AVALIACAO ERGONOMICA DOS PEDAIS DO POSTO DE TRABALHO DO
OPERADOR DE TRATORES

ANDRE LUIS DA SILVA !, JOAO EDUARDO GUARNETTI DOS SANTOS *

! Desenhista Industrial, Doutorando, aluno do Curso de PG Energia na Agricultura — FCA/UNESP — Botucatu/SP — Brasil, e-mail:
als@fca.unesp.br

% Professor Doutor do Departamento de Engenharia Mecanica da Faculdade de Engenharia da UNESP de Bauru, Av. Luiz Edmundo C.

Coube s/n., caixa postal 473, cep. 17033-360, Bauru, SP — E-mail: guarneti@feb.unesp.br

Escrito para apresentacio no
XXXV Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola

31 de julho a 04 de agosto de 2006 - Jodo Pessoa — PB

RESUMO: O objetivo deste trabalho é de avaliar os pedais do posto de trabalho do operador de trator,
utilizando dados antropométricos do perfil do trabalhador brasileiro. Como objeto da pesquisa, foram
utilizados os tratores com poténcia média de 73.550 W. Foi realizado um levantamento do estado da
arte em publicagdes pertinentes ao assunto, englobando o fator histérico do trator, a ergonomia e o
posto de trabalho. Utilizando a metodologia da Analise Ergondémica do Trabalho (AET), foi executada
uma avaliacdo dos pedais do posto de trabalho dos tratores, considerando-se seus diferenciais
ergondmicos; com esta triagem foi possivel detectar os pontos positivos e negativos. Em seguida,
efetivou-se um estudo analitico dos pedais. Os resultados desta avaliagdo demonstram que alguns
pedais dos tratores avaliados possuem erros em relagdo a ergonomia e aos dados antropométricos da
populacdo brasileira, podendo este trabalho ser de grande valia para oferecer conforto ao operador de
trator.
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ERGONOMIC EVALUATION OF THE PEDALS OF THE WORKSTATION OF THE
OPERATOR OF TRACTORS

ABSTRACT: The objective of this work is of evaluating the pedals of the workstation of the tractor
operator, using given anthropometrics of the Brazilian worker's profile. As object of the research, the
tractors were used with medium potency of 73.550 W. a rising of the state of the art was accomplished
in pertinent publications to the subject, including the historical factor of the tractor, the ergonomics
and the workstation. Using the methodology of the Ergonomic Analysis of the Work (AET), an
evaluation of the pedals of the workstation of the tractors was executed, being considered their
differential ones ergonomic; with this selection it was possible to detect the positive and negative
points. Soon afterwards, an analytical study of the pedals was executed. The results of this evaluation
demonstrate that some pedals of the appraised tractors possess mistakes in relation to the ergonomics
and to the data anthropometrics of the Brazilian population, being able to this work to be valuable to
offer comfort to the tractor operator.
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INTRODUCAO: A substituigdo da for¢a animal pela forca mecanica contribuiu para o homem

aumentar a produtividade e subseqiientemente os lucros. Arar, gradear, semear, adubar e pulverizar,
constituem algumas das tarefas que operador de trator executa. Este além de conduzir o veiculo, deve



atentar ndo somente para o que ocorre a sua frente, como necessita de uma visualizagdo constante do
implemento que estd sendo rebocado atras do trator, sendo que em alguns casos pode ter de acionar
algum comando no processo. Esta interface que o operador tem com o trator se da através de
controles, mostradores ou sinais sonoros, justificando, portanto, a importancia da aplicagdo da
ergonomia no desenvolvimento de um produto. Tem-se por objetivo geral avaliar o posto de trabalho
do operador de trator, e por objetivo especifico analisar os pedais que compdem o posto de trabalho,
empregando os dados antropométricos especificos para o perfil do trabalhador brasileiro,
confrontando-os com as normas utilizadas pelas empresas de acordo com os dados ergondmicos. A
ergonomia, segundo lida (2000), “...¢ o estudo da adaptagdo do trabalho ao homem.”. O termo
trabalho tem um sentido um pouco mais amplo, ndo diz respeito s6 as maquinas e equipamentos, mas
também entre a interacdo do homem com seu trabalho. A pratica da ergonomia visa alterar o sistema
de trabalho ajustando a atividade existente as caracteristicas, habilidades e restricdes do homem em
relacdo a execugdo, desempenho eficaz, comodo, e livre de perigo. A defini¢do de sistema - homem -
maquina, segundo Grandjean (1998), ¢ “a relacdo de reciprocidade entre a maquina e o ser humano
que a opera”. A partir da comunicacao entre estes elementos que se da o processo de decisdo, o qual
tem-se tornado cada vez mais rapido.

MATERIAL E METODOS: Os tratores utilizados para a pesquisa foram, trator marca New Holland
(CNH Latino Americana Ltda), modelo 7630; trator marca Massey Ferguson (AGCO do Brasil Com.
E Ind. Ltda.), modelo 292; trator marca Valtra (Valtra do Brasil S.A.), modelo BM 100; trator marca
John Deere (John Deere do Brasil S.A.), modelo 6405 (As marcas e modelos mencionados nao
indicam qualquer recomendagdo pelo autor, que assume uma postura imparcial em relagdo a
preferéncia). O presente trabalho faz uma analise do posto de trabalho, conforme lida (2000) afirma a
abordagem ergondmica no nivel de um trabalhador (microergonomia) e seu ambiente de trabalho,
analisando sua tarefa, a postura, os movimentos do trabalhador e das suas exigéncias fisicas e
psicologicas. O procedimento metodologico utilizado foi a da analise ergonomica do trabalho (AET),
descrita por Fialho e Santos (1997), a qual se divide em andlise da demanda, analise da tarefa e
analise das atividades. Para esta avaliacdo foi utilizada a ergonomia do arranjo fisico, citada por
Santos (2004), a qual analisa o leiaute para um melhor posicionamento dos comandos, tendo como
referéncia a estatura do homem, relacionando a area de alcance dos membros inferiores Tilley e
Dreyfuss (2001) e McCormik (1980) recomendam normas para as areas de trabalho para os pés,
angulagdo de 25° da perna a partir da articulagdo da mesma ¢ os espagos entre os comandos. Para a
analise, levando-se em conta a posi¢do do assento na regulagem mediana e usando-se trenas de ago
graduadas em centimetros e pequenas hastes de madeira para a centralizagdo das coordenadas em
relagdo as distancias do SIP, conforme a norma NBR 5353 (1999), foram obtidas as medidas dos
controles a partir do SIP, nas trés coordenadas (x, y e z). Posteriormente os dados foram inseridos no
sistema CAD. Numa segunda etapa foram considerados, segundo Neveiro et al. (1998), os dados
antropométricos padrdoes do homem brasileiro, que ¢ de 169,9 cm de estatura e massa corpérea de 67,2
kg (659 N), examinando-se se todas as regulagens do assento estavam na posi¢do média. Pediu-se que
ocupasse o assento um operador cuja massa corporea era ao redor de 67 kg (657 N), e foi verificada a
alteracdo da medida relacionada ao piso do trator. Considerando essa redu¢do na medida no eixo z,
foram alteradas as medidas dos controles no sistema CAD.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para uma melhor compreensio foram inseridos os dados em
tabelas, com os seguintes dados, modelo do trator, modelo do botdo movimentagdo, angulacdo alcance
frontal, alcance lateral, vantagem e desvantagem segundo a analise ergondmica para os comandos que
utilizam os membros inferiores.

Tabela 1 - Comando acelerador de pé

Modelo Modelo Alcance Alcance

Movimentagdo Angulagdo Vantagem Desvantagem

trator botao frontal  lateral
New pedal o flexibilidade
. 35°a o
Holland com pé empurrar direita 22 cm 43 cm e saliéncias

7630  apoiado no pedal




Massey — pedal 2003 flexibilidade ~iaKade
Ferguson com pé empurrar . 21,5cm 39 cm saliéncias no
. direita do pedal
292 apoiado pedal
pedal sem
Valtra clcj)fr(lialé empurrar 21°a 345cm  35cm fcl)z)i(é})(;ﬂgr?lienfo
BM 100 SOUP P direita . P
apoiado incorreto; sem
saliéncias
flexibilidade
no pedal
John pedal o contraste de
. 27°a
Deere  com pé empurrar dircita 32cm 48 cm  cor com 0S
6405  apoiado outros
pedais e
saliéncias

Nos modelos Massey Ferguson 292 e Valtra BM 100 o comando do acelerador de pé ndo possuem
saliéncias, o que pode ocasionar algum acionamento acidental, se o comando estiver molhado ou sujo.

No caso da angulag¢do do acelerador de pé que ¢ de 25° s6 o modelo Valtra BM 100, esta dentro da
area util para os pés.

Tabela 2 - Comando freio

Modelo Mod~e lo Movimentacdo Angulacdo Alcance frontal Alcance lateral Vantagem
trator botdo
New pedal
Holland  com pé empurrar 16° a direita 36 cm 30 cm saliéncias
7630 apoiado
Massey pedal
Ferguson com pé empurrar 16° a direita 34 cm 29 cm saliéncias
292 apoiado
pedal
Valtra com pé empurrar 4° 3 direita 39 cm 16,5 cm saliéncias
BM 100 .
apoiado
John pedal
Deere com pé empurrar 14° a direita 40 cm 28 cm saliéncias
6405 apoiado

Os pedais duplos de freio dos tratores avaliados, prejudicam os outros pedais, principalmente o do
acelerador de pé, que deve ter uma maior angulagdo para o posicionamento dos dois pedais.

Tabela 3 — Comando embreagem

Modelo Modelo Movimentagio  Angulagio Alcance Alcance Vantagem
trator botdo frontal lateral
New pedal 13°4
Holland com pé empurrar 23 cm 25 cm saliéncias
7630 apoiado esquerda
Massey pedal 94
Ferguson com pé empurrar 34 cm 22 cm saliéncias
292 apoiado esquerda
Valtra pedalr 5%a a
BM 100 com pé empurrar esquerda 40 cm 18 cm saliéncias

apoiado




pedal &3
com pé empurrar 40 cm 20 cm saliéncias
. esquerda
apoiado

John Deere
6405

O comando de embreagem por estar posicionado ao lado esquerdo nao esta em um
posicionamento incorreto.

As normas utilizadas para o posicionamento dos pedais, seguidas pelas fabricas ndo condizem com a
literatura encontrada sobre ergonomia.

CONCLUSAO: Conclui-se a partir dos resultados, que o acelerador de pé dos quatros modelos
avaliados, trés estdo fora da area util dos pés, levando a um movimento de abdugdo exagerado do
operador de trator.
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