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RESUMO

Os tratores sdo maquinas agricolas que possibilitam o aumento da producdo de alimento em maiores areas. Entretanto, para
haver aproveitamento dessa ferramenta, os tratores devem seguir especificagdes técnicas que garantam melhores condicdes
ergondmicas ao operador a fim de reduzir riscos de acidentes e melhorar a eficiéncia do trabalho. Assim, o objetivo deste estudo foi
verificar se tais maquinas se enquadram nas normas técnicas NBR/ISO 4252 e NR 12, que definem as medidas do espaco livre interno
da cabine de tratores agricolas e a presenca de itens obrigatorios neles. Foram selecionados quatro tratores: Massey Ferguson® 4275,
Massey Ferguson® 6713R, John Deere® 6130J e John Deere® 6165J. Em cada trator, foram realizadas medi¢des do espaco interno
livre da cabine conforme estabelecido pela norma técnica NBR/ISO 4252 e verificados os itens obrigatorios exigidos pela NR 12.
Todas as medidas do espaco interno livre da cabine dos tratores estavam dentro dos parametros estabelecidos pela NBR/ISO 4252 ¢

em conformidade com os itens obrigatorios estabelecidos pela norma NR 12.
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1 Introducéo

Com a necessidade de cultivar grandes areas para a
producdo de alimentos, tornou-se necessario desenvolver
maquinas agricolas para substituir progressivamente o trabalho
manual pelo trabalho mecanizado [1]. O trator, desenvolvido no
século XIX, proporcionou uma evolugdo significativa na
producdo a partir de sua introducdo na agricultura, pecuéria e
silvicultura, sendo a principal fonte de poténcia utilizada pelo
agricultor em sua propriedade [1-2]. Com sua evolucéo, 0s
tratores tornaram-se maquinas que, além de maior poténcia e
utilidade, devem fornecer conforto e seguranca ao seu operador,
pois, este, quando expostos a um ambiente de trabalho adequado,
pode produzir mais e melhor [1].

Como qualquer operacdo em que maquinas sdo
utilizadas, o trator e seu operador formam uma unidade produtiva
integrada, chamada sistema homem-maquina. Quando a operacéo
de tratores agricolas ndo se constituir em um sistema eficiente, o
operador é exposto a uma elevada carga fisica e mental,
consequentemente, apresentando menor produtividade e
qualidade do trabalho. Com isso, a ocorréncia de erros e
acidentes € elevada, assim como a probabilidade do
desenvolvimento de doencas ocupacionais [1,3].

Motivada por esse confronto entre homem-maquina, a
ergonomia preocupa-se em estudar a adaptacdo do trabalho ao
homem, levando em consideracdo as capacidades e limitacGes
deste, do equipamento e do ambiente em vista do aumento da
produtividade e melhoria de seguranca, salde, conforto,
eficiéncia e satisfagdo na realizacdo de suas atividades [4-6].

Nesse contexto, o estudo ergondmico se faz necessario,
pois age sobre os fatores que determinam a eficiéncia desse
sistema. Com base nos estudos de analise ergonémica do
trabalho, definindo-se as interagcGes existentes no ambiente
laboral, é possivel identificar problemas e, posteriormente,
realizar melhorias a partir do desenvolvimento de maquinas,
ferramentas e sistemas de producdo adequados as caracteristicas
dos trabalhadores envolvidos [7].

Assim, é de grande importancia que as condi¢cdes no
ambiente de trabalho dos operadores de tratores agricolas
atendam a alguns critérios de conforto e seguranca.

Caracteristicas do assento do operador, do espago
interno livre da cabine e dos comandos obrigat6rios sdo alguns
itens a serem controlados para tornar esse trabalho
ergonomicamente correto e atender as normas reguladoras das
atividades agricolas.
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Segundo a NR 31 [8], cabe ao empregador realizar
avaliacdes dos riscos para a seguranca e salide dos trabalhadores
e, com base nos resultados, adotar medidas de prevencdo e
protecdo que garantam, para todas as atividades, locais de
trabalho, maquinas, equipamentos, ferramentas e processos
produtivos seguros e em conformidade com as normas de
seguranca e salde.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi verificar o
cumprimento de alguns requisitos estabelecidos pelas normas
NBR/ISO 4252 [9], que define medidas para o espaco interno
livre da cabine de tratores, e pela NR 12 [10], que estabelece
itens obrigatorios para tais ferramentas.

2 Metodologia

O estudo foi desenvolvido na regido central do estado do
Rio Grande do Sul. Para o levantamento dos dados, foram
selecionados tratores de diferentes modelos, pertencentes a duas
marcas. Sao eles: John Deere®, modelos: 6130J e 6165J e
Massey Ferguson®, modelos: 4275 e 6713R (Tabela 1). A
escolha dessas marcas e desses modelos se deu Unica e
exclusivamente em funcdo da disponibilidade na época em que
foi desenvolvido o trabalho.

Tabela 1. Principais especificagBes técnicas dos tratores agricolas avaliados no
estudo.
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e JD
Especificacbes MF 6713R  MF 4275 6130 JD 6165J
Poténcia do motor 130
na rotacdo nominal - 132 (97) 75 (56) (95,6) 167 (123)
cv (kW) '
Perkins John John
Marca do motor P%(\;/\(/:SR 1104A- deere deere
44 6068T 6068 H
Numero de cilindros 4 4 6 6
Massa total (kg) 7282 375%/412 7000 9400
Comprimento total 4851 3975/417 4921 5420
(mm) 0
Largura (mm) 2266 14457/216 2439 2406
Altura maxima (mm) 2926 2600 2741 2930
Distancia entre eixos 2626 2135/237 2650 2685
(mm) 0
Ano de fabricagio 2014 2015 2013 2014

A partir da selecéo dos tratores agricolas estudados, foram
realizadas medi¢Bes do espaco interno livre da cabine conforme
especificacdes da norma técnica NBR/ISO 4252 [9], sendo, para
isso, utilizada uma trena metélica de trés metros. No total, foram
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avaliados dez pontos distintos nos tratores, os quais estdo

representadas na Figura 1, elencados de “a” a j”.
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Figura 1: Identificacdo dos pontos de medicdo do espago interno livre de tratores
agricolas, conforme estabelecido pela norma NBR/ISO 4252 [9]. *Ponto de
referéncia do assento (SIP): ponto de referéncia determinado de acordo com a
norma NBR/ISO 5353 [11].

Além disso, os tratores selecionados foram avaliados
quanto a presenca de itens obrigatdrios estabelecidos pela NR 12
[10], que sdo: farois, lanterna traseira de posicdo, buzina, espelho
retrovisor, sinal sonoro de ré acoplado ao sistema de transmisséo,
estrutura de protecdo na capotagem e protecdo na parte superior e
laterais da tomada de forca. A partir dos dados coletados, foi
realizada a comparacao para aferir o cumprimento das normas.

3 Resultados e discussoes

Embora as medidas estabelecidas para o espago interno
livre das cabines dos tratores agricolas, instituidas pela NBR/ISO
4252 [9], ndo sejam baseadas em dados antropométricos de
operadores da regido de estudo, elas satisfazem as necessidades
de espaco para esses operadores, pois, segundo [12], as medidas
antropomeétricas dos operadores da regido (Tabela 2) sdo muito
préximas das medidas dos operadores americanos [13], utilizados
como bases para a norma.
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Tabela 2: Medidas antropométricas de operadores de pulverizadores da regido
central do Rio Grande do Sul

Percentis

Medida (cm) X s GV
%

5% 50% 95%
Altura do corpo 168,0 176,0 191,0 1770 7,5 4,2
Aluraaoniveldos 1503 1685 1800 1693 7.2 42

olhos em pé

A't(;‘lrhaoz‘;g‘r']‘t’g (;105 770 880 970 879 63 72
Altura do cotovelo 102,3 112,0 120,5 1118 54 4.9
Alcance do brago 84,3 955 107,8 96,4 79 8,2
Alcance da mio 493 57,0 650 567 52 91
Distancia pé-rétula 503 60,0 700 607 60 99
Apoio do assento 410 480 545 48,0 4,6 9,5
Altura da coxa 725 830 880 814 52 64
626 775 1044 826 196 23,7

Massa corporal (kg)

Em que: X= Média. S= Desvio Padrdo. CV: Coeficiente de variagao.

Conforme é possivel observar na Tabela 3, todas as
medidas do espaco interno livre das cabines dos tratores
seguiram as recomendacOes estabelecidas pela norma técnica
NBR/ISO 4252 [9].

Tabela 3: Dimensoes estabelecidas pela NBR/ISO 4252 [1] para 0 espago interno
livre da cabine de tratores agricolas.

Itens MF MF JD JD NBR/ISO

avaliados 4275 6713R 6130J 6165J 4252
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

A 180 140 140 140 1‘}0
(min.)

B 340 310 360 335 3%0
(min.)

C 423 485 430 430 390
(min.)

D 423 485 430 430 300
(min.)

E 738 450 710 710 450
(min.)

F 738 450 710 710 450
(min.)

G 1050 1050 1050 1050 10,5 0
(min.)

H 300 300 300 300 300
(méx.)

| 400 400 590 575 330
(min.)

J 400 400 590 575 330
(min.)

Em que: min= valor minimo exigido pela norma e méax= valor maximo
exigido pela norma.
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O posto de operacédo dos tratores agricolas tem evoluido
muito nos Ultimos anos, e a adequada distribuicdo e organizacdo
dos itens relacionados a ergonomia nos projetos contribuem para
a melhoria do conforto e da seguranga do operador [14]. O
melhor projeto de cabines para maquinas e tratores agricolas &,
portanto, aquele em que o operador cometerd menos erros
durante as tarefas de maior dificuldade, utilizando a minima
energia, e que cumpre o objetivo de organizar o local de trabalho
em concordancia com a natureza do operador e com a sua
seguranca.

E necesséario, por parte dos fabricantes nacionais de
tratores agricolas, dar maior atencdo a adequacdo dessas
maquinas as exigéncias da Norma NBR 4252 [15]. O trator
agricola, estando em conformidade com a norma, ndo oferece
apenas melhores condi¢Bes ergondmicas aos operadores,
evitando possiveis lesbes corporais e acidentes laborais, como
também proporciona melhor qualidade de trabalho aos
operadores e estimula a satisfagdo pessoal, resultando no
aumento de rendimento das atividades [1,3,16].

Em relacdo aos itens exigidos pela NR 12 e avaliados
neste estudo (fardis, lanterna traseira de posi¢éo, buzina, espelho
retrovisor, sinal sonoro de ré acoplado ao sistema de transmissao,
estrutura de protecdo na capotagem e protecdo na parte superior e
laterais da tomada de forca), todos estavam presentes nos
diferentes modelos de tratores analisados.

Os acidentes e as lesbes no meio rural sdo ainda pouco
relatados, entretanto, conforme Couto [17], em torno de 20% do
total de acidentes na agricultura sdo relativos a tarefas com
tratores agricolas, sendo 54% classificados como leves. Dos
acidentes graves, 14,8% sdo devido a condi¢do de equipamentos
inadequados ou auséncia de itens de seguranga obrigatdrios. A
manutenc¢do adequada de todos os dispositivos que compde uma
maquina agricola é de fundamental importancia para a correta
execucdo de sua fungdo, o que, em conjunto, assegura a atividade
do operador.

Segundo Cole; Myers; Westneat [18], o nlimero de
mortes se reduz em mais de 80% e as lesdes fatais sdo cerca de
53% menores quando ha a instalagdo da estrutura de protecdo ao
capotamento (EPC) em tratores mais antigos. No mesmo estudo,
a EPC, juntamente com a cabina de seguranga, mostrou-se
eficiente na prevenc¢do de lesdes adicionais relacionadas a queda
do operador do seu posto, destacando-se, dentre os dispositivos
de seguranca, como um dos mais importantes para a seguranca
do operador.

Percebe-se, nas pesquisas realizadas por [4, 19- 22], que,
quanto mais antigos os tratores agricolas analisados, menor a
incidéncia de dispositivos de seguranca. Corroborando tais
consideracbes, o0s tratores estudados apresentam ano de
fabricacdo acima de 2013, fator possivelmente determinante para
a total aferi¢do da norma.
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Mesmo que tenham sido cumpridas as normas, sao
necessarios novos estudos com um ndmero maior de tratores, de
diferentes marcas e modelos, além de se levarem em
consideracdo  outras normas  técnicas  envolvidas no
estabelecimento de requisitos ergondmicos e de seguranca a fim
de assegurar ao operador que o maquinario disponibilizado no
mercado siga os principios da ergonomia e da seguranca do
trabalho.

4 Conclusao

Os tratores analisados possuem espaco livre interno das
cabines condizentes com o exigido pela norma técnica NBR/ISO
4252, além de possuirem os itens obrigatorios instituidos pela NR
12. Dessa forma, sdo capazes de proporcionar aos operadores
maior conforto e auxiliar na manutengdo da salde e bem-estar,
diminuindo os riscos de acidentes de trabalho e aumentando o
rendimento.
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CONFORMATION OF TO THE INTERNAL FREE SPACE
OF AGRICULTURAL TRACTORS AND MANDATORY
SECURITY ITEMS ACCORDING TO NBR/ISO 4252 AND
NR 12 STANDARDS

ABSTRACT: Tractors are agricultural machines that enable the
increase of food production in larger areas. However, to be
useful, tractors must follow technical specifications that ensure
better ergonomic conditions to the operator in order to reduce the
risk of accidents and improve work efficiency. Therefore, the
objective of this study was to verify if such machines meet the
technical standards NBR/ISO 4252 and NR 12, which define the
measures of the internal space of the cab of agricultural tractors
and the presence of items required. Four tractors' were selected:
Massey Ferguson® 4275, Massey Ferguson® 6713R, John
Deere® 6130J and John Deere® 6165J. In each tractor, we
measured the free internal space of the cab as established by the
technical rule NBR/ISO 4252 and verified the mandatory items
required by NR 12. All measurements of the internal free space
of the tractor cab were in accordance with the parameters
established by NBR/ISO 4252 and the mandatory items
established by NR 12.

Keywords: Ergonomics; Agricultural machinery; Occupational safety and health.
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