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’ posto do condutor é uma das partes em
., ‘ | que o trator evoluiu mais nos recentes
@ anos, recebendo novas tecnologias no
sentido de incrementar o conforto do operador, a
melhor visibilidade lateral e frontal, a climatizacio
do ambiente.

A melhoria dos conhecimentos em ergonomia
provocou novos conceitos e estes fizeram com que
os fabricantes passassem a oferecer modelos de tra-
tores com melhores rendimentos no sentido da co-
locacdo de comandos e instrumentos. Também se
pode afirmar que a introdugdo das estruturas de
prote¢do ao capotamento avaliadas mediante ensai-
os oficiais, deram ao operador, além do conforto, a
seguranga necessaria.

O posto de operagdo de um trator agricola in-

Fig. 1- Alguns paises desenvolvem ensios sobre os buncos utilizados nos fratores
com visias a conhecerem suus limitacGes e escolherem as methores opeBes

clui uma série de mecanismos e comandos necessa-
rios para 0 comando da méquina. O painel, com
seus instrumentos de controle, os comandos de mao
e pé e o volante constituem-se nos mais importan-
tes pontos do posto de operagdo. Porém, este local
ndo se completa apenas com os comandos e contro-
les. Somam-se a ele o assento do operador, o arco de
seguranca, eventualmente a cabina e os instrumen-
tos de filtragem de ar e climatizagio.

As condigdes do posto de operagio dos tratores
agricolas envolvem caracteristicas de conforto e, por
conseguinte, de seguranca dos tratores agricolas. Um
degrau de acesso mal projetado (estreito, sem su-
perficie antiderrapante) pode, diretamente, ocasio-
nar uma queda do operador no momento em que
este estd acessando o posto de operagao. Por outro
lado, um trator pode ocasionar indiretamente um
acidente quando, devido ao mau posicionamento dos
comandos e do assento, ruidos, vibragdes, entre ou-
tros fatores, o operador fica em uma posi¢do incd-
moda, de maneira a aumentar o nivel de fadiga fisi-
ca e mental ao qual ele se encontra. Fruto desse
maior nivel de fadiga, o operador pode ter sua con-
centragdo diminuida e, assim, dar origem a um aci-
dente. Além disso, um posto de operagio ergonomi-
camente mal projetado aumenta o risco de desen-
volvimento, por parte do operador, de doengas ocu-
pacionais, tais como lombalgias, cervicalgias; hérni-
as de disco, etc. H4 de se considerar, também, que a
inclusdo de dispositivos de seguranga, como a pro-
tegdo de partes méveis e quentes e a estrutura de
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protecdo contra o capotamento (EPCC) sdo um as-
pecto inerente aos tratores agricolas que, embora nao
se constituam em causas diretas ou indiretas de aci-
dentes, pode vir a minimizar os riscos de lesdes mais
graves.

Dentro deste contexto, devem ser feitas algumas

. consideragdes a respeito das caracteristicas ergono-

micas e de seguranca dos tratores agricolas, que se
constituem em fatores de risco & integridade fisica
do operador. :

ACESSOS E DIMENSOES

A posigio e os acessos ao posto de operacdo dos
tratores agricolas podem vir a se constituir em cau-
sas diretas de muitos acidentes, que se ddo princi-
palmente quando estas méquinas néo possuem de-
graus corretamente projetados para a subida e des-
cida do posto de operacdo. Existem normas inter-
nacionais que indicam a maneira correta de locali-
zar e dimensionar o acesso ao posto de operacdo,
considerando tanto tratores cabinados quanto tra-
tores sem cabina. A norma internacional ISO 4252,
estabelece algumas dimensdes e caracterfsticas dos
estribos de acesso ao posto do operador. Além-des-
ta, foi estabelecida a norma UNE 68-046, adotada
pelas fébricas de tratores agricolas da Comunidade
Econémica Furopéia.
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Fig. 3 - Altura do primeiro estribo em relagio ao nivel do solo (m) e
distéincia vertical enire os estribos (n)

Segundo a norma ISO 4252, a altura do primei-
ro estribo em relacdo ao nivel do solo (m) dever4 ser
de no maximo 550 mm, com um ideal de 500 mm.
J4 a distAncia vertical entre os estribos (n) deverd
estar entre um minimo de 150 e um maximo de 300
mm. J4 a largura dos degraus (i), deve ser no mini-

mo de 200 mm. E importante ainda que os referi-
dos degraus sejam inclinados em relagao a vertical,
para facilitar, sobretudo, a descida do posto de ope-
ragdo. Da mesma forma, recomenda-se a colocagdo
de pega-mios a cada lado do acesso para que pos-
sam facilitar tanto a subida quanto a descida ao posto

Lt

Fig. 4 - Esquema representative da largura dos
esiribos (i)

de operaco.

A mesma norma especifica também algumas di-
mensdes para 0 acesso ao interior da cabina. A altu-
ra da porta principal de acesso a cabina deve ter no
minimo 1330 mm. A largura da porta deve ser de
270 mm na base, 750 mm na parte mediana e 670
mm no topo. Da mesma forma, a norma indica um
angulo de 120° para a abertura da porta. Recomen-
da-se também a existéncia na cabina de saidas de
emergéncia, com dimensdes minimas de 510 x 510
mm se forem quadradas, 610 x 400 mm se sdo re-
tangulares e 610 mm de didmetro se as saidas de
emergéncia forem circulares. Além disso, as dimen-
sbes internas da cabina devem proporcionar condi-
¢oes de conforto ao operador. Assim, a norma de-
termina que haja uma distdncia entre o assento € o
teto da cabina de 1000 mm, uma distincia minima
de 400 mm desde o plano médio do assento até as
paredes laterais da cabina e, também, uma separa-
¢do de pelo menos 50 mm entre qualquer comando
e a parede lateral da cabina.

Um posto de operagio ergonomicamente mal
projetado, juntamente com comandos posicionados
de maneira erronea e de forma a necessitar um gran-
de esforgo para serem acionados, constituem-se em
causas indiretas de acidentes. Isto porque, neste caso,
o nivel de fadiga fisica e mental a qual o operador
encontra-se submetido aumenta, de maneira a di-
minuir a capacidade de concentracdo deste, o que
pode redundar em um acidente. A posicio dos co-
mandos deve ser de tal forma a permitir um contro-
le e manejo facil sem que seja necessédrio que o ope-
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rador saia de sua posi¢do normal de trabalho.

Além disso, conforme explica MARQUEZ
(1990), os pedais ndo devem ser localizados de tal
forma a obstruir os acessos. A norma internacional
1SO 4253 estabelece as posicdes relativas (vertical e
horizontal) entre o ponto de referéncia do assento
(determinado conforme procedimentos descritos
pela norma ISO 4262) e os freios, embreagem, ace-
lerador e volante de direcio.

Na pritica, os tratores agricolas, especialmente
os modelos mais recentes, oferecem opgdes de regu-
lagem de posicionamento vertical e horizontal do

- assento e de alguns comandos, especialmente o vo-

lante de direcdo. Assim, é possivel adaptar o posto
de operagio a uma gama maior de operadores, de
maneira a proporcionar-lhes uma posi¢ao cémoda.
Para que o operador sentado possa conduzir o tra-
tor comodamente e com o minimo de cansago, sdo
recomendados uns posicionamentos de maneira a
formar os seguintes angulos:

o éngulo entre a coxa e o quadril: 120°

o Angulo entre a planta do pé e a panturrilha:
90 — 120°

e Angulo do joelho: 90 - 150°

¢ Angulo do ombro: 0 — 70°

* Angulo do cotovelo: 60 — 180°

Além do posicionamento, outros aspectos sao
importantes no que se refere a ergonomia dos co-
mandos. O primeiro deles relaciona-se a forga ne-
cesséria para o seu acionamento. A forca necessaria
para acionar os comandos varia em funcio de sua
posicdo relativa ao operador e da forma de atuagéo.
Assim, para os freios o esfor¢o de acionamento néo
deve ultrapassar os 60 daN; para a embreagem se
admite uma forca de 35 dalN para as simples e 40
para as duplas; o volante de direcdo pode necessitar
um esfor¢o méaximo de 60 daN; e a alavanca do hi-
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Fig. 5 - Esquema demonstrative da localizagiio dos comandos em relagdio ao ponto de referén-
dia do assenio (PRA}, no posto de operagdio dos tratores agricolas (visia em planta)

Medida Descrigéio Valor (mm)
Minimo  Mdximo

( Comprimento do assento 350 450

Q Largura do assento 450

61 Disténcia do pedal da embreagem d linha central longitudinal do trator 75 300

62 Distncia do pedal esquerdo do freio d finha central longitudinal do trator 75

63 Disténcia do pedal direito do freio d linha central longitudinal do trator - 300

draulico 7 daN. Outro aspecto importante é quan-
to 4 forma dos pedais, a qual deve estar de acordo
com a sua maneira de acionamento, sendo que sua
superficie deve ser antiderrapante e o seu movimento
o mais paralelo possivel & dire¢do de aplicacio da
forca. Além disso, o sentido de acionamento deve
ser condizente com a fungio que ird ser executada.
Por exemplo, para desacelerar o trator, o sentido mais
correto de movimentacdo do comando € para tras.
Para finalizar, ¢ importante também que cada co-
mando seja identificado de maneira a indicar a fun-
¢do que desempenha no trator.

Fisicamente, o

Fatores ambientais no posto de operacao o 2

RUIDOS

Fisicamente, o ruido pode ser definido como sen-
do um som ou uma mistura complexa de sons, que
causam uma sensacdo de desconforto. Ou seja, o
ruido é todo o som indesejével. A unidade mais usual
para a medigdo do ruido ¢ o Decibel (dB). Porém,
para melhor avaliar a sensacio causada, deve-se ex-
pressé-lo em pressao sonora. Isto porque um aumen-
to de 6 dB duplica a pressdo sonora, de onde se con-
clui que pequenos acréscimos no nivel de ruido, em
dB, acarretam em um grande aumento de pressdo
sonora.

O ruido pode causar danos fisicos e mentais ir-
reversiveis. Um destes é a perda de audigio, que
ocorre de forma gradual, pouco dolorida, pratica-
mente imperceptivel ao operador. Analisando 111
tratoristas, FERNANDES (1991) detectou 59,8%
destes com problemas auditivos. A precocidade desta
perda auditiva demonstra a severidade da exposi-
cdo, sendo que 42,9% das pessoas com até 5 anos de
trabalho em condigdes insalubres j4 apresentam

rufdo pode ser
definido como
sendo wm som

mistura
perda de audicdo induzida por ruido (FERNAN- ig:ipzzi .
DES & LANCAS, 1992b). Ruidos acima de niveis RIS
considerados salubres, além de prejudicar a saide sensacio de
do operador, afetam negativamente seu desempe- desconforto.
nho no trabalho e aumentam o risco de acidentes, Ou seja, o
pois reduzem sua capacidade de concentragdo. Nesse ruido € todo o
sentido, MARQUEZ (1990) explica que quando o Sn

indesejavel

nivel de rufdo aumenta se produz um incremento
no ritmo cardiaco, o que induz 2 fadiga, reduzindo
a habilidade no trabalho, além de fazer com que o
individuo perca sua trangiiilidade e diminua sua
capacidade mental. A partir de 65 dB o ruido de-
sencadeia efeitos fisiologicos e fisicos significativos
ao operador.

A perda da capacidade auditiva é funcio do tem-
po de exposicdo e do nivel de ruido, sendo também
importante a freqiiéncia de exposicio e a sensibili-
dade de cada operador. E importante considerar ain-
da que, as peculiaridades de cada operacio agricola
causam variagio na carga ao qual estd submetido o
trator e no ruido emitido. Em funcio desses fatores,
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Fig. 6 - Esquema demonstrativo da localizacio dos comandos em relagio ao ponto de referéncia do
assento (PRA), no posto de operaciio dos tratores agricolas (vista luteral)

fica dificil estabelecer limites rigidos de insalubri-
dade. O limite maximo, para uma jornada média de
trabalho de 8 h, ¢ de 85 dB, sendo que a cada 5 dB
de acréscimo ao ruido, reduz-se em 50 % a maxima
exposi¢do didria permissivel (NBR 10152).
Estudos sobre os ruidos produzidos pelos trato-
res vém sendo feitos desde a década de 30. Os niveis
encontrados estio em uma faixa alta, sendo que
opera-los torna-se insalubre. ORTIZ (1989), ava-
liou 128 tratores, em condigdes de trabalho, tendo
encontrado valores maiores de 90 dB, com a maior
Uma parte dispersa na faixa de 90-97 dB.
: alternativa Uma alternativa simples, para protecdo do apa-
simples; pafa lho auditivo do operador, seria a utilizacdo de pro-
protecio do e . P 5 caodep
tetores auriculares, porém dados de pesquisa reve-

aparelho )
aiiditivoido lam que somente 7,2% dos operadores declaram uti-
operador, seria lizar algum tipo de prote¢ao nos ouvidos (FERNAN-
a utilizagio de : DES & LANCAS, 1992b). A modificacio da posi-
protetores cdo do escapamento e o redimensionamento foram
auriculares, : estudados por FERNANDES (1991). A maior re-
porém dados ducio no nivel de ruido encontrada foi de 16 dB,
de pesquisa quando utilizado o escapamento redimensionado e

revelam que

p recolocado na parte inferior do equipamento. Neste
somente 7,2%

contexto, as cabinas para tratores agricolas, como

dog forma de diminuira e icdo d d i-
operadores a exposicao do operador aos ru
Hotliram dos, trazem os maiores beneficios, pois conseguem
utilizar algum também isolar o operador de injurias como sol, chu-
tipo de va, poeira, gases e calor do motor, deriva de defensi-
protecio nos vos, vibragoes, e outros (FERNANDES & LANCAS,
ouvidos 1992a). Dados extraidos de literatura estrangeira

mostram que a inclusdo de cabinas pode reduzir o
ruido ao nivel do ouvido do operador em cerca de
14 dB. Em nivel de Brasil, SCHLOSSER et al (2000)
realizaram uma comparago em termos de nivel de
ruido a altura do ouvido do operador considerando
0 mesmo trator com cabina e sem cabina. Os resul-
tados mostraram que, quando da auséncia de cabi-
na, o ruido ficou acima dos limites considerados
salubres para uma jornada de trabalho de 8 horas
(85 dB). A montagem da cabina reduziu o nivel de
ruido em aproximadamente 5 dB. Além disso, nao

houve diferencas significativas no nivel de ruido com
as janelas da cabina abertas ou fechadas até a rota-
cdo de 2000 rpm. Nesta rotagdo, o ruido foi maior
com as janelas abertas, o que pode ser explicado em
funcdo de problemas construtivos apresentados pela
cabina testada.

VIBRACOES

Durante o trabalho com tratores agricolas, o
operador est4 submetido a vibrages mecénicas, cujo
nivel varia com a massa (peso) do trator, superficie
do terreno, caracteristicas do assento, entre outros
aspectos. MARQUEZ, (1990) afirma que o corpo
suporta as vibragbes mediante uma contragio e re-
laxamento continuo do sistema muscular, o que
depois de um certo tempo produz um desequilibrio
no sistema de autoregulacio, que atinge até mesmo
o sistema muscular digestivo. As vibragbes sdo bas-
tante prejudiciais a0 homem, causando principal-
mente problemas de coluna. Também é comum, em
decorréncia da exposigdo as vibragGes, o aparecimen-
to de complicagdes no abddmen, especialmente no
estdmago, no sistema respiratério e na sensibilidade
e na forca das mios e pés, que tendem a ser diminu-
idas em fungdo da exposicio a vibragdes excessivas.
Além disso, as vibragdes aumentam a fadiga do ope-
rador, colaborando para um aumento na probabili-
dade de ocorréncia de acidentes.

Tob. 1 - Dados das médias observadas em i niveis do futor A e | niveis do
fator D, em valores de dB. As médias seguidas pela mesma letra, nas finhas
apresentadas, niio diferem pelo teste de Tukey a nivel de 5% de erro

Rotagio  Sem Cabina Com Cabing
‘ Aberturas Abertas ~ Aberfuras Fechadas

1.200rpm  83,08b 80,13 ¢ 80,33 ¢
1400 rpm 87,47b 81,37 ¢ 80,87 ¢
1.600 rpm  89,13b 83,50 ¢ 82,90 ¢
1.800rpm 89,77b 84,97 ¢ 84,23 ¢
2.000rpm 91,580 86,73b 8593 ¢
2.200rpm 93,77 a 88,13¢ 89,10 b

Fonte: Schlosser et ol (2000)a

A coluna vertebral dos operadores de maquinas
é uma das partes mais atingidas pelas doencas ocu-
pacionais oriundas da operacao de tratores agrico-
las. Nos EUA, o NATIONAL SAFETY COUNCIL,
diagnosticou que havia em torno de 400.000 lesoes
de coluna, ocasionadas pelo trabalho no pais, que
incapacitavam o acidentado para o trabalho. Nao é
por acaso que depois da medicina, uma das profis-
soes médicas mais procuradas é o quiropraxista, pro-
fissional habilitado para trabalhar em coluna verte-
bral. Além do problema humano, que gera a lesao,
o custo econdmico do problema pode ser avaliado e
alcanca em torno de 6600 milhdes de dédlares, cus-
tando aproximadamente 6.000 délares por caso,
contabilizando-se para isto o tratamento médico e a
aposentadoria. H4, no entanto, outros custos que
sdo: a necessidade de colocar um operador substitu-
to, o treinamento do substituto e do acidentado, que
dever4 executar outra fungdo, etc. Os tratores agri-
colas geram vibrages de freqiiéncias varidveis du-
rante o trabalho no campo e estas sdo absorvidas
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pela coluna vertebral do operador. Os amortecedo-
res, que sdo o banco e a flexibilidade dos pneus néo
sdo suficientes e acaba a coluna do operador sofren-
do as conseqiiéncias. E comum ver-se que operado-
res com poucos anos de trabalho com tratores ja
sofrem lesées do tipo hérnia de disco ou deforma-
¢bes cronicas. Este é uma tipica lesdo por esforgo
repetitivo (LER), caracteristica do trabalho rural.
Por dados obtidos com o professor Luis Mérquez,
da Espanha, pode-se concluir que 75% dos opera-
dores tém problemas de coluna aos 25 anos, enquan-
to que este mesmo nivel de problema, os mineiros
s6 alcangam aos 55 anos. Isto aumenta a importan-
cia da qualidade dos bancos de operadores.

As vibragbes sdo mais comumente expressas em
hertz (Hz). O caminhar do homem produz vibra-
¢oes de aproximadamente 1,67 Hz, as quais a sua
estrutura dssea tém condigdes de suportar sem difi-
culdade. Porém, num trator agricola, cujo tnico
absorvedor de vibragges ¢é a flexibilidade dos pneus
e 0 banco, elas podem chegar a 6 Hz, o que supera
em muito a capacidade de resisténcia do homem.

Os tratores sdo maquinas projetadas para exer-
cer uma dada forca de tragdo, o que dificulta a im-
plantacio de um sistema de suspensio como em
automoéveis. Desta forma, a solugio mais concreta
para o problema das vibragdes é o projeto de assen-
tos adequados, capazes de absorver boa parte (50%)
das vibragdes que se produzem no posto de opera-
¢do do trator agricola. No entanto, incorre-se em
outro problema que é o custo destes assentos. A co-
locagdo de amortecedores nos pontos de fixacio da
plataforma de operagdo ao chassi também pode co-
laborar para reduzir esse problema.

CONDICOES CLIMATICAS NA OPERACAO

As condigdes climticas caracteristicas do posto
de operacio influem consideravelmente sobre o sis-
tema circulatério do homem e, dessa forma, sobre
sua satde, rendimento, comodidade e também so-
bre o risco de ocorréncia de acidentes.

As condigdes climaticas no posto de operacio
podem ser caracterizadas segundo trés pardmetros
principais: temperatura, umidade e velocidade do
ar. Temperaturas muito baixas dificultam a circula-
¢do sangiiinea, de forma que o operador pode per-
der, pelo menos em parte, a sensibilidade das maos
e dos pés, o que aumenta o risco de ocorréncia de
acidentes. Além disso, a capacidade de trabalho,
conforme RAMBO (1999), também ¢ significativa-
mente reduzida. Por outro lado, temperaturas ele-
vadas, aliadas 2 alta umidade relativa do ar, geram
no operador um estado de sonoléncia e desconcen-
tracio, diminuindo sua capacidade de trabalho, de
concentragio e de reacio diante de alguma situagio
perigosa. Da mesma forma, a umidade relativa do
ar adequada ajuda no equilibrio de 4gua do corpo,
para que o mesmo se adapte a altas temperaturas.

Os valores desses parﬁmetros recomendados para
trabalho manual em posicdo sentada sdo os seguin-
tes, segundo MARQUEZ (1990):

* Temperatura do ar: 19 a 24° G;

e Umidade relativa do ar: 40 a 70%;

¢ Velocidade do ar: 0,1 m/s.

Na prética, essas condigdes climaticas s6 sdo

TRATOR SEM CABINA

TRATOR COM CABINA

Fig. 7 - Area de visihilidade nula do trator, nas duas montagens analisadas

obtidas mediante o uso de cabinas com sistema com- .
binado de calefacao/ventilaggo.

ELEMENTOS ESTRANHOS SUSPENSOS NO AR

O ar respirado pelo operador contém uma série
de impurezas, que podem comprometer sua satide,
principalmente gerando problemas respiratérios.
Entre essas impurezas, destaca-se a poeira, a fuma-
ca e moléculas de agrot6xicos. Segundo MARQUEZ
(1990), experiéncias realizadas com tratores traba-
lhando em aracdo detectaram que o operador estd
exposto a um ar que contém em média 40 mg/m® de
partlculas em suspensio quando o posto de opera-
¢io é aberto.

Para reduzir a exposicdo dos operadores as par-
ticulas em suspensdo no ar, a melhor solugio é o
uso de cabinas. MARQUEZ (1990) indica que a
concentragio de particulas em suspensdo no interi-
or de uma cabina estd em torno de 0,5 mg/m? al-
can¢ando 4 mg/m® em condi¢des de trabalho mais
desfavorgveis.

VISIBILIDADE E ILUMINACAO

Para a operagdo segura de tratores agricolas, um
bom campo visual circular é imprescindivel. Esta
afirmacio pode ser explicada segundo diversos as-
pectos. Os dois principais referem-se ao tempo de
reagdo e a fadiga. Sob boas condicoes de visibilida-
de, o operador tem uma capacidade de reagio mais
rdpida, o que colabora para a diminuico dos riscos

Tab. 2 - Areas do campo visual do trator com e sem cabing

ltem! Sem cabina (m?) Com cabina (m?)
[ 475 475
W 6343 8370
A, Média 58,69 78,89
vV (%) 09 0,87
A /A - 0,075 0,057

‘A — drea do trator rebafida sobre o solo;
1 ~ Area do sombra produzida pelo tralor sobre o chio;
— hrea de visibilidads nula (A~

Fonte: Schlosser et al (2000)b

de acidentes e, também, aumenta a eficiéncia do
trabalho. E importante salientar ainda que este tem-
po de reagdo aumenta sensivelmente a partir do
momento em que o operador encontra-se fatigado

Fonte: Schlosser 2t ol {2000)b

As vibragoes
s40 mais
comumente
expressas em
hertz (Hz). O
caminhar do
homem
produz
vibragbes de

1,67 Hz, as
quais a sua
estrutura 6ssea
tém condigbes
de suportar
sem
dificuldade
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Além do
campo visual,
outros fatores
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oferecer ao

operador uma

boa

visibilidade em
condigbes de

pouca luz solar

em seu trabalho. Esta fadiga pode ser oriunda, den-
tre outras fontes, do préprio campo visual inade-
quado, o que leva o operador a movimentar-se cons-
tantemente para visualizar determinadas partes do
conjunto trator—implemento. Como conseqiiéncia,
o operador fica mais exposto a acidentes e a doengas
ocupacionais.

O campo visual pode ser influenciado por diver-
sos fatores: altura do assento em relagdo a platafor-
ma, porte do trator, caracteristicas antropométricas
do operador, presenga, localizagdo, angulo em rela-
cdo A direcdo de visdo e largura de partes compo-
nentes, angulo de inclinagdo da parte frontal do tra-
tor, entre outros. Portanto, a inclusdo de itens rela-
cionados ao conforto e seguranga, como estruturas
de protegao contra o capotamento € as cabinas, ten-
de a diminuir o campo visual (ROBIN, 1987). Nes-

te sentido, SCHLOSSER et al (2000)b determina-
ram a influéncia da cabina sobre o campo visual.
Concluiram que a cabina avaliada aumentou a drea
de visibilidade nula em aproximadamente 35%. Esta
reducdo resultou da existéncia, na cabina, de ante-
paros tais como suportes, espelhos retrovisores, haste
do limpador do péra-brisa, entre outros.

Além do campo visual, outros fatores importan-
tes sio as condicoes de luminosidade. Os tratores
devem ser equipados com faréis dianteiros e trasei-
ros capazes de oferecer ao operador uma boa visibi-
lidade em condigdes de pouca luz solar.

Deve-se dar uma atencdo especial a manuten-
¢o dos faréis. Alguns trabalhos indicam que o agri-
cultor tende a ndo fazer a manutencio necessaria
nestes dispositivos, pois ndo sio essenciais ao funci-
onamento do trator.

Estruturas de protecao contra o
capotamento (EPCC)

Existem duas formas principais para se minimizar
a probabilidade de ocorréncia e a gravidade dos capo-
tamentos. A primeira delas refere-se a observancia das
regras de seguranca no manejo do trator, de forma a
eliminar as causas dos capotamentos, as quais foram
anteriormente expostas. A segunda relaciona-se a in-
clusio de estruturas de protecéo contra o capotamen-
to (EPCC), as quais devido 2 sua posi¢o, morfologia e
resisténcia, propiciam ao operador, por ocasido do ca-
potamento, uma zona de seguranga, dentro da qual o
trabalhador est4 a salvo. H4 a previsdo de uma zona de
seguranga dentro da envolvente da EPCC, que nao
deve ser atingida, mesmo quando este se deforma den-
tro de limites permitidos. O material a ser utilizado
para a fabrica¢do da EPCC deve ser de qualidade e de
preferéncia deve ser submetido a ensaios de deforma-
cdo, no sentido de avaliar a sua efetividade. Uma EPCC
mal construida, ou ancorada sobre uma pega fragil,
como 0s péra-lamas do trator, por exemplo, pode ser
como uma faixa de seguranca, que os motoristas nao
respeitam, indica a possibilidade de seguranga, mas efe-
tivamente ndo a proporciona. De maneira inversa, pes-
quisas realizadas pela Universidade de Iowa, nos EUA,
demonstram que aproximadamente 25% dos aciden-
tados com tratores sem arco de protegio, sobreviveram
aos seus acidentes, enquanto que esta percentagem sobe
a 95% de sobrevivéncia, quando esta estrutura estava
presente.

As EPCC devem incluir o cinto de seguranga, o
qual deverd ser usado para evitar que o tratorista seja
jogado para fora da zona de seguranga. De maneira
inversa, jamais se deve utilizar o cinto de seguranca
sem O arco, pois isto resultard em aprisionamento e
esmagamento do operador. Esta provado estatistica-
mente que a cada dois acidentes de tratores sem arco
de protecio, um resulta em esmagamento do opera-
dor, porque o trator arremessa o operador para um lado
e em 50% dos casos, este lado coincide com o sentido
do capotamento. Desta forma, manter o tratorista
amarrado ao trator, sem o arco de seguranca, é conde-
né-lo 2 morte. Neste sentido a legislacdo brasileira pre-
vé que o trator deve ser equipado de cinto de seguran-

Fig. 8 - Operador protegido pela EPCC (no caso, arco de
protecéio} e pelo cinto de seguranca

ca (Secdo II, Artigo 105), mas ndo obriga o arco de
protecdo, 0 que é um erro de conhecimento ou inter-
pretacdo da técnica. Inclusive, a aprovacgo do tltimo
Codigo de Transito Brasileiro em 23 de setembro de
1997, promoveu um incentivo as fabricas, que passa-
ram a colocar cintos de seguranca nos tratores. E ne-
cessaria uma regulamentago sobre o assunto, com o
acompanhamento de uma campanha de esclarecimen-
to.

No que se refere ainda ao cinto de seguranga, cabe
salientar que, em nivel de Brasil, devido a antigiiidade
das méquinas, 30 poucos os tratores que apresentam
este dispositivo de seguranca. Além disso, quando o
trator possui cinto, a maioria dos operadores ndo o usa.
Conforme os dados obtidos na regido da Depressao
Central do Rio Grande do Sul por SCHLOSSER et al
(dados ndo piiblicados) mostram que 61,11% dos tra-
tores em uso nio possuem cinto de seguranca. Com
relaciio aos tratores que possuem cinto de seguranca,
em 69% dos casos os operadores ndo o usam. Dessa
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Fig. 9 - Estrutura de protecéio contra sol e chuva airavés de capota

forma, muitas vezes, os tratores sdo equipados com
estruturas de prote¢io contra capotamento, mas o ope-
rador ndo usa o cinto, de forma que sua eficiéncia pra-
ticamente ¢ anulada.

Existem diversos tipos de EPCC, entre as quais
destacam-se a estrutura de 4 pontos, as cabinas e os
arcos de protecdo. Os arcos de protecao sdo estruturas
anticapotamento fixas a dois pontos resistentes do tra-
tor. Neste tipo de estrutura, o operador deve, durante
0 capotamento, inclinar-se para frente com o intuito
de ficar dentro da zona de seguranga. A necessidade
de o operador realizar este movimento reduz a eficién-
cia deste dispositivo. A cabina, por sua vez, possui 0s
mesmos elementos resistentes que uma estrutura do
tipo 4 pontos ou arco de seguranga. S6 que nesse caso
a estrutura anticapotamento é recoberta, de forma a
proteger o operador das intempéries (chuva, sol, calor,
frio). J4 a estrutura de 4 pontos deve apoiar-se obriga-
toriamente sobre quatro pontos resistentes do trator,
sendo considerado o mais eficiente na protecdo do
operador.

Normalmente o fabricante vende ao comprador
do trator as EPCC pelo custo de produgao, pois quer
estimular o seu uso, melhorando a imagem do produ-
to. Dependendo do modelo que se est4 considerando,
um arco pode custar, sem cabina, em torno de US$
600,00. A instalagdo voluntaria desta protegdo come-
cou, nos EUA a partir de 1985, embora no Brasil isto
néo esteja ainda ocorrendo.

No Brasil, a percentagem de tratores antigos é bas-
tante alta e mesmo os mais modernos nio tem a exi-
géncia de possuirem estruturas de protecio. Em paises
desenvolvidos, os tratores mais antigos podem ter a
sua seguranca incrementada pela colocagdo de arcos
de protegio com um custo baixo, conseqiientemente
compativel com seu valor de revenda. A empresa de
origem japonesa Kubotta Tractor Company montou
um programa de instalagéo de estruturas de protegio
a baixos precos. O custo deste componente ¢ absorvi-
do em parte pelo fabricante e pode custar entre 198 e
375 délares. Esse custo situa-se entre 20 e 50% dos
custos cobrados por empresas similares que ndo tenham
planos de incentivo equivalente.

E importante fazer-se referéncia ainda a alguns
dispositivos aos quais, erroneamente, é atribuidaa fun-
cdo de protegio anticapotamento. Estes dispositivos
(toldos), na verdade, ndo oferecem praticamente ne-
nhuma protegéo ao operador; somente o protegem par-

cialmente do sol e da chuva. Podem evitar,
porém, que o trator gire sobre si mesmo
(180°), o que caracteriza os capotamentos
mais graves.

Fm nfvel de Brasil, existe uma série de
medidas necessdrias para solucionar o pro-
blema, entre elas estd o cumprimento por
parte dos agricultores que trafegam em ro-
dovias, do novo cddigo de transito. Este
coloca como obrigatorios para os usudrios
de tratores e colhedoras os seguintes itens
de seguranca:

e Faroletes ou far¢is dianteiros de luz
branca ou amarela;

° Lanternas de luz vermelha na parte
traseira;

o Extintor de incéndio;

° Luz para sinal de PARE;

e Indicadores luminosos de mudanga de direcio,
dianteiro e traseiro;

° Pneus que oferegam minimas.condigoes de se-
guranga;

e Utilizacdo de emblemas de veiculos lentos. Estes
tridngulos refletivos advertem de maneira eficiente que

Fig. 10 - Estrutura de profecio confra capoiamento de 4 ponfos

um vefculo lento esté circulando pela via.

Os tratores brasileiros tiveram uma substancial
evolucdo nos seus projetos em relacio aos modelos que
se produziam no nosso pais na década passada. A in-
ternacionalizagio dos modelos produzidos no pafs, as-
sim como a diminui¢io do tempo necessario para que
os modelos langados no exterior passassem a ser pro-
duzidos no Brasil, tornaram a realidade bastante favo-
ravel 2 melhoria da qualidade do produto nacional. E
possivel aos produtores agricolas brasileiros, na atuali-
dade, comprarem tratores muito similares aos que uti-
lizam no exterior.

De outra forma é razoavelmente fécil entender que
o prego baixo pago aos produtos agricolas no nosso
pais e nas vendas ao exterior obriga aos fabricantes a
redugio do prego das maquinas agricolas, para compa-
tibilizar custos de produgio com pregos de venda. Tam-
bém ¢ conhecida a dificuldade em diminuir prego de
méquina em itens que ndo sejam os referentes ao con-
forto e ergonomia. Assim, para baratear os precos dos
tratores se recorre A retirada de pontos de projetos que
incidem a diminuir a qualidade da relagio entre ma-

No Brasil, a
percentagem
de tratores
antigos é
bastante alta e
mesmo os
mais
modernos nio
tem a
exigéncia de
possuirem
estruturas de
protecdo
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Estabelecendo
uma
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de tratores e
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profegiio de 4 ponios ou um arco de protecio

Fig. 12 - As cabinas t8m incorporado em seu interior uma esirutura de

quina e operador, como cabina, climatizacio, assen-
tos, comandos, etc.

A tendéncia encontrada na indastria em baratear
o custo dos tratores pela retirada de itens relacionados
ao conforto e & seguranca pode ser explicada, também,
por questdes de ordem mercadol6gica. Normalmente,
o produtor rural brasileiro nio leva em consideracio,
quando da sele¢ao da maquina, o conforto e a segu-
ranga de maquina. Assim, a retirada destes itens ndo
influi significativamente em termos de reducio das
vendas. SCHLOSSER et al (dados ndo publicados)
constataram que apenas 4,71% dos entrevistados le-
varam em consideracdo, na escolha do trator agricola,
as condigdes de ergonomia e seguranca. O agricultor
leva mais em consideragio o desempenho da maquina
e o conhecimento da mesma.

Estabelecendo uma comparagdo entre os proprie-
tarios de tratores e os de automévelis, estes segundos
consideram importante na compra de um carro de
passeio o item seguranga. Contrastando com o resul-
tado da pesquisa realizada com tratores na nossa re-
gido, pode-se concluir que o comprador de trator ndo
da nenhuma importancia para o conforto e a seguran-
¢a, enquanto que para os automoveis, este item é mui-
to importante. O motivo para tal resultado pode ser
que na maioria dos casos quem utiliza o carro de pas-
seio € 0 préprio comprador ou seus familiares, enquanto
que o trator serd operado por empregados rurais, ge-
ralmente com pequeno grau de formacio escolar e sem
treinamento.

Esta menor importincia aos itens de conforto e
seguranca acredita-se que seja principalmente pela di-
ficuldade financeira dos agricultores brasileiros. Além
disso, deve-se considerar que no Brasil, diferentemen-
te de muitos pafses desenvolvidos, grande parte dos
operadores sio empregados e que tém um baixo nivel
de escolaridade. Convém ainda salientar que nio exis-
te em nivel de Brasil uma legislacdo, no sentido de exi-
gir conforto e seguranca para o operador de tratores
agricolas e méquinas em geral. Estes sdo importantes
fatores que vém contribuindo para o grande ntimero
de acidentes ocorridos em nosso pafs e anteriormente
detalhados.

Uma medida de seguranca tomada em nivel mun-
dial, para aumentar a seguranca dos tratores agricolas
¢ a utilizacdo do arco de seguranca e cabinas. Real-
mente este dispositivo pode salvar vidas, pois em caso
de capotamento terd que resistir os impactos decor-
rentes da grande massa des-
tes veiculos. No Brasil, a rea-
lidade é bastante diferente do
que acontece em paises de-
senvolvidos onde o arco de se-
guranga ou estrutura de pro-
tecdo ao capotamento
(ROPS) ¢ um item obrigat6-
rio e muito requisitado pelos
compradores. Na maioria dos
casos, aqui no Brasil, o que é
montado nos tratores sio es-
truturas de protecio ao sol e
chuva, mas que pela sua cons-
titui¢do ndo protegem em
caso de capotamento. Geral-
mente sdo montadas direta-
mente nos para-lamas dos

Fig. 11- Estrutura de protecdio contra capotamento do fipo arco de proteciio

tratores ou ndo, quando s@o montadas diretamente ao
eixo traseiro do trator, ndo possuem dimensées, nem
qualidade para suportarem altos esforgos. Nem os fa-
bricantes sdo solicitados a ensaiarem seus tratores, pro-
vando a efetividade das estruturas, nem os organismos
de fiscalizagdo cobram, protegendo os agricultores. F
um compromisso de duas vias, do tipo “eu no te co-
bro e tu ndo gasta”. Na verdade, o que parece ser um
pensamento comum ¢ que a vida de um operador bra-
sileiro tem menos valor do que a de um comunitdrio
europet1 ou de um norte-americano. Mesmo nos EUA
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Fonte: Schlosser et o (1999)

Fig. 13 - ritérios utilizados pelos entrevistados na escolha do trator
agricola. Santa Maria, 1999

a totalidade da frota dos tratores ndo estd equipada
com este mecanismo de protecio. Estima-se que ape-
nas 2 milhdes do total de 4,3 milhdes de tratores tém
montado este dispositivo. Na Europa Ocidental esta
proporgio ¢ bastante menor, principalmente nos pai-
ses comunitarios.

Além disso, verifica-se uma inadequago dos tra-
tores agricolas brasileiros ao trafego em rodovias. No
inicio da validade do novo Cédigo de Tréansito, os agri-
cultores se preocupavam com a possibilidade de que
houvesse uma imediata proibicio da circulagio das
miquinas por estradas e uma fiscalizagdo rigida por
parte dos organismos de policiamento. A resolucio 2/
98 deveria cobrar imediatamente e com rigor as exi-
géncias do novo c6digo, antes apresentadas.

Sabendo-se que em época de safra circulam pelas
rodovias, principalmente a noite, 10 mil unidades de
tratores e colhedoras e que a maioria delas ndo possu-
em as minimas condigGes exigidas e que os operadores
ndo tém, na maioria das vezes, a habilitacao exigida
pelo cédigo de transito, os agricultores trataram de fa-
zer contas sobre o custo desta adaptacio.

José Fernando Schlosser e
Henrique Debiasi,
Niicleo de Ensaios de Mdquinas Agricolas — CCR - UFSM
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