho utilizado para avaliacao de ruido foi o medidor de nivel de
pressdo sonora da marca Instruterm® modelo DEC 460 (Figura 8), com
escalas de baixa e alta intensidade de 40 a 80 e 80 a 120 dB (A),

respectivamente. O medidor foi previamente calibrado com um &udio

calibrador nivel sonoro: 94 dB a 1000 Hz (23°), distorcdo menor que 5%
conforme as Normas IEC 651 e EB 386, citadas pela NBR-9999 (ABNT,
1987).

-

- -
Figura 8 - Medidor de nivel de presséao sonora.
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Tendo em vista que o0 equipamento ndo possuia integrador foi
utilizado um aparelho Celular Marca Nokia® modelo N95 (Figura 9), com
camera integrada de cinco megapixels para filmar o display do aparelho

durante as medicodes.

Figura 9 - Equipamento para a filmagem do display.

6.4.3. Aplicacéo de questionario

Nesta etapa foi utilizado um questionario de coleta de dados
(Apéndice Il) contendo a etapa de caracterizagdo do sujeito com as

questdes a seguir:

e Idade:

e Altura:
e Peso:

e Género:

e Tempo na profissdo (anos):
e Turno:
e Meédia de horas trabalhadas diarias:

¢ Modelo da maquina:

Ainda no mesmo documento, para mensurar a percep¢ao do operador

com relacao ao equipamento desenvolveu-se um questionario bipolar sobre:

e Facilidade de acesso.
e Facilidade de regulagem do assento.

e Facilidade de leitura dos dados dos mostradores.
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e Facilidade de identificagcdo de problemas.

e Facilidade de regulagem do despontador.

¢ Facilidade de regulagem do dispositivo de corte de base.
e Facilidade de visualizacdo dos separadores de palha.

e Facilidade de visualizacdo da deposicdo de cana picada no
transbordo.

e Agilidade do equipamento para paradas de emergéncia.
e Nivel de ruido.
e Temperatura interna.

e Percepcao de vibracao.

Abaixo de cada uma das questdes havia uma escala bipolar, néo
paramétrica, contendo conceitos opostos em cada extremidade de uma
linha, pela qual o entrevistado podia indicar o nivel de desconforto

satisfacdo/insatisfacdo de cada item (Figura 10).

Figura 10 — Escala bipolar ndo paramétrica.

A Ultima etapa do questionario continha um espaco com perguntas

abertas para sugestdes e reclamacbes, conforme lista abaixo:

O que vocé mais gosta do equipamento que vocé opera?

e Qual a principal vantagem do modelo que vocé opera com relacdo
aos demais?

e Qual a principal desvantagem do modelo que vocé opera com
relacdo aos demais?

e Quais séo suas sugestdes para a melhoria do equipamento?

6.4.4. Analise dos dados

Foram utilizados os softwares de editoracdo de texto, assim como o
editor de planilhas eletrénicas disponibilizadas pelo site Google® (Google
Docs®) e para a andlise dos videos foi utilizado o software Quick Time

Player® (Figura 11).
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Figura 11 - Avaliagédo dos videos e colocacao nas planilhas de dados.

6.5. Métodos

6.5.1. Avaliacao da distribuicdo dos comandos e o alcance

Para a avaliacdo do alcance foi primeiramente determinado a posicao
do PRA, para que posteriormente fossem feitas as medidas de distancias

deste ponto até os comandos.

6.5.1.1. Determinagéo o PRA

Seguindo as recomendacdes da norma NBR NM-1SO 5353 (ABNT,
1999) todos os ajustes possiveis do assento foram posicionados para
regulagens intermediarias, e retirado as capas que os operadores utilizam
nos seus assentos, posteriormente um individuo de 80 Kg se sentou sobre o

assento duas vezes.

O assento foi recoberto por uma peca de tecido (musselina) para

minimizar o atrito entre o assento e o dispositivo de inspecdo posicionado
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de maneira centralizada no assento, e imediatamente foi colocada uma

carga de 10 Kg sobre o mesmo (Figura 12). Apés forcar o dispositivo contra

0 assento foram colocados os demais pesos até completar 60 KG.

Figura 12 - Posicionamento do dispositivo de determinacgéo do PRA.

6.5.1.2. Medicao da posi¢ao dos comandos

A determinacado da posicdo dos comandos foi efetuada com o auxilio

de trena de ago graduadas em centimetros e de um nivel (Figura 13).

Figura 13 - Medig&o da distancia dos comandos em relagéo ao PRA
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Foram realizadas as medidas das distancias entre as extremidades
das regides dos comandos com relagdo ao PRA, nos trés eixos principais (X,

y e z), além da fotodocumentacédo do procedimento.

6.5.2. Avaliacao da exposicao ao ruido

Como primeira orientacdo, solicito-se ao operador que retirasse
qualquer tipo de cobertura (chapéu, boné, capacete) para evitar

interferéncias nas medicoes.

Seguindo as recomendacfes da Norma NBR-9999 (ABNT, 1987)
circulamos o equipamento ao redor da cabeca do operador, com o intuito de

detectar eventuais ondas estacionarias.

Previamente, certificou-se que nenhum equipamento sonoro (radio,
radio comunicador, celular) estava ligado e assim foi solicitado ao operador

que realizasse seu trabalho de maneira rotineira.

De maneira aleatéria foram selecionadas trés colhedoras de cada
modelo, onde em cada uma delas foi realizado quatro conjuntos de coleta

de dados, distribuidos ao redor da cabeca dos operadores (Figura 14).

A coleta iniciou-se pelo lado direito da cabeca do individuo, seguido
pelo lado esquerdo, a parte frontal e por final a parte de tras. Em cada um
desses pontos foi realizada trés amostragem com duracdo minima de 30

segundos.

Figura 14 — Posicao das coletas de dados de ruido com relagéo ao operador
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O pesquisador filmou o mostrador do medidor de pressdo sonora
durante a execucdo das coletas, colocando-os em cada uma das posicoes

anteriormente referidas.

6.5.3. Aplicacéo de questionario

Ao término de suas jornadas, os trabalhadores das diversas frentes
foram reunidos pelo pesquisador para receberem explanacbes sobre os
objetivos e métodos da pesquisa, solicitando cinco voluntarios para a
mesma. Cada voluntario recebeu uma explicacdo individual detalhada dos

procedimentos e aspectos éticos envolvidos para o preenchimento do TCLE.

Durante a coleta de dados o pesquisador permaneceu a disposicao
dos entrevistados sanando eventuais duvidas. E importante enfatizar que
nao houve pressado alguma, por parte do pesquisador, tdo pouco por parte
da empresa no sentido de contaminar os resultados, tendo a garantia de
liberdade para expressarem suas opinides, assim como a garantia de

desisténcia durante a pesquisa, como ocorreu.

Os formularios juntamente com os questionarios eram grampeados e

colocados em um envelope (diferente do usado para guardar os TCLE).
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7. RESULTADOS

Os dados foram apresentados e analisados concomitantemente para
facilitar a compreensdo dos mesmos assim como a identificacdo das

relagbes com os possiveis problemas na interface “homem/maéaquina”.

7.1. Caracteristicas dos Sujeitos

Destaca-se primeiramente, que os dados de caracterizacdo desses
sujeitos (massa, idade, altura, tempo de servico) foram coletados através

de entrevistas.

s

Outro fator a ser ponderado inicialmente é a especificidade de cada
frente com relacdo ao modelo de colhedeira. Cada frente operava apenas
um modelo de equipamento, sendo que os operadores dos modelos “A”
eram de frentes terceirizadas e as do modelo “B” eram funcionéarios da

usina.

Os 16 operadores voluntarios eram todos do género masculino e

preencheram estes formularios apds o término de suas atividades laborais.

Das frentes que operavam o modelo A consentiram em participar da
pesquisa 5 operadores, os quais tinham uma idade média de 34,4 anos, 4,5
anos de experiéncia na funcdo, massa média de 82.6 Kg, altura média de

1,7 metros e alternavam-se em turnos com 12 horas (Tabela 4).

Tabela 4 - Caracteristicas dos sujeitos.

Variaveis/Modelos Modelo A Modelo B Geral
Média D.P. Média D.P. Média D.P.
Idade (anos) 34,4 9,96 42,8 5,79 40,2 8,07
Tempo na FUNGao (anos) 4,5 6,61 14,6 11,64 11,2 11,14
Massa (ko 82,6 9,34 86,5 8,39 85,3 8,58
Altura (vetros) 1,7 0,05 1,7 0,10 1,7 0,09
Jornada diaria (noras) 12 0 8,2 0,40 9,4 1,86

Os 11 demais operadores trabalhavam em frentes com o modelo B,

apresentaram idade média de 42,8 anos, e 14,6 anos de tempo médio na
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funcédo, 86,6 Kg de massa média, a mesma altura média de 1,7 metros,
porém estes se revezavam em turnos de oito podendo chegar a 9 horas de
trabalho (Tabela 4).

A atividade de operador de colhedora de cana-de-agucar tem
destaqgue na frente de trabalho, para tal funcdo s&@o treinados os
trabalhadores mais qualificados. O aumento de trabalhadores nesta funcéo

acompanha o avanco da mecanizacdo tendo um forte avanco durante a

ultima década.

No gréafico a seqguir (Figura 15) ha uma quantidade expressiva de
operadores com mais de 40 anos (56%), contrastando com a experiéncia
igual ou inferior a 10 anos quando questionados sobre a experiéncia na

funcéo, sinalizando que a funcdo ainda € recente.

Figura 15 - Grafico da distribuicdo por idade e tempo na fungéao.

Foi identificada uma predominancia de trabalhadores mais velhos e
mais experientes na funcdo nas frentes que utilizavam o equipamento “B”

quando comparado as frentes que utilizavam o equipamento “A”.
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7.2. Acesso e disposicao espacial dos comandos

A plataforma da cabine esta elevada em relacdo ao piso, em ambos
0S equipamentos e tendo assim 0 acesso ao posto através de um sistema

de degraus como pode ser observado na Figura 16.

Apesar de utilizarem o0 mesmo sistema de acesso (escada) a

diferenca entre os dispositivos em cada modelo é significativa.

PR Y— 4 I
%delo VA" Mod.clalo B '

Entanto o equipamento “A” estd equipado com alcas e degraus
dispostos de maneira assimétrica, que obrigam uma “estratégia de acesso”
pré-definida assim como a alternancia do posicionamento dos apoios
manuais. O equipamento “B” os dispfe em uma escada vertical com
corrimdos nas laterais como mostra proporcionando maior seguranca

durante o processo de acesso.

No diagrama esquematico da Figura 17 pode ser observado a

diferenca de ambos sistemas.
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Figura 17 — Disposicao dos degraus dos equipamentos.

O modelo utilizado na colhedora “A” obriga o individuo a utilizar um

pé especifico para iniciar a subida, ou seja, estando do lado esquerdo o
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movimento tera que ser iniciado pelo pé esquerdo e vice e versa. Também
h& necessidade de uma maior atencdo para a colocacdo dos pés e trocas
constantes das alcas de apoio obrigando o a flexionar a coluna colocando-o

em posturas inadequadas (Figura 18).

Figura 18 — Acesso ao equipamento “A”.

O equipamento “B” apresenta um arranjo mais simétrico, os degraus
estdo centralizados horizontalmente e dispostos em uma escada vertical

com corrimaos nas laterais.

Esta organizacdo facilita o acesso, dispensando uma escolha previa
do pé, hd& um menor esforco e uma postura mais ereta no acesso ao
equipamento, demanda de menos atencdo na localizacdo dos degraus e
reduz a preocupagdo com as alcas de apoio, ja que basta escorregar a méo

sobre a barra para prosseguir no processo de acesso (Figura 19).

Fiedler (1995) sugere que os degraus de acesso aos equipamentos
devem ser desenhados e posicionados para ndo serem danificados durante
a operacao da maquina e Arbetsmiljoinstituted et al. (1990) afirmam que ha

normas em alguns paises recomendando a utilizacdo de degraus retrateis.
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A ndo observancia destas orientacOes pode trazer danos aos degraus
mais proximos ao solo, como foi constatado em um dos equipamentos

disponiveis do modelo “A”.

Figura 20 — Primeiro degrau do equipamento “A”.
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O primeiro degrau deste modelo é parafusado diretamente ao
sistema de esteiras, abaixo da barra de protecdo lateral onde esta
posicionado o segundo degrau. Apesar de sua aparente robustez, sem
articulacdes ou dispositivos flexiveis, o impacto com tocos pedras ou outros
objetos estranhos encontrados comumente na plantacdo danificou o degrau

do modelo da Figura 20.

A utilizacdo de um sistema retratil pode evitar danos como este,
porém o aumento da complexidade terd impacto no custo do produto e sua

eficiéncia esta ligada a correta manutencao dos sistemas.

A aplicacdo de modelos flexiveis dribla as desvantagens dos custos e

manutencao presentes no sistema articulado, como pode ser observado nos

degraus do equipamento “B”.
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Figura 21 — Primeiro degrau do equipamento “B”.

Neste modelo o degrau € confeccionado em borracha reforcada, em
formato de “U”, preso a barra de protecao lateral, onde também sao fixadas
as extremidades inferiores dos tubos da escada de acesso. Este dispositivo

apresenta ainda parafusos na parte inferior, cuja funcdo é aumentar o atrito
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com a sola do calcado ao subir, evitando possiveis escorregbes como

mostrado na (Figura 21).

Apesar do nitido desgaste em sua face externa, devido ao atrito com
0 canavial, a peca dispensa manutencdo constante e sua substituicdo é
facil, inclusive pela possibilidade de sua construcdo nas proprias oficinas

que acompanham as frentes.

Conforme as normas NBR I1SO 4254 (ABNT, 1999) e NBR ISO 4252
(ABNT, 2000), a altura do primeiro degrau, em relacdo ao solo (A na Figura
22), nao deve ultrapassar 550 mm, sendo a dimensao ideal 500 mm. A
profundidade e a largura dos degraus deverao ser no minimo de 150 e 200
mm, respectivamente (B e C na Figura 22). A distancia vertical do ultimo
degrau até a soleira da plataforma e entre os degraus na configuracao

multidegraus devera ser no maximo de 300 mm (D na Figura 22).

Figura 22 — Dimensionamento dos degraus segundo ABNT.
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Para efeito de comparacdo com os valores das normas, sempre foi
considerado o degrau mais desfavoravel, em casos de duplicidade nos itens,

sendo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Degraus de acesso: Comparativo dos equipamentos com as dimensdes previstas pela ABNT.
(NBR4254 e NBR 4552)

Modelo Modelo

Variaveis/Modelos NBR apr «gr

A  Altura do primeiro degrau em relacédo ao solo. 550 500 440
(maximo)

B Profundidade dos degraus 150 60 50
(minimo)

C Largura dos degraus 200 300 440
(minimo)

D Distancia Vertical 300 360 375
(maximo)

E Distancia Vertical do ultimo degrau a soleira da 300 290 349
plataforma. (maximo)

Quando comparados com as especificacfes das normas notamos que
nem todos os requisitos sdo atendidos. A partir dos dados da tabela anterior
nota-se que a profundidade minima e a distancia vertical maxima entre os
degraus em nenhum dos equipamentos satisfazem a normatizacdo, porém

ha ressalvas a serem feitas.

Devido a diversidade de modelos de degraus no equipamento “A” o
primeiro e o0 segundo degrau ndo satisfizeram tal exigéncia. No
equipamento “B” o primeiro degrau, foi 0o que mais se aproximou das
medidas requeridas, sendo que o0s demais apresentaram um terco do

tamanho solicitado.

Também é importante relatar que apesar de terem uma base para
apoio do pé com largura inferior a profundidade normatizada, ndo havia
obstaculos que limitassem a utilizacdo dos mesmos neste item, e ndo foram

encontradas referéncias sobre largura minima da base dos degraus.

Em relacdo a distancia vertical o equipamento “A” desrespeita a
norma na distancia entre o primeiro e o segundo degrau, sendo que no
equipamento “B” todos estdo em desacordo.
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O equipamento “B” ainda néo satisfaz a norma com relacdo a
distancia entre o ultimo degrau e a plataforma, superando em 49 mm a

distancia maxima.

7

O acesso as plataformas das cabines é importante ja que, além de
servir para adentrar ao posto de operacdo, também sdo utilizadas para

manutencao cotidiana dos dispositivos superiores e traseiros.

No modelo “A”, a plataforma esta posicionada a 1995 mm em relacao
ao solo e ndo possui qualquer tipo de protecdo contra quedas (Figura 23),
enquanto o modelo “B” apesar apresentar uma altura maior em relacdo ao
solo com 2200 mm, o0 equipamento possui guarnicfes metdlicas, tanto para

0 acesso a cabine como para as partes traseiras (Figura 23).

Figura 23 — Altura da plataforma em relag&o ao solo.

Ambos possuem cabines fechadas para isolar seus operadores das
perturbacdes exteriores como ruido, poeira, calor, além de proteger contra

animais.

Segundo Grandjean (1998) o conhecimento sobre o espago
necessario para maos e bracos é uma importante premissa para o

planejamento de controles, quando distantes requerem movimentos
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secundéarios no tronco, o que reduz a seguranca e aumenta o risco de

problemas nas costas e no ombro.

Existem normatizacbes sobre os espacos internos minimos, assim
como, as dimensdes dos assentos em cabines, sendo fundamental para a
aplicacdo das mesmas a determinacdo do Ponto de Referéncia do Assento
(PRA).

Segundo as orientagdes da norma NBR NM-1SO 5353 (1999), o PRA
deve ser determinado com relacdo aos pontos de fixacdo do assento,
porém, pela inviabilidade de acesso optou-se por outros pontos da cabina

que ndo variassem com relagéo a fixacdo do assento.

Buscando partes estruturais da cabine as referéncias muitas vezes
foram feitas com relacdo as faces externas das mesmas, ja que 0 acesso
interno era dificil devido aos acabamentos e por apresentarem variacdes

dimensionais foram consideradas pouco precisas.

Do ponto de vista superior o PRA do equipamento “A” encontra-se
centralizado com as laterais da cabine, localizado a 700 mm do plano
externo das mesmas. Da mesma vista, pode ser observado que ha uma
distancia de 438 mm do plano externo traseiro da cabine ao PRA. Na vista
lateral podemos observar que entre face interna do piso e o PRA existe uma

distancia de 530 mm (Figura 24).

Ja4 no equipamento “B”, o assento encontra-se deslocado a direita ja
que ha neste modelo um segundo assento ao lado esquerdo do operador.
Este assento é destinado ao treinamento de novos operadores, podendo
também auxiliar a equipe de manutencdo na identificacdo de problemas,

entre outras funcdes.

Da vista superior, o PRA deste equipamento esta a 620 mm da face
externa da lateral direita da cabine. Com relacdo ao plano externo traseiro,
0 PRA esta deslocado 494 mm a frente. Da vista lateral do equipamento, o

PRA estéa distante 460 mm do plano interior da cabine (Figura 24).
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Em ambos os casos, os pontos foram determinados com o auxilio do
dispositivo para tal funcdo sendo removidas as forracfes dos pisos para nao

influenciarem nas dimensoes.

Figura 24 — Localizagdo do PRA no equipamento.

As portas também apresentam diferencas, o equipamento “A” dispde
de portas nos dois lados, ambas confeccionadas em estrutura de agco com a
maior parte da sua area envidracada. No “B” tem uma porta apenas no lado
esquerdo do equipamento, no lado direito hd uma escotilha que pode servir

como saida de emergéncia, ambas confeccionadas em vidro.
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Em ambos os equipamentos os comandos relativos ao corte estédo
agrupados em um painel a direita do operador, separados dos comandos de

movimentacdo da maquina.

Estes painéis estdo fixados a estrutura do assento, acompanhando-o
quando movimentados durante as regulagens. No equipamento “A” o painel
€ escamoteavel e sua articulacdo o conduz em direcdo ao fundo da cabine
facilitando o acesso pela porta direita. Quando posicionado a frente, este
painel permite ainda pequenos ajustes de altura por meio de um parafuso

em sua base.

As principais func¢des, como altura dos cortes, s&o controlados
através de “joysticks”, sendo que no equipamento “A” sao duas alavancas
pequenas independentes e no “B” as funcOes sdo agrupadas em apenas

uma principal.

A mudanca de direcdo em veiculos de esteira se faz ao frear a esteira
de um lado e prosseguindo com o movimento da outra, assim como nas

colhedoras estudadas.

Ha duas alavancas que controlam a rotacdo e o sentido das esteiras,
posicionando-a para frente avanca-se o veiculo e trazendo-as para tras o
movimento sera invertido sendo que na posicado central as esteiras param

(Figura 25).

Figura 25 — Disposi¢ao dos comandos dos equipamentos.
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No modelo “A”, as alavancas estao posicionadas a frente do operador
e fixadas ao piso do equipamento, sofrendo variacbes de distancia com
relacdo ao PRA dependendo da regulagem do assento, no caso do modelo
“B” estdo em um pequeno painel ao lado esquerdo do operador e

acompanham o assento assim como o painel de controle de corte.

Os pedais comandam o elevador de taliscas, girando em sentido
horéario quando pressionado o pedal esquerdo e anti-horario quando a acao

€ sobre o pedal direito.

Com a confeccdo dos croquis das cabines foi possivel sobrepor os
diagramas para a averiguacdo das zonas de alcance confortavel para

atender o percentil 5, conforme orienta Grandjean (1998).

No plano sagital os comandos estdo na area de conforto, com

excecao das alavancas de movimentacdo do equipamento “A” Figura 26).

Figura 26 — Zonas de alcance para o percentil 5 segundo Grandjean (1998).

H& de se considerar que a regulagem do assento mais préxima ao
dispositivo eliminaria o problema, porém o procedimento de averiguacao,
como dito anteriormente, define que todas as regulagens do assento
estejam em posicoes intermediarias (NBR NM-1SO 5353 (ABNT, 1999)).
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Do plano superior, como podemos observar na Figura 27, o0s
resultados foram similares ao da vista lateral, com o comando de

movimentacdo do equipamento “A” fora da zona de alcance ideal.

Figura 27 - Zonas de alcance para o percentil 5 segundo Grandjean (1998).

Os pedais de ambos o0s equipamentos apresentaram-se adequados as

zonas de conforto preconizadas por Grandjean (1998).

Os comandos fixos no piso sdao o0s mais problematicos, sua
independéncia da movimentacdo do assento demanda de uma maior

atencado aos limites antropomeétricos.

O deslocamento do assento para uma posicdo adiantada,
provavelmente colocaria estes comandos na regido de conforto, atendendo
aos operadores mais baixos. Na avaliacdo das dimensdes dos assentos, com
as medidas indicadas pela norma NBR ISO 4254-1 (ABNT, 1999), fica
evidente que novamente ha uma nao observancia por parte do equipamento
“A” no comprimento do assento em relagdo ao PRA, nem a altura maxima

deste em relacdo ao piso como pode ser acompanhado na Tabela 06.
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Tabela 6 — Assento: Comparativo dos equipamentos com as dimensdes previstas pela ABNT.

Variaveis/Modelos NBR Modelo “A” Modelo “B”
Comprimento do assento em relacdo ao PRA 210-310 360 310
Largura do assento 450 500 480

(minimo)
Comprimento do encosto. 260 605 610
(maximo)
450
Largura do encosto P 500 480
(maximo)
Altura do PRA em relacdo ao solo. 450-520 530 460

Estas ndo conformidades podem trazer prejuizos aos trabalhadores
com menor estatura, prejudicando o correto acomodamento no encosto e
dificultando o apoio dos pés no piso do equipamento. Nestes casos, ha uma
constricdo da parte inferior da perna dificultando a circulagdo do sangue

causando desconforto.

7.3. Avaliacdo da exposicao ao ruido

Segundo Grandjean (1998) para a avaliacdo de exposi¢cao ao ruido
sdo avaliados niveis de intensidade sonora, efetuando uma filtragem parcial
das energias sonoras nas frequéncias altas e mais baixas. O autor
acrescenta ainda que estudos psicolégicos demonstram que a medicdo no
canal A (dB (A)) representam uma boa medida da perturbacdo sonora

produzida pelo som.

Como destacado anteriormente, o estudo foi desenvolvido em campo,
durante a execucdo da atividade de colheita da cana, em equipamentos
operados por mais de um operador, em terrenos variados assim como as

condi¢Oes gerais da plantacgao.

Os niveis de pressdao sonora no interior das cabines foram obtidos
através de metodologia preconizada pela NBR 9999 (ABNT, 1987), porém
com alteracdes com relacdo ao tipo de esforco que o equipamento foi
submetido. Em todo o processo, a colhedora trabalhou em suas condicOes
cotidianas, sendo que as variacdes de quaisquer das condi¢cfes acima foram

captadas ficando evidentes pelos desvios nas médias obtidas (Tabela 7)
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Como pode ser observado na Tabela 07 ndo héa diferencas
significativas entre os valores obtidos nos equipamentos tipo “A”ou “B”, ou
nas diferentes coletas, apenas destacando-se algumas medi¢cdées com em
que amplitude dos dados foram maiores como as destacadas na mesma

tabela.

Tabela 7 — Valores de exposicao Sonora obtidos nos ensaios

Modelo/ Posicio Coleta 01 Coleta 02 Coleta 03 Geral
Exemplar Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Max.
Esq. 73,2 0,5 74,0 0,8 74,0 0,6 73,8 0,7 76,3
— Dir. 76,5 0,7 76,1 0,9 75,2 0,7 75,9 1,0 79,8
© Front. 73,3 2,1 74,1 0,4 758 0,5 74,4 1,5 76,4
n Tras. 75,5 0,9 75,7 0,8 75,5 0,8 75,6 0,8 79,8
:< Esq. 75,6 0,4 75,0 0,3 76,0 1,4 75/5 0,9 78,0
Q « Dir. 74,9 0,6 74,8 0,6 74,8 0,6 74,8 0,6 76,7
% e Front. 77,0 0,6 76,5 1,1 75,0 0,2 76,2 1,1 78,4
g Tras. 76,7 0,4 76,9 0,3 76,4 0,5 76,7 0,4 77,8
Esq. 77,6 0,8 76,8 0,8 77,3 0,6 77,2 0,8 79,1
m Dir. 75,5 0,7 75,4 0,5 75,5 0,5 75,5 0,6 79,8
° Front. 75,9 0,4 75,8 0,4 75,23 0,4 75,6 0,5 76,9
Tras. 78,2 0,4 78,4 0,5 79,2 0,4 78,6 0,6 80,1
Esq. 77,8 0,4 77,4 0,3 77,0 0,6 77,4 0,6 78,8
— Dir. 76,8 0,5 76,9 0,3 75,7 0,3 76,4 0,7 77,8
© Front. 76,1 0,3 75,5 0,2 75,5 0,2 75,7 0,4 76,8
s Tras. 76,5 0,2 76,5 0,3 76,3 0,3 76,4 0,3 77,3
:m Esq. 76,3 0,4 76,2 0,5 76,2 0,6 76,2 0,5 80,0
O « Dir 76,8 0,3 76,7 0,3 76,9 0,3 76,8 0,3 77,6
% © Front. 75,4 0,4 75,3 0,3 75,7 0,6 75,5 0,5 77,2
§ Tras. 75,7 0,2 75,6 0,2 75,4 0,4 75,6 0,3 76,2
Esq. 77,2 0,5 76,6 0,4 76,4 0,5 76,7 0,6 78,2
m Dir. 76,7 0,5 76,8 0,4 76,2 0,9 76,6 0,7 79,7
e Front. 75,6 0,2 75,7 0,2 75,6 0,2 75,7 0,2 76,2
Tras. 74,9 0,1 75,1 0,9 74,6 0,2 74,9 0,6 78,5

A analise dos dados dos diferentes pontos de coleta no interior da
cabine ndo indicaram a incidéncia de ruidos localizados, destacando-se
também que o valor de 85,0 dB(A) preconizado pela norma NR 15 (BRASIL
1978) ou pela literatura Grandjean (1998) como valor limite para uma
exposicdo de 8 horas de trabalho, ndo foi atingido em nenhum momento

como pode ser observado na Figura 28.

Provavelmente a ndo prevaléncia de pontos localizados de ruido no

interior da cabine deve-se a localizacdo da principal fonte geradora de
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ruido, o sistema de corte basal e picador, localizados abaixo do posto de

operacao.

Figura 28 — Valores médios de exposi¢ao ao ruido.

O sistema despontador, além de pouco utilizado, esta posicionado
com relativa distancia da cabine contribuindo pouco para o ruido interno no
equipamento. Porém os divisores de linha, o dispositivo de corte de base, os
rolos alimentadores e o picador estdo posicionados abaixo da cabine. O
sistema propulsdo do equipamento “A” é localizado atras da cabine e no

modelo “B” abaixo da cabine.

A principal influéncia dos niveis de ruido interno durante as

avaliacOes foram as alteracbes das condi¢cdes operacionais e do cultivo. Um
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dos fatores identificados € o problema com a chamada cana tombada, ou
seja, cana excessivamente inclinada para o lado, por fatores externos como
o0 vento. Outra situacdo que eleva o nivel de ruido é a captacdo de duas
linhas simultaneamente pelo equipamento, essa ocorréncia pode ser

provocada por problemas na plantacdo ou impericia dos operadores.

Em ambas as situacOes, tanto o sistema divisor de linhas como o
corte basal sofrem uma sobrecarga elevando o nivel de ruido devido ao
atrito com as plantas. Nessas condicfes a demanda por pressdo do 6leo
aumenta para movimentar esses sistemas provocando uma elevacdo na

rotacdo do sistema propulsor.

Apesar de nao haver indicacdes de indices de pressdes sonoras
prejudiciais a saude do trabalhador é importante ressaltar que o ruido

constante prejudica a concentracao.

Grandjean (1989) ressalta que uma pesquisa em escritdrios com
nivel de pressdo sonora entre 48 e 57 dB (A) 35% relataram estarem
fortemente perturbados e 69% dos entrevistados relataram perturbacdes na

concentracéao.

Autores como Corréa et al.(2008) e Scopinho et al. (1999) apontam
para a mudanca das demandas ergonOmicas nas colheitas de cana
mecanizada, quando comparado ao sistema manual ha uma reducdo nas

sobrecargas fisicas e um aumento nas intelectuais.

7.4. Nivel ponderado de desconforto

Aos trabalhadores foi solicitado que avaliassem seus equipamentos
através de escalas ponderadas de desconforto sobre diversos aspectos

sendo eles:

e Facilidade de acesso.

e Facilidade de regulagem do assento.

e Facilidade de leitura dos dados dos mostradores.
e Facilidade de identificagcdo de problemas.

o Facilidade de regulagem do despontador.
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e Facilidade de regulagem do dispositivo de corte de base.
e Facilidade de visualizacdo dos separadores de palha.

e Facilidade de Vvisualizacdo da deposicdo de cana picada no
transbordo.

e Agilidade do equipamento para paradas de emergéncia.
e Nivel de ruido.

e Temperatura interna.

e Percepcao de vibracéo.

e Alcance dos principais comandos

Todos os operadores se manifestavam muito satisfeitos com seus
equipamentos, sendo que ndo houve itens com avaliagdo extremamente

negativa.

Dos aspectos avaliados merece atencao a manifestacdo da percepcao
de desconforto maior com relagdo ao ruido e principalmente vibracdo como

pode ser observado na Figura 29.

Os sistemas de suspensdo em rodados de esteira ndo sao eficientes
para absorver os impactos que sao recebidos do solo, transmitindo-os a

toda estrutura.

O sistema de suspensdo a ar do assento € o unico dispositivo para
absorver os impactos e nao transmiti-los ao operador. Porém, cabe lembrar
que o operador além da interface com o assento, mantém contato

constante com o piso da cabine do equipamento.

Os operadores mais antigos faziam questao de exaltar as qualidades
dos equipamentos quando se comparados aos seus predecessores. Outros
operadores que haviam trabalhado em outros equipamentos ou originarios
da colheita manual também enfatizaram a qualidade e o conforto dos

equipamentos.
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Figura 29 — Valores ponderados de percepcédo de desconforto.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa objetivou compreender o nivel adequacdo de alguns
aspectos ergondémicos da interface “homem/maquina” das colhedoras de
cana-de-acUcar, as necessidades brasileiras, mais precisamente do centro-
oeste paulista. Com o aprofundamento na compreensdo das
particularidades desta atividade, coleta de dados parametrizados e
interlocucdo os  trabalhadores, 0s oObjetivos propostos foram

satisfatoriamente atingidos.

No acirrado mercado dos fabricantes de equipamentos agricolas,
evolugbes dos equipamentos s&o constantes, como foi dito anteriormente,

durante a execucao desta investigacdo nao foi diferente.

A fabricante do equipamento “B” ja tinha disponivel para o ano de
2009 equipamentos com a capacidade de colher duas linhas
simultaneamente, que inclusive ja estavam presentes nas lavouras, apesar
de estarem apenas sendo utilizadas em uma linha, jA que as areas
plantadas n&o estavam com o espacamento ideal para este tipo de

operacao.

Estes avancos nao se limitaram ao desempenho produtivo, tendo
progressos significativos relativos ao conforto e a reducao de sobrecargas
fisicas dos operadores. Ao avaliar estes equipamentos foram identificados
indicios que nos mostram a preocupacdo com o0s aspectos ergonémicos
integrada ao desenvolvimento destes produtos, principalmente, no que diz

respeito ao posto de operacéo.

A fabricante do modelo “A” comercializa para o ano de 2010 um novo
modelo, com um posto de trabalho totalmente remodelado. Partindo de
uma andlise visual do material publicitario, identificamos um incremento na
sua area envidracada, mudanca na posicdo e no formato dos comandos de
movimentacdo e remodelacdo total do painel contendo os comandos de

colheita buscando uma melhor ergonomia do equipamento. Nao é possivel
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afirmar o real impacto destas mudancas para o conforto do usuéario,

cabendo a novas pesquisas sobre o assunto.

Os equipamentos estudados de ambas as marcas dispunham de bons
sistemas de vedacdo tanto com relacdo aos ruidos como a entrada de

particulas nas cabines.

Com relacdo ao ruido os testes demonstraram que os valores
maximos registrados estdo abaixo do limite de 85 dB (A), acima dos quais
existem riscos as saude, todavia cabe destacar que o ruido foi um dos

fatores apontados pelos operadores na analise ponderada de desconforto.

A literatura aponta mudancas no perfil do trabalhador para a
execucao da tarefa de colheita de cana. A forca fisica deixou de ser uma

necessidade, porém as capacidades cognitivas sdo mais solicitadas.

Apesar de ndo haver perigo eminente a saude desses trabalhadores,
o nivel de pressdo (entre 73,8 a 78,6 dB (A)) pode contribuir
negativamente na concentracdo dos mesmos, proporcionando eventuais
quedas de desempenho. Andlises mais detalhadas em outras faixas podem
corroborar no esclarecimento sobre o nivel de influéncia do ruido e da

capacidade cognitiva demandada na operacado destes equipamentos.

Na avaliacdo ponderada de desconforto, a vibragdo foi o item com
maior destaque. Apesar de nao ter sido coletados dados sobre essa
variavel, ao acompanhar as atividades pode-se notar que a cabine recebe
os impactos dos acidentes do solo praticamente sem qualquer

amortecimento.

Cabe destacar que o sistema de amortecimento pneumatico do
assento, encontrado em todas as amostras, reduz a transmissao de
vibracdo ao operador, porém este, continua a recebé-las através dos pés

que ficam apoiados sobre o piso da cabine.

A vibracdo em equipamentos de colheita é tema de pesquisas em
diversos paises, destacando-se o0s paises escandinavos com tradicdo no
manejo florestal, com um maior enfoque nos equipamentos de esteira,

sistema apresenta menor eficiéncia na absorcdo de impactos quando
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comparado aos pneus. Sua principal vantagem é a menor compactacao dos

solos, por distribuem o peso do equipamento em uma area maior.

Ambas as marcas avaliadas possuem versfes com rodados de pneus,
mas o fator compactacdo acaba sendo decisivo para o comprador, havendo

uma predilecao pelos equipamentos de esteira.

Para minimizar os efeitos dos pneus existem colhedoras com mais de
quatro pneus do tipo flutuantes. Estes pneus ja sdo comuns para o setor
sucroalcooleiro e sdo similares aos utilizados nos transbordos. Devido ao
seu didmetro e largura avantajados esses dispositivos conseguem distribuir
0O peso em uma area maior do que o0s pneus comuns, reduzindo a

compactacao.

Pesquisas sobre o desempenho dos dois sistemas na reducdo da
exposicdo a vibracdo podem auxiliar na orientacdo do produtor na hora da
compra, dando subsidios para uma escolha ndo apenas pela produtividade,
mas também pela capacidade dos equipamentos em preservar a saude do

trabalhador e, consequentemente, melhorar seu rendimento.

Apesar dos problemas apontados acima nenhum dos itens
questionados tiveram desempenho insatisfatério na avaliagdo dos
operadores. Assim como as coletas a respeito de sugestbes e reclamacdes
foram pouco eficazes para apontar defeitos nos projetos que

comprometessem a ergonomia do produto.

Scopinho, (1995) afirma que em geral, os operadores de maquinas
agricolas ndo percebem relacdo existente entre os sintomas e as cargas
existentes no ambiente de trabalho, ainda assim Corréa et al. (2008)
aplicaram questionario semelhante obtendo indices de desconfortos mais

expressivos ao avaliarem colhedoras mais antigas.

A aparente discrepancia destes dados pode estar ligada nao s6 a
evolugdo dos equipamentos, mas também a satisfacdo dos trabalhadores

com seus empregos.

A satisfacdo do trabalhador demanda de uma série de fatores, que

vai além da relacdo mantida com seu instrumento de trabalho. Em estudo
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realizado por Bradley e Cartwright (2002) no noroeste do Reino Unido, com
1162 enfermeiros em quatro organizacfes diferentes, demonstrou que a
valorizacdo do trabalho por parte do empregador teve impacto positivo

significativo na saude dos funcionarios.

Nas conversas informais com trabalhadores eles relataram que os
equipamentos atuais sdo muito melhores que sues antecessores, também
explicaram que haviam trabalhado na colheita manual, além de explicitarem
muitas vezes o orgulho por serem operadores do principal equipamento da
colheita. A soma desses fatores certamente contribui para as avaliacbes

mais positivas sobre o equipamento.

No entanto esta pesquisa jamais teve a pretensado de dar um parecer
final sobre o assunto exposto, o objetivo maior é trazer a discussdo sobre
os efeitos da mecanizacdo da cultura canavieira, tendo em vista que essas
mudancas transpassam a barreira da ergonomia englobando agricultura,

economia, ecologia e as ciéncias sociais.

Tais transformagdes sao profundas e irreversiveis, cabendo a nos
adequa-las as nossas necessidades. As praticas como a queima da cana e
as condicOes de trabalho dos “bdias fria” sdo incompativeis com a almejada
sustentabilidade. A mecanizacdo da colheita desta lavoura se apresenta

como a melhor alternativa para combater estes problemas.

Os resultados obtidos indicaram uma evolucdo expressiva no
desempenho destes equipamentos, contudo ndo podemos descartar que ha
importantes melhorias a fazer, destacando-se os problemas relativos as

vibracdes e os possiveis prejuizos cognitivos ocasionado pelo ruido.

Por fim, podemos afirmar que estes equipamentos podem ser
considerados parcialmente satisfatorios quanto aos niveis de adequacgao as
demandas ergondmicas encontradas nas lavouras canavieiras do centro-

oeste paulista.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

70



9. BIBLIOGRAFIA

ABERGO - Cdédigo de Deontologia do Ergonomista Certificado.
Norma ERG BR 1002, 2002. Disponivel em: <http://www.abergo.org.br>.
Acesso em: 18 julho. 2008.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9999: -
Medicao do Nivel de Ruido, no Posto de Operacdo de Tratores e

Maqguinas Agricolas. Rio de Janeiro, 1987.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 1SO 4253:
Tratores agricolas — Acomodacdao do assento do operador -—

Dimensodes:. Rio de Janeiro, 1999a.

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR I1SO 4254-1.:
Tratores e maqguinas agricolas e florestais: recursos técnicos para

garantir a seguranca: parte 1: geral. Rio de Janeiro, 1999b. 13p.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR NM-1SO
5353: Maquinas rodoviarias, tratores e maquinas agricolas e

florestais: ponto de referéncia do assento. Rio de Janeiro, 1999c. 5p.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 1SO 4252:
Tratores agricolas: local de trabalho do operador, acesso e saida:

dimensdes. Rio de Janeiro, 2000. 4p.

ALMEIDA, 1. M. de. Dificuldades no diagndstico de doencas
ocupacionais e do trabalho. Jornal Brasileiro de Medicina. v.74, n.1-2
jan./fev. 1998.

ALVES, M. C. M.; ANDRADE, P.; CINTRA, F. N. Avaliacdo dos
Reflexos do Protocolo de Kyoto no Setor Sucroalcooleiro.. Simpdsio
Internacional — Unicamp em 30 de julho de 2004, Campinas. Disponivel em
http://www.cori.unicamp.br/IAU/completos/Avaliacac%20dos%20Reflexos
%20d0%20Protocolo%20de%%20Kyoto%20n0%20Setor%20Sucroalcooleiro.
doc. Acesso em 12/12/2009.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.




A ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS
AUTOMOTORES (ANFAVEA) Anuario da Industria Automobilistica
Brasileira Cap. 03 Maquinas agricolas automotrizes — Producéao,

vendas internas e exportacdes 2007.

ARBETSMILJOINSTITUTED, FORSKINGSSTIFTELSEN,
SKORGSARTEBETEN, SLU SKOGSHOGSKOLAN. An ergonomic checklist
for forestry machinery. Oskarshamm: 1990. 43p.

BAESA, A.B.; CASABELLA, E.P. Avaliacdo ergondmica de uma
cabine para colhedeira de cana-de-acucar. Revista Brasileira de Saude
Ocupacional, Sao Paulo, v.19, n.72, p.59-64, 1991.

BAKKER, D.E., Noise: The Invisible Hazard. Department of

Agricultural Engineering, University of Missouri-Columbia 1993.

BASTOS, R. da S.; FERNANDES, J. C. Importancia do Uso e
Substituicdo de Protetor Intra-Auditivo, Anais do 8° Congresso
Internacional de Ergonomia e Usabilidade de Interfaces Humano-

Tecnologia: Produtos, Informagdo, Ambiente Construido, Transporte, 2008.

BRADLEY, J. R.e CARTWRIGHT, S. Social support, job stress,
health, and job satisfaction among nurses in the United Kingdom.
International Journal of Stress Management, v. 9, n. 3, p. 163-182, July
2002.

BRASIL — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
Secretaria de Producdo e Agroenergia. Anuario Estratégico da
Agroenergia 20009. Disponivel em:

http://www.agricultura.gov.br/images/MAPA/arquivos_portal/anuario_cana.

pdf. Acesso em: 03 de janeiro de 2009.

BRASIL - Ministerio do Trabalho. Norma Regulamentadora 15 —
Atividades e Operacgdes Insalubres. 1978. Disponivel em:
http://portal.mte.gov.br/legislacao/normas-regulamentadoras.htm . Acesso
em 05 de junho de 2009.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

72



BRASIL - Ministerio da Saude. Resolucdo n©196/1996. Dispde
sobre pesquisa envolvendo seres humanos. Bioética. 1996; 4(2
Supl):5-25.

BRUEL, KJAER, Noise Control. Principles and Practise. Denmark,
pp. 2—13. 1986.

CASAGRANDE, S. A. Topicos de Morfologia e Fisiologia da Cana-
de-acucar. Jaboticabal: FUNEP, 1991.

CASAGRANDE, S. A. Topicos de Morfologia e Fisiologia da Cana-
de-acucar. Jaboticabal: FUNEP, 1991.

CARVALHO, E. P.. Resultados da safra 2005/2006. Sao Paulo.
Disponivel em:

<http://www.portalunica.com.br/portalunica/?Secao=referéncias&SubSecao

=palestras%20e%20apresentacdes&SubSubSecao=coletivas&id+2%20and%o

20id=*> Acesso em: 2 fevreiro de 2006

CHUDAKOV, D. A. Fundamentos de la teoria y el calculo de

tractores y automoviles. Moscow: Mir, 1977. 435p.

CORREA, J. A., PASCHOARELLI, L. C.; SANTOS, R. dos; SANTOS, J.
E. G. dos. Avaliacdo ergondtmica preliminar das atividades dos
operadores de colhedora de cana-de-acuUcar: Estudo de caso. 8°
Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design — P&D-
Associacdo de Ensino e Pesquisa de Nivel Superior de Design do Brasil
(AEND|Brasil) ISBN 978-85-60186-03-7, p 4415 — 4420, 2008a

CORREA, J. A., SANTOS J. E. G, PASCHOARELLI, L.C. Avaliacéo
ergonbmica do painel de duas colhedeiras de cana-de-acucar. Anais
do 8° Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de Interfaces
Humano-Tecnologia:  Produtos, Informacdo, Ambiente  Construido,
Transporte, 2008b.

COUTO, H. A. Ergonomia aplicada ao trabalho: O manual

técnico da maquina humana. Belo Horizonte: Ergo, 1995. 353p.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

73



CUTULI, J.A.; CAMPANUCCI, L.; TUSIANI, M.O. Seguridad y higiene

en el trabajo. Buenos Aires : Instituto Argentino, 1977. 512p.

SILVA, C. B. da; SANT'ANNA, C. de M.; MINETTI, L. J. Avaliagcéo
Ergonbmica do “Feller-Buncher” utilizado na colheita de eucalipto.
Revista do Centro de Estudos em Recursos Renovaveis - CERNE, v.9, n°.1,
p.109-118, 2003.

DEBIASI, H. Diagnostico dos Acidentes de Trabalho e das
condicbes de Seguranca na operacdo de conjuntos tratorizados.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Agricola, Universidade Federal de

Santa Maria, Santa Maria, 2002.

DEBIASI, H. SCHLOSSER, J. F. PINHEIRO, E. D. Caracteristicas
ergondbmicas dos tratores agricolas utilizados na regiao central do
Rio Grande do Sul. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.34, n.6, p.1807-1811,
nov-dez, 2004 ISSN 0103-8478

DELGADO, L. M. EIl tractor agricola caracteristicas y utilizacion.
Madrid: Laboreo Solotractor, 1991. 235p.

DUPIUS, H., 1959. Efects of tractor operation on human
stresses. Agric. Engng. v40 n 9, p510-525.

FEBO, P.; PESSINA, D. Survey of the working condition of used
tractors in Northern lItaly. Journal of Agricultural Engineering Research,

v.62, p.193-202, 1995.

FERNANDES, J. C. Levantamento estatistico sobre o nivel de
ruido em operacoes agricolas com tratores.

http://www.sequrancaetrabalho.com.br/download/niveis-ruido-tratores.doc

. Acessado em 05 de janeiro de 2009.

FERNANDES, M.; MORATA, T. C..Estudo dos efeitos auditivos e
extra auditivos da exposi¢cdo ocupacional a ruido e vibracdo.. Revista

Brasileira de Otorrinolaringologia, v. 68, p. 705-713, 2002

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

74



FIEDLER, N. C. Avaliacdo ergondmica de maquinas utilizadas na
colheita de madeira. 1995. 126f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia

Florestal) - Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 1995.

FONTANA, G. Avaliacdo ergonémica do projeto interno de
cabines de Forwarders e Skidders. 80p, Dissertacdo (Mestrado) Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2005.

FONTANA, G, SILVA, R. P. da; LOPES, A.; FURLANI, C. E. A
Avaliacado das Caracteristicas Ergonémicas no Posto do Operador em
Colhedeiras Combinadas. In XXXXI Congresso Brasileiro de Engenharia

Agricola, set/dez, 2004, ESALQ/USP v 24, n3 p. 684-694.

GARSON, C.A. Control of harvester base cutter height.
Proceedings of Australian Society of Sugar CaneTechnologists, Towsville, v.
1, p. 156-162, 1992.

GARSON, C.A; ARMSTRONG, M. Ultrasonic base cutter height
control: a report on 1992 season experiments. Proceedings of Australian

Society of Sugar Cane Technologists, Bundaberg, v.1, p. 52-59, 1993.

GERGES, S. N. Y.; Porque os Protetores Auditivos ndo oferecem
a Protecédo Adequada? Revista CIPA — Caderno Informativo de Prevencéo

de Acidentes. S&o Paulo : CIPA Publicagbes e Servicos, 1998. p. 36.

GRANDJEAN. E. Adaptando o Trabalho ao Homem — Uma

Abordagem Ergonémica. Londres: Bookman, 1998.

GUARNIERI, L. C.; JANNUZZI, R. M. Proalcool: Impactos

Ambientais. Sao Paulo: Revista Brasileira de Energia, vol. 2, no 2, 1992.

IIDA, 1. Ergonomia: projeto e producdo. Sao Paulo: Edgar
Blicher, 2005, ISBN 8521203543.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION.
Agricultural tractors - operator's seating accommodation dimensions.
Genéve: 1977. 1SO 4253.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.




KERIHUEL, H.; Vision Collimatée et vision a travers pare-brise.
Trabalho apresentedo na Journée Specialisée du 23 Novembre 1989. Recueil

des Comunications: Perception Visuelle et Ergonomie dans les Transports.

KROES, S.; HARRIS, H.D. Knockdown causes major damage to
cane during harvesting. In: AUSTRALIAN SOCIETY OF SUGAR CANE
TECHNOLOGISTS CONFERENCE, 18., 1996, Mackay. Proceedings...
Brisbane: Watson Ferguson, 1996. p.137-44.

LEVICITUS, L.l., SAMPTON, B.T. Evaluation of Operator Noise
Levels According to SAE and OECD. Agricultural Mechanization in
Asia,Africa and Latin America 24 (4), 73—75. 1993

LILJEDAHL, J. B. ; TURNQUIST, P. K.; SMITH, D. W.. Tractors and
their power units. 4th ed. St. Joseph: ASAE, 1996. p. 203-232.

LIMA, M. A.; LIGO, M. A. V.; CABRAL, M. R.; BOEIRA, R. C.; PESSOA,
M. C. P. Y.; NEVES, M. C. Emissdo de gases de efeito estufa
provenientes da queima de residuos agricolas no Brasil. Jaguariuna:
EMBRAPA Meio Ambiente, 1999.

LIMA, J.S.S ; SOUZA, A. P. MACHADO, C. C. de; OLIVEIRA, R. B. de.;
Avaliacdo de alguns fatores ergondmicos nos tratores 'Feller-
buncher”™ e "Skidder"™ utilizados na colheita de Madeira. Revista
Arvore vol.29 n°.2 Vigosa. 2005.

LOPES, L. A.; Vinte Anos de Proalcool: Avaliacdo e
perspectivas. Economia & Empresa. Sao Paulo, v.3, n. 2, p. 49-57,
abr./jun 1996.

LOPES, E. da S., MISSEL, J. W. P., DIAS, A. N. FIELDLER, N. C.
Avaliacdo Técnica do trator florestal arrastados “Skidder” com
diferentes tipos de rodados na extragcdo de madeira em
povoamentos de pinus” R. Arvore, Vigosa-MG, v.31, n.6, p.1053-1061,
2007

MACEDO, I. C.. Competitividade da agro-industria brasileira da

cana-de-acucar. A energia da cana-de-acuUcar: doze estudos sobre a

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

76



agroindustria da cana de acucar no Brasil e sua sustemtabilidade. Sao
Paulo, UNICA 2005, 237p. cap. 11 p. 185 - 193

MARQUEZ, L. Solo tractor’90. Madrid : Laboreo, 1990. 231p.

MATOBA T. Pathophysiology and clinical picture of Hand-Arm
vibration Syndrome in Japanese workers. Nagoya J Med Sci 1994
(Suppl.) Japan;57:19-26.

MIRANDA, C. R., DIAS, C. R., PENA, P. G. L. , NOBRE, L. C. C. ,
Aquino R. Surdez ocupacional em trabalhadores industriais da
regidao metropolitana de Salvador, Bahia. Rev Bras Otorrinolaringol
1998;64:109-14.

MORAES, L. F. S. Os principios das cadeias musculares na
avaliacdo dos desconfortos corporais e constrangimentos posturais
em motoristas de transporte coletivo. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia de Producédo), Universidade Federal de Santa Catarina,

Florianépolis 2002.

MORAES, M. A. F. D.. A Desregulamentacdo do Setor
Sucroalcooleiro Brasileiro. Piracicaba, Tese (Doutorado em Ciéncias,
Economia Aplicada) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,

Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, p 291, 1999.

MORAES, M. A. F. D.. O mercado de trabalho da agroindustria
canavieira: desafios e oportunidades. Revista de Economia Aplicada, v.
11, p. 605-619, 2007.

MOURA, E. P.; MELO, M. A. do N.; DE MEDEIROS, D. D.. Um Estudo
sobre o Desempenho da Agroindustria Canavieira no Estado de
Pernambuco no Periodo de 1987 a 1996. Producdo (Sao Paulo), v. 14,
n. 1, p. 26-39, 2004.

MURREL, K.F.H. Ergonomics: Man in his working environment.
London : Chapman and Hall, 1965. 496p.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.




MIRANDA, E. E.; SETZER, A. W.; TAKEDA, A. M. Monitoramento
orbital das queimadas no Brasil. Campinas: ECOFORCA, 1994. 149 p.

MIRANDA, C. R.; DIAS, C. R.; PENA, P. G. L.; NOBRE, A. R.; Perda
Auditiva Induzida pelo Ruido em Trabalhadores Industriais da
Regidao Metropolitana de Salvador, Bahia.www.saudeetrabalho.com.br.
1999. 1-10p.

MURATA K, ARAKI S, AONO H. Central and peripheral nervous
system effects of hand-arm vibrating tool operation. A study of
brainstem auditory-evoked potencial and peripheral nerve
conduction. Lnt Arch Occup Environ Health 1990;62(3):183-7.

NEVES, J.L.M. Avaliacdo de perdas invisiveis em colhedoras de
cana-de-acucar e alternativas para sua reducado. 2003. 223 p. Tese
(Doutorado em Engenharia Agricola) — Faculdade de Engenharia Agricola,

Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

NUNES JUNIOR, D.; PINTO, R. S. A.; KIL,R. A.. Indicadores de
desempenho da agroindustria canavieira: Safra 2003/2004. Ribeirdo Preto
IDEA, 2005 159p.

OKAMOTO, V. A.; SANTOS, V. DE P. — Outros efeitos do ruido no
organismo. In: SANTOS, V. de P. (org). — Ruido, riscos e prevencgao.
Sao Paulo: Hecitec, 1996. p. 89-91.

PATEL, R. KUL. A, MOHAN,D. Development of an ergonomic
evaluation facility for Indian tractors. Applied Ergonomics 31, 2000,
p311-316

PEKKARINEN J. Noise impulse noise, and other physical factors
combined effects on hearing. Occup Med: State e Art Reviews
1995;10(2):545-59.

PIACENTE, E. A.; PIACENTE, F. J. Agricultura para um
desenvolvimento sustentavel: cana-de-agucar. Disponivel em:

http://www.cori.unicamp.br/l1AU/completos/Agricultura%20para%20um%02

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

78



ODesenvolvimento%20Sustentavel2%20Cana%20de%20Acucar.doc >

Acesso em: 20 dez. de 20009.

PINHEIRO DC, COLAFEMINA JF, NETTO ATC, ALVES RPC, RIBEIRO
ML. Perda Auditiva Induzida por Ruido em Pacientes com Doencas

Sistémicas www.saudeetrabalho.com.br. 1999. 1-5p.

PRATES, G.A. Reflexdo sobre o uso da ergonomia aliada a
tecnologia: Propulsores do aumento da produtividade e da
gualidade de vida no trabalho. RACRE - Revista de Administracao, Esp.
Sto. do Pinhal - SP, v. 07, n. 11, jan./dez. 2007

QUEIROGA, M. R. Influéncia de fatores individuais na incidéncia
de dor musculo-esquelética em motoristas de 6nibus da cidade de
Londrina/PR. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Santa

Catarina, Florianépolis, 1999.

RAMOS, H. R. ; SAES, M. S. ; BRAGA, M. B. The Institutional and
Organization environment and the Competitiviness of the Alcohol
Agro Industry in Brazil. VI International PENSA Conference Sustainable
Agri-food and Bioenergy Chains/Networks Economics and Management,
2007, Ribeirdo Preto. VI International PENSA Conference. Ribeirdo Preto :

PENSA, 2007. v. 1. p. 1-20

RIDGE, D.R.; DICK, R.G. Current research on green cane
harvesting and dirt rejection by harvesters. Proceedings of Australian

Society of Sugar Cane Technologists, Towsville, v. 1, p. 19-25, 1988.

RIO, R. P.; PIRES, L. Ergonomia: fundamentos da pratica
ergonomica. 3.ed. Belo Horizonte: Health, 2001, 225p.

RIPOLI, T.C.C.; PARANHOS, S.B. Maquinas para corte e
carregamento de cana. Piracicaba: CALQ, Departamento Editorial, 1990.
46 p.

RIPOLI, T.C.C.; RIPOLI, M.L.C. Biomassa da cana-de-acgucar:

colheita, energia e ambiente. Piracicaba, 2005,22 edi¢cao,302 p.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.




ROBIN, P. Seguranca e ergonomia em maquinaria agricola. Séo
Paulo: IPT, FUNDACENTRO, 1987. 24p.

ROZESTRATEN, R. J. A.; A ergonomia veicular do século XX.
Psicologia: Pesquisa & Transito, jun. 2006, vol.2, no.1, p.45-52. ISSN 1808-
9100.

SALVI, J.V.; MILAN, M.; SARRIES, G.A.; SOUZA, A.B.M.; NAGUMO,
G.K.; MATOS, M.A. Avaliacdo dos sistemas de corte basal de uma
colhedora de cana de acucar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA, 34, 2005, Canoas. Anais... Canoas: SBEA, 2005.
1 CD-ROM.

SALVI, J. V. Qualidade do corte de base em colheitadeiras de
cana-de-acucar. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura

Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2006.

SANTOS, J.E.G. A Ergonomia dos tratores agricolas: dimensdes
e forcas de acionamento. 5° Congresso internacional de Ergonomia e

Usabilidade de interfaces. Rio de janeiro, 2005.

SANTOS, U. de P. Ruido, Riscos e Prevencao. Sao Paulo
HUCITEC. 2. ed. 1996 157 p.

SAO PAULO. Lei n°® 11.241, de 19 de setembro de 2002. Dispde
sobre a eliminacdo gradativa da queima da palha da cana-de-agucar
e da providéncias correlatas. Diario Oficial do Estado de S&o Paulo, 19
de setembro de 2002.

SCOPINHO, R. A.; Pedagogia Empresarial de Controle do
Trabalho e Saude do Trabalhador: O Caso de uma Usina-Destilaria
da Regido de Ribeirdo Preto. Dissertacdo de Mestrado, S&o Carlos:
Centro de Educacéo e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de S&o
Carlos, 1995

SCOPINHO, R. A.; EID, F.; VIAN C. E. de F.; DA SILVA, P. R. C.

Novas Tecnologias e saude do trabalhador: a mecanizacado do corte

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

80




da cana-de-acucar. Caderno de Saude Publica, Rio de Janeiro, vol 15 n°® 1
p 147-161, jan-mar, 1999

SCHLOSSER, J.F. Tratores agricolas. Santa Maria : UFSM,

Departamento de Engenharia Rural, 2001. 63p. (Série técnica, I).

SOLMAN, K.N. Analysis of interaction quality in human-machine
systems: applications for forklifts. Applied Ergonomics. Elsevier Science
Ltd, n® 33, p 155-166, 2002.

SOUZA, R. R. Panorama, Oportunidades e Desafios para o
Mercado Mundial de Alcool Automotivo. Dissertacdo de Mestrado em
Planejamento Energético. Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ,
Brasil. p 01-03, 12-13 2006

SPRINGFELDT, B. Rollover of tractors — international
experiences. Safety Science, v.24, n.1, p. 95-110, 1996.

STANG, G.A., PORTERFIELD, J.G., LOWERY, R.L., Tractor exhaust
noise evaluation technique. 1973 Transact.ASAE 16 (4), 601—605.

SUMER, S.K., SAYB, S. E SABANCI, A. Noise exposed of the
operators of combine harvesters with and without a cab. Applied
Ergonomics 37 (2006) 749—756

SUUTARINEN, J. Tractor accidents and their prevention. Int. J.
Industrial Ergonomics. 10, 1992, p321-329.

TONETTE, Rafael Luiz; BELARDO, Guilherme de Castro; MILAN,
Marcos. Dimensionamento da demanda de colhedoras de cana-de-
acucar para o Brasil. XVII Simpdsio Internacional de Iniciagdo Cientifica
da Universidade de S&o Paulo (SIICUSP), 2009

TOREN, A., OBERG, K. Change in twisted trunk postures by the
use of saddle seats — a conceptual study. Journal of Agricultural
Engineering Research. Silsoe Research Institute: 2001. n°® 78 (1), p. 25 —
34.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

81




TOREN, A., OBERG, K., LEMBKE, B., ENLUND, K., RASK-ANDERSEN,
A. Tractor-driving hours and their relation to self-reported low-back
and hip symptoms. Applied Ergonomics. Elsevier Science Ltd: 2002. n°
33, p. 139 — 146.

UNICA, Protocolo Agroambiental, Sao Paulo

http://www.unica.com.br/userFiles/Protocolo Assinado Agroambiental.pdf

Acesso em: 15 out de 2007

VEIGA FILHO, A. A.; SANTOS, Z. A. P. de S.; VEIGA, J. E. R.; OTANI,
M. N.; YOSHII, R. J. Analise da mecanizacdo do corte da cana-de-
acucar no estado de Sdo Paulo. Informagdes Econdmicas 43-59 24 (10)

1994 Sao Paulo Brasil

VOLPATO, J.L.M. Otimizacdo de um cortador de base flutuante
para seguimento do perfil de solo em colhedoras de cana-de-acucar.
2001. 204 p. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) — Faculdade de

Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2001.

Wuinsch Filho, V . Perfil epidemiolégico dos trabalhadores.
Revista Brasileira de Medicina do Trabalho, Sdo Paulo, v. 2, n. 2, p. 103-
117, 2004.

ZANDER, J. Ergnomics in machine desing. A case study of the
selfpropelled combine harvester. Wageningen: Mededelingen

Landboowhoge-School, 1972. 161p.

ZANELLA, J. Agronegoécio reduz emprego no campo. Jornal
UNESP Ano XXII — n® 234 Junho/2008

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

82




Anexo |

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.

83




Anexo 11 ¢ ‘L

-
CASEI COLHEDORAS DE CANA SERIE 7000.

!— %

DO BRASIL PARA O MUNDO.

A histéria das colhedoras de cana da Case IH comegou na
Austrdlia, hé mais de 50 anos, com os irmdos Toft. Na
década de 70, em parceria com a Dedine, ¢les escolheram,
como local para sua segunda fabrica, o Brasil, que jé era o
maior produtor mundial de cana-de-agtcar e tinha uma
industria sucroalcooleira dando seus primeiros passos rumo &
mecanizagdo.

Ciente do potencial produtivo do pais e de que aquela regiéio
concentrava as maiores € mais avangadas usinas de agtcar e
élcool do mundo e os centros de exceléncia técnica do sefor,
a Case IH decidiv concenirar ali, em 2004, toda a sua
fabricagéo de colhedoras de cana.

Atualmente, a fébrica de Piracicaba ¢ a planta mundial de
colhedoras de cana da Case IH, exportando suas méquinas
para os cinco continentes. Em 2007, a Case IH comemorou a
entrega de sua milésima colhedora produzida nesta planta.

02
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COLHEDORAS DE CANA SERIE 7000

DISCOS DE CORTE LATERAL (OPQONA
*» Com 8 facas e com ajuste hidréulico de posicao,
cortam as pontas das canas emaranhadas e pre
que ndo foram separadas pelos divisores de linh
evitando que as soqueiras sejam arrancadas do

DIVISORES DE LINHA

* levantam e separam a linha de cana que esta sq
colhida das linhas adjacentes, de uma forma ma
suave, minimizando os danos & sog

* Cada divisor de linha é composto por dois cilind
que giram em serfidos oposios, fzendo a separagio

ROLO TOMBADOR
* Orienta e inclina o feixe de cana a ser cortado,
facilitando a operac@o de corte e a dlimentagdo
da méquina.
* Ajustado hidraulicamente de dentro da cabine.

ROLO LEVANTADOR
* Levanta o feixe de cana cortado pelo corfe de
base, orientando o feixe para o interior da

Juina até os rolos dli d:
* Tem aletos vezadas para possibilitar o refirada de
grande parte da terma presa & cana corfada.

CORTE DE BASE
* Corfa a cana ao nivel do solo, conduzindo sud
extremidade inferior do rolo levantador.
* Auto Tracker {opcional) - controlador

automético da dltura do corte de base.

—¢—
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TOR SECUNDARIO
ma segunda limpeza dos
oletes, retirando a sujeira
ente e assegurando uma
cana mais limpa.

FLAP

arga dos tolefes de cang,
a conformagéo da carga.

/ADOR GIRATORIO

até o extrator secundério.

ferra e outras impurezas.

BOJO
ana que saem do picador
bnta a esleira do elevador.

ESA DO ELEVADOR
He de até 85° para cada lado.
la mesa do tipo Back Hoe.

S ALUMENTADORES
lle cana ak os rolos picadores.

da terma do feixe de cana.

ROLOS PICADORES
hmara do extrator primério.
* Rolos com 3 ou 4 facas.

05

SISTEMA DE ALIMENTAGAO
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NOVOS DIVISORES DE LINHA 45°
ABRINDO CAMINHO PARA A MAIS AITA PRODUTIVIDADE.

1

O novo divisor de linhas a 45° tem melhor
perfornmn_(‘:e, plrincipalmenle, em cana deitaja,

ea las
linhas de cana, de uma forma mais suave e
eficiente.

ol @ sep das linhas adj , d
linha de cana que esté sendo colhida, de uma
forma mais suave, minimizando dancs & soqueira.

* Cada divisor de linha ¢ composto por dois
cilindros que giram em sentidos opostos,

ndo o separagéio das linhas.

=

CORTE PRECISO E EFICIENTE.

| CORTE DE BASE

* Formado por discos com cinco laminas substituiveis.

¢ Corla a cana ao nivel do solo.

* Corle pe

ito. Assegura o melhor

aproveitamento da lavoura e garante as

condigdes agrondmicas propicias para uma boa

com uma
* Auto Tracker {opcional) - o melhor sisiema de

onirole automético da altura do corte de base.

o tnico que trabalha com referéncia de
presstio e altura do cortador. Garante melhor
sensibilidade e velocidade de resposta,

Iprolmqujn

* Possui facas verticais que evitam o
de palhas e ervas daninhas nos divisores,
evitando paradas para limpeza.

* Sua ponteira removivel gira junto com o divisor,
melhorando a operag&o de levantamento da
cana, Essa ponleira substitui a antiga sapata
deslizante, movimentando mencs solo,
minimizando a entrada de terra, reduzindo as
¢ inerdis e o d da colhed

ROLO. TOMBADOR COM AJUSTE
2 | HIDRAULICO DE Posu;'ﬂo
A SOLUGAO PARA QUALQUER CONDIGAO DE COLHEMA.

A incidéncia e o volume de chuvas, os ventos
fortes, as variedades de canas pesadas ou de
primeiro corte sdo fatores que desafiam a
mecanizagtio do corte de cana.

Esses fatores podem acamar a cana de forma
aleatéria e imprevisivel ao longo do canavial,
fazendo com que o operador tenha que ajustar
com freqiiéncia o éngulo de trabalho do’ rolo
tombador.

* Este rolo tombador (exclusivo) permite ao
operador ajustar confinuamente o éngulo de
inclinag@o do rolo a partir de um boféo elétrico
na cabine, sem paradas e sem esforgo.

do um corte mais preciso e uniforme e

perdas e danos & soqueira.

Ircs,

ROLO LEVANTADOR
4 FACILIDADE NA ALIMENTAGAO,

* Levanta o feixe de cana cortado pelo corfe de
ienfando o feixe para o inferior da méagquina.

* Tem aletas vazadas para possibilitar a retirada
de grande parte da tema presa & cana cortada.

5

* Transporfam @ cana até os rolos picadores.

* O movimento dos rolos, além de transportar o
feixe de cana, o distribui uniformemente e ainda
auxilia a limpeza da cana.

* Os rolos alimentadores superiores séo flutuantes
para facilitar a passagem de um feixe mais

I Isso evita paradas por embuch

ROLOS ALIMENTADORES
ALMENTAGAD CONTINUA,

PICADOR
CORTE UNIFORME E DE ALTA CAPACIDADE,

6

Em mecanizagéio de corte de cana, a densidade
de carga e a limpeza da cana séo fatores
fundamentais. Quanto menor o tolete, maior o
quantidade de cana transportada.

A Case IH desenvolveu um rolo picador com 4
facas de 15 polegadas, que permite um aumento
significativo na densidade de carga, sem aumento
de perdas por esfilhago.

Testes realizad p um de

14% na densidade de carga no rodotrem e 18%

?: freminhéo, se comparado ao sistema com 3
cas.

SISTEMA DE LIMPEZA

'I DESPONTADOR E TRITURADOR
TECNOLOGIA DE PONTA.

Em regides onde a decomposiciio da palha e do
palmito é rapida, Jase o uso do desy d:
Em regides onde decomposigéio ¢ lenta, a qual
pode atapalhar o rebrolo e os operogdes de traios
culurais, recomendase o triturador, que produz um material
mais fragmentado com disiribuiciio mais uniforme.

* em a fungtio de separar a palha da porla e o palmito da
cana e espalhétos uniformemente pelo solo, de forma a ndo
airapalharem a rebroka ou a operagdio de preparo do soko.

* Triturador (opcional) - além de corlag, tritura @ palha e o

palmito em pedagos de 100 mm.

DISCO DE CORTE LATERAL COM
2 | AJUSTE HIDRAULICO DE ALTURA

(OPCIONAL)

CORTE EFICIENTE EM VARIAS ALTURAS.

Um dos diferenciais das colhedoras de cana Case H
estd no seu disco de corfe lateral com 8 facas, que
garante melhor performance no corte.

Ele é o tinico sistema de corle lateral do mercado que
possul ejuste hidréulico de posigiio. Assim, da
cabine, o operador ajusta a altura dos discos, de acordo
com as condigdes de colheita, Isso aumenta a
performance e minimiza as perdas por amancamenio
das soqueiros.

* Ele corta as pontas das canas emaranhadas e presas
que néio foram separadas pelos divisores de linha,
evitando que a soqueira das linhas adjacentes

sejam amancadas do solo.
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O Sistema Antivortex melhora o fluxo de ar na camara
do exirator primario. Com isto foi possivel reduzir a
velocidade de trabalho do ventilador, de 1.300 pm
para 850 rpm, em média.

EXTRATORES PRIMARIO E SECUNDARIO
O MELHOR SISTEMA DE EXTRAGAO DE IMPUREZAS.

3

Conjunto composto por uma hélice antivortex, um motor
hidréulico e um capuz pléstico biparfido. Sua funggio &
separar a palha dos foletes.

EXTRATOR PRIMARIO

SISTEMA ANTIVORTEX: LIMPEZA MUITO SUPERIOR.

Sistema Antivoriex:

* Elimina 100% do efeito vortex.

* Reduz em aproximadamente 50% as perdas por estilhago

* Reduz a poténcia de trabalho, necesséria para o
extrator primério, em cerca de 30 cv.

Mais um diferencial da Case IH: o operador ndo * Reduzindo o de comk | da colhed
precisa sair da cabine para ajustar o rotagéo do .

exirator - basta girar um bot@o no console. 4 EXTI:‘l:r::“SsE:MI:rDARIO

Além disso, o capuz do extrator tem ajuste hidréulico localizado no final do elevador giratério, ele & formad

g

de posictio - feito da cabine - independentemente da
posigdio do elevador, evilando que a palha seja

amemessada na diregéio do elevador, em situages "
4 * Tem a fung@io de fazer a segunda limpeza dos toletes,
adversas, como vento lateral. . 2 sujeim °9 o I

cana mais limpa.

por um capuz e por uma hélice.

g uma

ANTIVORTEX. INOVAGAO EFICIENTE NA COLHEITA DE CANA.

§|5:|'EMA DE LIMPEZA ANTIVORTEX. NAO E POR ACASO QUE A CASE IH
E LIDER MUNDIAL EM SISTEMA DE CANA.

A Case IH projetou, desenvolveu, e os festes comprovaram que o sistema antivorlex é o mais

modemo e eficiente sistema de limpeza. Além de reduzir as impurezas vegetais e as perdas por

estilhaco, esse sistema ic h a densidade de carga. os

custos operacionais foram reduzidos.

REDUGAO NAS PERDAS POR ESTILHAGOS AUMENTO DAS CARGAS

RODOVIARIAS - TONELADAS

gserepes

315mshoveis 415inshovel 315in.shovels 415 shovels

" 2%,

TESTE REALIZADO NA USINA DA PEDRA - 30 E 31/07/2002 TESTE REALIZADO NA USINA DA PEDRA - 30 E 31/07/2002 TESTE REALZADO NA USINA SAO MARTINHO - 09/08 A

09/09/2002 - MONITORADO PELA COPERSUCAR

Com o Sistema Anfivortex operando & velocidade de 850 rpm,
foi possivel baixar o percentual de impurezas vegetais (palha
+ palmito) em cerca de 20% em relagdo ao sislema anterior.
Isso resulta na melhor qualidade da cana enviada & wsina e,
conseqlientemente, uma melhor performance de extracdo da
moenda.

O gréfico adma mostra que as perdas por estilhagos séio
sensivelmente menores com o Sistema Antivortex. Operando
na velocidade de 850 rpm, as perdas baixam de 17,6 para
4,8 kg/ton de cana, ou sejo, uma diferenca de 12,8 kg/ton.
Considerando-se que uma Case IH colhe pelo menos 100 mil
toneladas de cana por safra, dependendo da estrutura da
using, o ganho serd em tomo de 1,28 mil ton/colhedora.

—¢—

Com o uso do rolo picador de 4 facas, baixou-se o tamanho do
tolete de 240 para 170 mm. Com Isso, fol possivel aumentar a
densidade de carga em 18% nos treminhGes & em 14% nos
rodotrens. Com o Sistema Antivortex, mesmo cortando loletes
menores, néo ha perda de cana. Assim, o resultado liquldo é um
aumento na densidade de carga que se traduz em menor custo de
transporte da cana & usina e/ou a possibllidade de aumento da
érea geogréfica de cana atendida pela usina.

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
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SISTEMA DE DESCARGA.

MAIOR ROBUSTEZ, MAIOR CONFIABILIDADE.

O sistema de d da colhedora é composto de mesa, sistema de giro, bojo e esteira
do elevador. Esses componentes, fabricados com material de grande resisténcia, formam
um conjunto robusto e confiével capaz de suportar as mais severas condigdes de colheita.

ELEVADOR GIRATORIO. MAIOR ROBUSTEZ.

O elevador ¢ um dos componentes mais exigidos em robustez e confiabilidade. Sua
fungéo é elevar uma carga de cerca de 1,5 ton de cana por minuto a uma altura de
descarga de 4,5 m, com a velocidade da esteira em cerca de 9,0 km/h (150 m/min).

A colhedora de cana Case IH incorporou no elevador giratério um dispositive &
mundialmente consagrado, em termos de confiabilidade e robustez, para servigos
pesados “heavy-duly”: o sistema de giro da refroescavadeira Case 580M “backhoe”.
Esse disp simplificou o aci to do giro do elevad

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
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SISTEMA HIDRAULICO

MANUTENGAO SIMPLIFICADA

O basculamento da cabine, as articulagées do elevador, a caixa de bomba
do sistema hidréaulico e o radiador bascul tornam a das

colhedoras Case IH mais facil e rapida.

OTIMIZADO, EFICIENTE E CONFIAVEL,

A Case IH é ploneira na infroducéo de sist hidréulicos em

colhedoras de cana e tem investido permanentemente, nos

dltimos anos, na simplificacéio e na melhoria da eficiéncia desses
Foram instalados blocos de do no circuito do

cortador de pontas, no elevador gi nos rolos pi e

no cortador de base.

Esses blocos substi as ¢ e reduziram o

nomero de mangueiras, vdlvulas remotas e blocos em Y,
resultando em um design muito mais limpo e prético.

Todo o 6leo do sistema 6 filirado antes de volk:r oo fanque.
Assim, além da conhecida eficiéncia e confi todo o
sistema  hidréulico ficou muito mais ofimizado em seu
desempenho, manutencéo e custo operacional.

A Case IH sabe que conforto, seguranca, funciondlidade e
facilidade de manutengéo sa@o fatores fundamentais para
.

ofimizar o d ho de uma colt

——
I —— I

CABINE. COMPARTIMENTO DO OPERADOR.

—¢—
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A cabine da colhedora de cana da Case IH, que sempre foi
superior em conforfo, acabamento e seguranca para o
opemdor, é basculants, o que melhora ainda mais o sua

lidade. Esse | facilita a do do
motor e de outros componentes infemos.

O piso da cabine esté ao nlvel das porias, o que fm:llnu a
limpeza. Os dos e sdo
posicionados. Além disso, seus amplos vidros e os refrovisores

oferecem visibilidade de 360° .

le posicionados.

AUTO TRACKER*

O NOVO SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROLE DA LEVANTE AUTOMATICO NAS MANOBRAS

ALTURA DO CORTE DE BASE. Ao baixar a rotaggo do motor, o sistema levanta avtomaticamente
a colhedora, para que a manobra seja feita.

Sua finalidade ¢ fadilitar a operagéo. Uma vez calibrado, o dor néo

precisa mais se preocupar com o ajuste da altura de corte em operagdo. + Redugéio da perda de cana.

* Redugdo dos danos na lavoura.
 Ajuste automético da altura de corte através de sensores de presséo e dltura. « Red oA nos

* Garante o corte na alfura ideal. =
* Opcional - disponfvel para as colhedoras Case IH Série 7000 a partir dos CALBRACA
modelos de 1999.

GAO
Para cdlibrar a altura ideal de corte, o operador utiliza o sistema manual por
um pertodo de até meia hom de colheita. Neste perfodo, o Auto Tracker

VANTAGENS AGRONOMICAS E ECONOMICAS @l e determina as médias de pressdo hidrauiica e da
altura de corte mais adequadas para aquela érea.

GARANTIA DE MAIOR PRODUTIVIDADE NA SUA SAFRA.

Além da glunde nce, o Auto Tracker presarva AJUSTE RAPIDO DE ACORDO

a produtividade da préxima safra ao minimizar danos COM A SUA NECESSIDADE.

por amancamento e abalo & soqueira.

* Reductio do niimero de rizomas amancados hidréulica e da altura de corte.*
pelo corte de base: 27,2%*

* Redugdo do abalo da soqueira causada pelo
corte de base: 28,3%*

REDUGAO MAIOR NAS CABECEIRAS.
* Redugéio do nimero de rizomas amancados
nas cabeceiras, pelo corte de base: 62,9%*

REDUGAO NAS PERDAS.
* A perda de cana aderida & soqueira é menor
devida ao corte rente ao solo, porém sem

* Esse recurso & recomendado para colher cana de “amspia’, ov seja,

na outra linha ela esté deitada confra o deslocamento da méquina.

MENOS ESTRESSE PARA (] OPERADOR.
da e de

efetuados pelo operador.
* Preserva a ateng@io do operador para outras

Bes.
danificar a soqueira. operas
(*) Média dos resvltadas obfidos pelo IAC (Insfivio Agronémico de MAIOR DURABILIDADE DOS
Campinas) nos festas realizados na Usina Séo Jodio, em Araras - 5P COMPONEN'I'ES.
em 2005. Por ser ico, o Auto tracker trabalha ofi o, qj doa
VANTAGENS OPERACIONAIS altura somente quando necessério.
OPERAGAO E AJUSTES MUITO FACEIS. * Redugdo da fadiga e do d do conjunto vélvulas/clindros da

* Painel eletrénico com apenas quatro teclas. suspenséo.

* Visor com digitos maiores e “back light”, para operacdes noturnas.

—¢—

Com um simples foque na tecla de ajuste, o
operador pode mudar o ajuste de presséio

quando numa linha a cana esté deitada a favor do deslocamento, e
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A7000

A7700

VERSATILIDADE

!—%%

DIMENSOES - CARACTERISTICAS TECNICAS

com aclonamento positivo Discos milfiplos com operagéio automética

Velocidade méxima de fransporte . . . . . Ak 20 km/h CAPACIDADES

Tanque de Sleo hidréulico . . .............

12.440 mm

[ 6520 mm

| —¢—

MOTOR FREIOS
Cummins M11 .. .......... 335 cv (246 kW) 7000
A disco, aci  hidraulico lindesendentes)
TRANSMISSAO Freio de eslacionamento manual
7000 y
TIPO v v Hidrostéfica
Operagio .....o.oveuenn.s Comando eléfrico 7700

Tanque de combustivel . .. .............. 480 ¢

CORTE DE PONTAS

Altura ajustavel .. ...... . 960 mm - 3.600 mm
Tambor separador ... .......... Bidirecional
Despontador

Nomero de laminas
Tritorador ... ...vne i
Nomero de laminas

DIVISORES DE LINHA 450

Distéincia entre as pontas . ... ... 1,5m-18m
Facas corta-palha verficais . .. ....... Standard
Cilindros espirais duplos. . . ......... Standard
Disco de corte lateral . . . Opcional
Nomerodefacas. .............oovvnte, 8

Bitola:
Pneus frontals - 1.860 mm
Pneus traseiros - 1,830 mm
Esteira - 1.880 mm

Aspectos ergondmicos em colhedoras de cana-de-agucar:
Ruido, distribui¢cdo dos comandos e avaliagdo ponderada de conforto.
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CORTE DE BASE

Disténcia entre centros . ............ 630 mm
Nuamero de discos ........... 2, desmontéveis
Némero de léminas por disco . . . .5, substituiveis
Auto Tracker . ...l Opcional
ROLOS ALIMENTADORES
Acionamento . ..........l

Namero de rolos .
larguradorolo ....... ...l

RODAS E PNEUS
Dianfeiros . ......... 400/60 15.5 x 14 lonas
Traseiros., . v vvvvveen.. 23,5 x 25 x 12 lonas

EQUIPAMENTOS STANDARD

* Cabine de duas portas com isolamento
termo-acUstico

* Arcondicionado

* Banco com suspenstio e descanso de brago

* limpador / lavador do péra-brisa

* 4 espelhos refrovisores (2 infernos e 2 externos)

* lluminaggio infena e do painel de instrumentos

* Coluna de diregéio ajustavel

* T tro / horimetro para motor e esteira do
* Indicador de combustivel e presséio de éleo

* Indicador de temperatura do 6leo do motor e
do dleo hidréulico

PICADORES

Acionamento . ........... Hidréulico, |

Tambor elevador
Entre centros 380 mm 3 ou 4 léminas por fambor

Largura da lamina ........ 65 mm, substituiveis do motor
EXTRATORES

Acionamento . ... Hidraulico

Sistema de giro hidréulico do capuz . . .Standard
Diémetro do ventilador

Primario (Hélice Antivortex) ........ 1.280 mm
Secundério ............... .l 940 mm
ELEVADOR

Dotado de horimefro/eskeira para avaliagtio de efidénda
Acionamento ......... Hidréulico, reversivel
largura ..o ouln 850 mm
Angulototal de giro . ... ... uuunt 170°
Girodoelevador ........... Tipo Back-Hoe

* Indicador de carga da bateria

« Indicador de presséo de 6leo hidraulico do
corte de base e do picador

< Indicador de restrigdo dos filtros de sucgdo do
6leo hidraulico

* Medidor de RPM do exirator

* Relés de seguranca religaveis

« Trava das porfas da cabine e tanques de
combustivel / 6leo

* Comando de bloqueio da tragéo

* Freio de estacionamento

* Indicadores, alarme de ré / piscas

* Farol rolativo de seguranga

* Acionamento eletrénico, de altura dos pirulitos,
despontador/friturador e chassis através
de "Joystick"

* 8 fardis de quartzo, halogénicos, montados na
cabine, e 2 no elevador

* lluminaggio intena e do painel de instrumentos

* Radiador de 4gua basculante

* Cabine basculante

* Elevador basculante

* Filtros em linha para fodo éleo hidréulico

* Filtros especfficos para a segunda filtragem
do ¢leo hidraulico da transmisséio

EQUIPAMENTOS OPCIONAIS

* Disco de corte lateral

© Triturador

* Rolo picador de 3 facas

« Auto Tracker (controlador automético da altura do
corte de base)

SISTEMA DE SEGURANCA
ELETRONICO
« Desli da ina quando:
- dlta temperatura do motor
- baixo nivel de agua do radiador do motor
- dlta presséio de éleo do motor
- baixo nivel de éleo hidréulico
* Bloqueio de partida quando
da transmissdo ativada
* Bloqueio de partida quando a
porta do radiador estiver aberta

CASE IH

AGRICULTURE

‘AGas Hrosone 0.0 i do inplerzr maltoras oo  aorag s s oepecago & quakquer mamenka, s prévo e o som carfe eina chigagho e ki as o rkiados
Ve aierents. As € peclagtes, deaaigtes ¢ Ml Rusketivos Bqul cortdos e cometamee 08 idos conecdos i datda publ 035, mas et sueos B leraghes e
vk ko, As R o ek ecqpamonon opeonel  acceari o o N ek ks 08 e pot.

‘Auiakzato o 01/2008 - Doptod Cormmlcagbes - MACOZG3 - Inpressano Brasl

www.caseih.com.br

CASEH Brasil,
Curttiba -Paran -Brasll

A sz K. da Olvoke, 1,225 - B1450-903
Qdad ndu

Fone: ) 2407411
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Anexo 111
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Apendice 1
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Apendice |1
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Apendice |1
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