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INTRODUGAO

ESTATISTICAS DE ACIDENTES RURAIS

E indiscutivel a importancia do Setor Agrope-
cuério no contexto da economia nacional, tanto
pelo fator econdmico, como pelo fator humano.
O namero de pessoas envolvidas nessa atividade
evidencia, cada vez mais, a necessidade de se pro-
porcionar melhores condigdes de trabalho a essa
categoria profissional que, regra geral, ndo goza
dos mesmos privilégios e vantagens ja outorgados
a outras categorias.

Embora o crescimento populacional tenha
exigido do homem do campo maior producdo
agricola, o setor agropecudrio vem contando
com um namero cada vez menor de trabalhado-
res envolvidos nessa area.

Para atender @ demanda cada vez maior de ali--

mentos, a moderna tecnologia tem contribuido
muito com o agricultor, colocando a sua disposi-
¢do diferentes insumos agricolas, representados,
dentre outros, por maquinas e implementos agri-
colas. Entretanto, se por um lado esses insumos
contribuem para o aumento da produgdo, por
outro, exp8em o trabalhador a riscos de aciden-
tes, provocados pela falta de condicdes minimas
de seguranga. Essa situagdo agrava-se ainda mais
quando sdo constatados casos em que trabalha-
dores despreparados e, portanto, sem um treina-
mento adequado, propdem-se a operar maquinas
sofisticadas, contribuindo, certamente, para a
ocorréncia de acidentes de trabalho, muitos de-
les de extrema gravidade.

Em vista desses fatos, constatou-se a necessi-
dade de se desenvolver estudos com a finalidade
de aperfeigoar os postos de operagdo dos dife-
rentes tratores e maquinas agricolas, no sentido
de propiciar ao trabalhador condi¢Ges seguras
para o desempenho de suas fungdes.

A nivel nacional, ndo ha dados estatisticos
que possibilitem tirar conclusGes sobre os aci-
dentes do trabalho na agricultura, suas origens
principais, fontes de riscos etc. Sdo encontrados,
apenas, dados pesquisados e divulgados por al-
guns estabelecimentos e empresas rurais que ex-
primem realidades especificas, como a da cultu-
ra da cana-de-agGcar (em algumas regides do es- -
tado de S&o Paulo), a exploragdo florestal e ou-
tras.

Estudos realizados pela Coordenadoria de As-
sisténcia Técnica Integral, da Secretaria da Agri-
cultura do estado de Sdo Paulo, no ano agricola
1975/76, indicam que dos 110.700 acidentes do
trabalho que ocorreram em 28.300 propriedades
agricolas do Estado, 13.700 foram causados pelo
uso de tratores e maquinas agricolas, resultando
na morte de 2.000 pessoas.

A nivel internacional pode-se contar com da-
dos estatisticos mais precisos. Na Franca, por
exemplo, dados divulgados pelo Instituto Fran-
cés de Engenharia Agricola, no ano agricola
1977/78, de cada seis familias residentes no meio
rural, pelo menos uma estava envolvida em aci-
dentes do trabalho provocados, Unica e exclusi-
vamente, pelo uso de tratores e maquinas agri-
colas.

Os Estados Unidos, por sua vez, divulgaram
dados comparativos dos acidentes de trabalho fa-
tais ocorridos em cada Estado, em diferentes ti-
pos de atividades. Como exemplo, a Tabela 1
apresenta dados do estado da Califérnia, no pe-
riodo de 1976 a 1978.

Analisando esses dados, nota-se que a agricul-
tura situa-se entre as atividades que apresentam
maior nimero de acidentes, levando-se em conta




TABELA 1
Acidentes fatais com trabalhadores na California — EUA — 1976, 1977 e 1978
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Indice de fatalidades a

Tipo de atividade Namero de trabalhadores Namero de fatalidades cada grupo de 10.000
trabalhadores
1976 1977 1978 1976 1977 1978 1976 1977 1978
;r(:;'l’;‘;m“ o 412300 426300 455500 90 93 111 2,18 218 244
Mineragédo 34.700 35.600 37.100 5 12 6 1,44 3,37 1,62
Agricultura, florestas e pesca 348.200 341.800 356.400 80 58 55 2,30 1,70 1,54
Construcdo 317.600 366.100 417.500 71 61 62 2,24 1,67 1,49
Asviakdesligadas 1378900 1424300 1431700 117 101 128 085 071 089
governo
. Comércio atacadista 485300 507.500 534.300 34 33 28 0,70 0,65 0,52
Atividades industriais de )
fabricagdo 1.650.900 1.728.300 1.875.200 103 78 85 0,62 0,45 0,45
Comércio varejista 1.390.300 1.474.900 1.591.700 59 58 48 0,42 0,39 0,30
Servigos gerais 1.753.700 1.876.400 2.046.400 77 62 51 0,44 0,33 0,25
. Atividades financeiras
imobili4rias e de sequros 468.700 505.400 553.200 9 8 8 0,19 0,16 0,14
TOTAL 8.240.500 8.686.600 9.299.000 645 565 585 - - -
MEDIA - - — - — - 0,78 0,65 0,63

Fonte: Depto. de Relagdes Industriais/OSHA - California.

TABELA 2
Acidentes fatais com trabalhadores na California segundo as causas — 1978

Tipo de | Ativi- Trans- Indas- Comér- Comér-  Ativ.
atividades | dades portes triasde Cons- Agri- Servi- cio va- cio ata- f”{a”' Mine-
gover- eutili- fabri- trugdo cultura ¢os  rejista cadista C€'T3s, paisg Outras TOTAL
namen- dade cacdo gerais ;g';g’; 5
tais Pl::g/i- seguros
Causas
Acidentes com veiculos
motorizados (incluindo
avides) 45 88 0O 11 23 24 15 14 4 3 1 238
Ataques cardiacos 47 5 7 0 3 4 2 1 0 0 73
Tiro, facadas e assaltos 15 4 2 0 5 25 1 0 0 53
Projecéio de objetos 2 2 19 5 2 5 0 2 1 2 0 40
Acidentes com
equipamentos pesados 0 1 7 9 14 1 0 3 0 0 0 35
Asfixias 3 2 10 7 3 3 0 0 1 0 1 30
Queda de alturas 1 2 7 7 2 5 2 0 0 0 1 27
Eletrocugdo 4 0 5 7 6 2 0 1 0 1 0 26
Explosdes 0 4 7 4 2 1 1 1 0 0 0 20
Esmagamento 1 3 7 2 1 0 0 2 0 0 0 16
Outros 10 0 7 3 2 2 1 2 0 0 0 27
TOTAL 128 111 85 62 55 51 48 28 8 6 3 585

Fonte: Depto, de RelagSes Industriais/OSHA - Califérnia,
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a populagdo envolvida. Dos 585 acidentes fatais
ocorridos no ano de 1978, 55 referem-se a area
da agricultura, floresta e pesca, sendo 23 provo-
cados pelo uso de veiculos motorizados (incluin-
do avides), conforme demonstrado na Tabela 2.

Em termos de risco profissional, os indices
apresentados vém confirmar que a agricultura
enquadra-se juntamente com a construcgo civil e
exploragdo petrolifera, fato esse j& considerado
como norma em diferentes paises que dedicam
atengdo especial a drea de prevencdo de aciden-
tes do trabalho.

MINISTERIO DO TRABALHO E
SEGURANCA DO TRABALHO

Quando se aborda o tema Seguranga do Tra-
balho, é preciso lembrar que, no Brasil, se come-
gou a legislar sobre o assunto em 1943, quando
entrou em vigor a CLT — Consolidagdo das Leis
do Trabalho. A partir dessa data, houve vérias
modificagdes da CLT no que se refere a Seguran-
¢a do Trabalho, sendo introduzida a primeira
alteragdo substancial em fevereiro de 1967, atra-
vés do Decreto-Lei n® 229, ocasido em que se
tornou obrigatério a constituicdo de Servicos Es-
pecializados em Seguranga e Medicina do Traba-
lho pelas empresas.

Na 4&rea rural, propriamente dita, somente
a partir de 1973, com a aprovagdo da Lei n®
5.889, ficou estabelecido em seu Artigo 139 que
nos “‘locais de Trabalho Rural serdo observadas
as Normas de Seguranca e Higiene estabelecidas
em Portaria do Ministério do Trabalho e Previ-
déncia Social”.

N&o fosse pelo disposto no Artigo 139, a regu-
lamentagdo relativa a Seguranca e Medicina do
Trabalho, contida na CLT, seria totalmente apli-
cada ao setor rural, j4 que no Artigo 19 da Lei
n® 5.889 reza que “as relagdes de trabalho rural
serdo reguladas por esta Lei e, no que com ela
ndo colidirem, pelas Normas da Consolidacdo
das Leis do Trabalho, aprovada pelo Decreto-Lei
n® 5.452, de 19 de maio de 1943"".

Posteriormente, com a aprovagdo da Lei n®
6.514 em 22 de dezembro de 1977, que altera o
Capitulo V da CLT, passou a constar no Artigo
154 que ““a observdncia, em todos os locais de
trabalho, do disposto neste Capitulo, ndo deso-
briga as empresas do cumprimento de outras dis-
posigdes que, com relagdo a matéria, sejam in-
cluidas em codigos de obras ou regulamentos
sanitérios dos Estados ou Municipios em que se
situem os respectivos Estabelecimentos, bem co-
mo daquelas oriundas de convencdes coletivas de
trabalho”’.

Reza, ainda, no Artigo 155 da Lein® 6.514 ¢
respectivo inciso |l que “incumbe aos 6rgdos de
ambito nacional competente em matéria de Se-
guranga e Medicina do Trabalho (Secretaria de
Seguranga e Medicina do Ministério do Traba-
lho) coordenar, orientar, controlar e supervisio-

nar a fiscalizagcdo e demais atividades relaciona-
das com a Seguranca e Medicina do Trabalho em
todo o Territério Nacional”.

A luz dos dispositivos legais, ora em vigor,
compete ao Ministério do Trabalho regulamen-
tar todos os aspectos pertinentes a Seguranca,
Higiene e Medicina do Trabalho, quer seja a ni-
vel urbano, quer seja a nivel rural. Esta tem sido
a linha do Ministério ao instituir, por exemplo, a
obrigatoriedade do Certificado de Aprovacgéo pa-
ra os equipamentos de protecdo individual, emi-
tidos através dos resultados de laudos de ensaios
realizados em laboratérios devidamente creden-
ciados para esse fim.

O Ministério do Trabalho ndo é competente
legalmente para baixar Normas de construgdo de
maquinas, mas o é para exigir que as maquinas
portem os dispositivos necessérios para eliminar
ou neutralizar todos os riscos de acidentes do
trabalho, sendo sua a competéncia para baixas as
Normas de Seguranga, Higiene e Medicina do
Trabalho aplicéveis as referidas méquinas.

Com relagdo aos tratores e outras maquinas
agricolas, os seus operadores, quando ndo pos-
suem seus contratos de trabalho elaborados de
acordo com o disposto na Lei n® 5.889, estdo
obedecendo ao disposto na CLT e, portanto, os
aspectos concernentes a Seguranga e Medicina
do Trabalho sdo regulamentados pelo Ministério
do Trabalho, sem prejuizo da agdo de qualquer
outro Ministério.

ESTRUTURAS DE PROTECAO CONTRA
CAPOTAGEM

O trator- agricola de rodas, apesar de ndo ser
um veiculo veloz, é perigoso. O risco de aciden-
tes aumenta ainda mais quando ndo utilizado de
forma conveniente ou quando operado por pro-
fissionais ndo treinados para esse fim.

A forca de tracdo de suas rodas, quando en-
contram apoio suficiente no solo, converte-se
em esforco de giro consideravel que, aliado a to-
pografia do solo agricola, faz com que o trator
possa tombar ou empinar com facilidade.

A estabilidade do trator esté diretamente re-
lacionada com a sua massa, a altura do centro
de gravidade, a largura das suas rodas e, ainda,
a velocidade com que o veiculo estd sendo con-
duzido.

Dentro desse enfoque, pode-se relacionar co-
mo causas do tombamento lateral do trator:

e o0 emprego de dispositivos e implementos que
elevam o centro de gravidade do trator;

e as valetas, pedras, cupinzeiros e tocos que se
encontram no trajeto do trator;

e as curvas demasiadamente fechadas em solos
aderentes;

o a freagem ineficiente dos veiculos que estdo
sendo tracionados pelo trator;
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Indice de acidentes fatais na agricultura —

e 0 uso de freios independentes a alta velocida-
de ou de modo brusco;

e 0o trabalho em solo demasiadamente inclinado.

No que se refere ao empinamento, pode-se re-
lacionar como causas:

e 0 uso de ponto de engate excessivamente alto;

e 0s cabecalhos dos veiculos e implementos a
serem tracionados mal situados;

e 0 tracionamento de cargas excessivas em subi-
das;

e 0s obstaculos (como canais) situados no sen-
tido transversal do trajeto do trator;

e 0o tracionamento de cargas superiores a sua ca-
pacidade.

Em vista de tais fatos, a preven¢do de aciden-
tes deve ter como pressuposto bésico dois aspec-
tos fundamentais. O primeiro, no sentido de
assegurar ou desenvolver métodos que venham
a prevenir o risco — treinamento dos operadores.
O segundo no sentido de proporcionar meios
para minimizar os danos que o acidente possa
produzir ao trabalhador.

pablica Federal da Al

ha, 1950 a 1980

Preocupados com o elevado nimero de aci-
dentes de trabalho que ocorriam com tratores
agricolas, muitos dos quais de extrema gravida-
de, diferentes paises estabeleceram a obrigatorie-
dade de treinamentos intensivos aos operadores
de tratores e méquinas agricolas, o que contri-
buiu para a reducdo de grande nimero de aci-
dentes.

A titulo de exemplo, vale destacar que na Re-
publica Federal da Alemanha, no inicio dos anos
60, eram registrados mais de 200 trabalhadores
vitimas de acidentes fatais na agricultura, con-
seqlientes do tombamento de tratores, o que
correspondia a um valor aproximado de 40 tra-
balhadores mortos para cada grupo de 100.000
tratores em operagdo. De 1960 em diante, atra-
vés da campanha de treinamento e orientacdo
desenvolvida, aliada & experiéncia adquirida no
trabalho pelos operadores, o indice de acidentes
fatais foi decrescendo ano a ano, a ponto de se
registrar, em 1963, 20 trabalhadores mortos para
cada grupo de 100.000 tratores em operagdo (Fi-
gura 1).

Embora o nimero de acidentes tenha reduzi-
do, seu indice ainda continuava muito alto, le-
vando o governo federal a estabelecer, a partir de
1970, a obrigatoriedade do uso de estruturas de
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protecdo contra capotagem nos veiculos. A ado-
¢do dessa medida e a obrigatoriedade de ensaios
de comprovagdo de qualidade das estruturas,
contribuiram para que os veiculos fabricados a
partir desse ano, oferecessem aos tratoristas
maior seguranga no trabalho. Estudos posterio-
res realizados naqueles pafs demonstraram que,
para cada grupo de 100.000 tratores em uso,
ocorria, em média, um acidente fatal.

A exemplo da Republica Federal da Alema-
nha, outros pafses desenvolveram, também, tra-
balhos e pesquisas com o intuito de reduzirem os
acidentes fatais provocados pelo tombamento ou
empinamento do trator, chegando as mesmas
conclusdes, ou seja, a necessidade de se dotar o
trator de estruturas de protecdo contra capota-
gem, uma vez que, se ndo impede o tombamento
do veiculo, pelo menos evita que seu operador
seja uma vitima de acidente fatal.

Atualmente, a conscientizagdo quanto a ne-
cessidade desse tipo de protecéo é geral, valendo
destacar que os paises membros da Comunidade
Econdmica Européia exigem que essas estruturas
sejam ensaiadas, segundo as normas técnicas da
ISO e, se aprovadas, recebam o Certificado de
Homologacgédo, expedido pelo 6rgdo competente,
para fabricagdo e comercializagdo.

Para a concretizagdo das presentes medidas,
houve, e continua havendo por parte dos paises
empenhados na redugdo dos infortGnios laborais
provocados pelo trator agricola, rigorosa e cons-
tante comprovagdo de qualidade das estruturas
de protecgdo, rejeitando-se todas aquelas que ndo
atendem as exigéncias minimas dos ensaios esta-
belecidos que, por sua vez, contam com a partici-
pacdo ativa de diferentes organismos, dentre os
quais a ASAE, CEE, 1SO e OECD.

Uma estrutura de protegdo contra capotagem,
seja ela em forma de cabine ou de arco, deve
apresentar, quando instalada no trator, resistén-
cia suficiente capaz de proteger o operador em
caso de tombamento do veiculo. Para isso, deve
oferecer uma resisténcia minima, com deforma-
¢Bes que absorvam a energia no momento do
contato com o solo (no caso de tombamento ou
empinamento), sem afetar a 4rea ocupada pelo
operador.

Muito embora, na préatica, os tombamentos ou
empinamentos do trator apresentem caracteristi-
cas muito diferenciadas, de maneira a se estabe-
lecer critérios bésicos para aprovagdo de uma es-
trutura de protegdo contra capotagem, foram
realizados diferentes estudos de casos reais de
tombamento do veiculo, concluindo-se que a de-
terminagdo da energia nos pontos de impacto
pode ser realizada das seguintes formas:

e célculo tebrico: baseado no comportamento
dindmico do trator em caso de tombamento,
onde sdo consideradas tanto a massa do trator
e sua distribuigdo,quanto a dos dispositivos ou
implementos acoplados e demais forgas que
interagem no sistema; sobre esse método ja
existe, atualmente, vasta literatura para con-
sulta;

® ensaios experimentais: realizados de forma pa-
dronizada, levando em conta as deformacoes
da estrutura e o respectivo comportamento
em termos de absorgdo de energia, durante e
apds o ensaio, atentando para a 4rea livre que
deve permanecer no posto de operacdo do tra-
torista.

Os métodos de ensaios sdo, na verdade, um
conjunto de procedimentos aos quais a estrutura
de protecdo é submetida, em termos de choques
e forgas com energias equivalentes as de um tom-
bamento real, possibilitando concluir que, se a
estrutura resistir a tais choques ou esforgos, logi-
camente apresentard caracteristicas de resistén-
cia em casos de tombamento real.

Ensaios de estruturas de protecdo contra
capotagem

Os métodos de ensaios abordados neste traba-
lho sdo os estabelecidos nas normas da I1SO, uma
vez que a padronizagdo brasileira baseia-se nessas
normas.

Ensaio dindmico — Norma [SO 3463*

A realizacdo do ensaio dindmico de estruturas
de protegdo contra capotagem de tratores agri-
colas teve sua origem na Suica, em 1954. A
principio, os tratores eram dotados de estrutu-
ras de protegdo e a uma velocidade constante,
conduzidos em um terreno inclinado, de maneira
a se provocar o tombamento real do vefculo.
Apbs o tombamento, eram realizados os célculos
necessarios com vistas a se obter o valor da forga
e o respectivo sentido de dire¢do responsaveis
pela deformagdo observada no equipamento. Os
resultados obtidos nos ensaios de tombamento
real e em laboratério, devidamente comparados,
permitiram o estabelecimento do método de en-
saio hoje conhecido como dindmico.

O ensaio dindmico:

e abrange tratores de rodas com massa de refe-
réncia compreendida entre 800 e 6.000 kg;

e consiste em fazer com que uma massa de
2.000 kg, com dimensdes de 680 x 680 mm,
suspensa mediante duas correntes com ponto
de giro formando um raio de 6 m sobre o so-
lo, desloque-se do ponto de partida, devida-
mente calculado, ao ponto de choque, em mo-
vimento pendular;

e exige que o trator esteja ancorado no solo e
suporte um conjunto de trés choques e dois
esmagamentos em pontos preestabelecidos
na norma;

e sb é valido para a estrutura montada sobre o
trator em que serad usada, devendo ser nova-

(*) Ver norma do INMETRO NBR 9405 e Projeto de Norma da
ABNT 12:02,07-004,
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Fonte: Norma ISO 3463.

FIGURA 2
Impacto fontral
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Fonte: Norma ISO 3463.
FIGURA3
Impacto lateral
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Fonte: Norma ISO 3463,

FIGURA 4
Impacto na traseira

mente ensaiada sobre cada modelo diferente
de trator que venha a ser instalada. Todavia,
o Cédigo de Ensaios adotado pelos paises
membros da Comunidade Econdmica Euro-
péia permite a certificacdo de estruturas de
protecdo para modelos de tratores derivados
do original, sempre que sua massa ndo apre-
sentar modificacdo superior a 5% e que sua
resisténcia mecénica e pontos de ancoragem
apresentarem as mesmas caracteristicas do
modelo original; a presente Extensdo de Ho-
mologacdo, como é chamada, s6 pode ser exe-
cutada pelo laboratério responsével pelo en-
saio original que, apds emitir o laudo técnico
solicitado pelo interessado, fornece o respecti-
vo Certificado de Aprovagdo pelo 6rgdo com-
petente;

para ser realizado, permite a retirada dos ele-
mentos que possam ser danificados inutilmen-
te, como vidros, cristais, espelhos retrovisores
etc.;

ndo admite qualquer tipo de reparos ap6s ini-
ciado o ensaio;

reprova, automaticamente, a estrutura de pro-
tecdo que, durante a realizagdo dos ensaios,
apresentar fissuras ou trincas;

especifica que a massa do trator, considerada
como massa de referéncia compreende a mas-
sa do trator com os depositos de combustivel

e 4gua completos (sem 4gua nos pneus), sem
contrapesos e sem lastros, mas incluindo a
massa da estrutura, ou da cabine, e mais 75 kg
correspondente @ massa do operador;

o especifica que a altura do bloco deve ser cal-
culada em fungdo da massa do trator; no caso
do impacto na traseira da estrutura, deve ser
levada em consideragdo, também, a distancia
entre as rodas;

e determina que o sistema de fixacdo do trator
e do posicionamento do bloco, para a realiza-
¢8o do ensaio definido na norma, encontra-se
conforme esquematizado nas Figuras 2, 3 e 4.

O ensaio de esmagamento consiste em aplicar
uma carga na parte superior da estrutura, calcu-
lada em funcdo da massa de referéncia do trator,
cujas caracteristicas encontram-se representadas
na Figura 5.

Uma vez realizados os ensaios, verifica-se, para
fins de certificacdo da estrutura, se:

e apareceram fissuras ou trincas na estrutura;

o adiferenca entre as deformagdes instantanea e
permanente estd dentro dos 2560 mm permi-
tidos;

e a zona de seguranca, definida a partir do pon-
to de referéncia do assento, conforme de-
monstrado nas Figuras 6 e 7, foi respeitada.
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FIGURA 6
Delimitagdo da zona de seguranca — Vista lateral
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FIGURA 7
Delimitag%o da zona de seguranga — Vista frontal

Ensaio estatico — Norma 1SO 5700*

A realizagdo do ensaio estdtico nas estruturas
de protecdo contra capotagem teve sua origem
nos Estados Unidos em 1967, ocasido em que foi
publicada a primeira norma técnica sobre o
assunto.

A grande vantagem desse ensaio é que, com a

- aplicacdo de cargas estéticas de forma paulatina,
é possivel observar e analisar detalhadamente o
comportamento da estrutura, quando esta rece-
be o esforco correspondente. A realizacdo do en-
saio controlado permite analisar os diversos com-
ponentes da estrutura, de maneira a melhorar a
sua eficiéncia e minimizar os respectivos custos
de fabricagdo.

Por outro lado, o ensaio estatico, nunca simu-
la 0 que se sucede no caso de um tombamento
ou empinamento real do trator; os diversos ma-
teriais que compdem a estrutura comportam-se
de maneira diferente. As deformagdes ndo sdo
demasiadamente elevadas, mas os esforgos tria-
Xiais que sempre provocam um tombamento real
podem causar trincas ou fissuras, além da defor-
macéo do material.

Por este motivo, foi necessério transcorrer um
certo tempo para que, com base em compara-

(*) Ver norma do INMETRO NBR 9405 e Projeto de Norma da
ABNT 12:02.07-004.

¢cBes experimentais sobre estruturas idénticas en-
saiadas estatica e dinamicamente, o método de
ensaio estatico fosse aceito internacionalmente.

O ensaio estatico consiste na aplicacdo de car-
gas crescentes sobre distintos elementos da es-
trutura que irdo ocasionar deformacdes de caré-
ter eléstico e pléstico, servindo para avaliar a
energia absorvida pela estrutura de protecdo. A
4rea delimitada pela curva tensdo/deformacéo ira
definir a energia absorvida pela estrutura, que
deve ser equivalente aquela que seria absorvida
em caso de tombamento ou empinamento real
do trator, ou com a energia absorvida pela estru-
tura quando da realizacdo do ensaio dindmico.

O estabelecimento das quantidades minimas
de energia que a estrutura de protecdo deve ab-
sorver ndo foi facil de ser definido, visto que
uma estrutura mais rigida se deforma menos do
que outra mais branda que, por sua vez, absorve
uma quantidade maior de energia. Este fato di-
ficultou o estabelecimento de férmulas de acei-
tacdo universal . com interpretagdo matemética
direta do fendmeno fisico e, por esse motivo,
algumas estruturas sdo beneficiadas e outras, pre-
judicadas. Além disso, deve-se considerar que o
ensaio estatico produz maior deformacdo da es-
trutura do que o ensaio dindmico equivalente,
possibilitando a penetracdo de elementos na zo-
na de seguranga, o que a reprova automatica-
mente.

No sentido de solucionar o problema, foi esta-
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FIGURA 8
Zona de seguranga

lecido internacionalmente que a energia a ser

absorvida pela estrutura de protecdo no ensaio
estético, considerando-se todas as perdas dos mé-
todos, é equivalente, em média, a 60% da que se-
ria absorvida pelo ensaio dindmico.

O ensaio estético:

abrange tratores de rodas com massa de refe-
réncia compreendida entre 600 e 15.000 kg,
cuja bitola seja superior a 1.150 mm;

deve ser realizado com o trator fixado firme-
mente sobre cavaletes;

mantém, para o conjunto trator/estrutura de
protecdo, as mesmas prescri¢oes gerais do en-
saio dinamico. Todavia, admite-se que o en-
saio seja realizado sem o trator, mas com dis-
positivos de laboratério que permitam a fixa-
cdo da estrutura de protegdo em idénticas
condi¢des que seriam proporcionadas pelo

‘veiculo;

permite que a estrutura de protecdo seja sub-
metida & aplicagdo de cargas na parte diantei-
ra, lateral e traseira, bem como a aplicacédo de
cargas sob forma de esmagamento;

requer, durante a realizagdo do ensaio, a insta-
lagdo de dispositivos tais que permitam o re-
gistro, de forma continua, das deformag3es
produzidas na estrutura,”de maneira a se ava-
liar a eficiéncia da mesma com relagéo a zona
de seguranca;

e ndo admite qualquer tipo de reparos durante a
realizagdo do ensaio;

e reprova, automaticamente, a estrutura de pro-
tecdo que, durante a realizacdo do ensaio,
apresentar fissuras ou trincas;

e reprova, automaticamente, a estrutura de pro-
tecdo que, durante a realizagdo dos ensaios,
apresentar deformagéo tal que seus elementos
ingressem na zona de segurancga.

Uma vez realizados os ensaios, verifica-se, para
fins de certificagdo da estrutura, se:

e apareceram fissuras ou trincas na estrutura;

e a deformacdo elastica e pléastica da estrutura
esté dentro do limite permitido;

e a zona de seguranca, definida a partir do pon-
to de referéncia do assento, conforme demons-
trada na Figura 8, foi respeitada.

Ensaio de estruturas de tratores de esteiras

Os métodos de ensaios estdtico e dindmico
utilizados a nivel internacional abrangem trato-
res de rodas considerados convencionais.

Até entdo, os esforcos dispendidos pela 1SO
para elaborar norma especifica para ensaios de
estrutura de protecdo para tratores agricolas de
esteiras, fracassaram por falta de apoio da maio-
ria dos paises europeus que ndo utilizam esse ti-
po de trator em sua agricultura.
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Estudou-se a possibilidade de se utilizar, para
a realizagdo dos ensaios das estruturas, a norma
americana SAEJ 1040 C para maquinaria de mo-
vimento de terra incluindo os tratores de estei-
ras) equivalentes a norma 1SO 3471.

Este método de ensaio foi definido como es-
tatico, muito embora a estrutura de prote¢do en-
saiada comporte-se fundamentalmente como
arco de seguranca, e abrange todos os tratores de
esteira, com massa superior a 700 kg ou mais de
15 kW, conforme definido na norma ISO 3471,
cuja estrutura é totaimente fixada nos elementos
resistentes do trator.

Realizado o ensaio, sdo verificadas as condi-
¢des em que se encontra a denominada zona de
seguranca do operador, reprovando-se todas
aquelas que ndo atenderem as exigéncias mini-
mas estabelecidas para o tipo de trator.

Por outro lado, deve-se considerar que os tra-
tores de esteiras usados em derrubadas necessi-
tam ser dotados de estrutura que proteja o ope-
rador, em caso de queda de 4rvores ou objetos no
posto de operagdo do mesmo.

Ponto de referéncia do assento

Tanto no ensaio dindmico quanto no estatico,
a zona de seguranga referente ao posto de opera-
¢do do trator é definida a partir do ponto de re-
feréncia do assento do veiculo.

Para a determinagdo desse ponto, foi desen-
volvida uma metodologia de trabalho especifica,
onde é utilizado um dispositivo especial que,
colocado sobre o assento e submetido a uma
carga prédeterminada, permite que sejam traga-
das as linhas que definem o referido ponto.

Por sua vez, o assento do veiculo deve estar
regulado em sua posigdo mais alta e mais afasta-
da do volante, por ser esta a posi¢do mais des-
favordvel observada no posto de operagdo do
trator.

O ponto de referéncia do assento, conforme
definido nas normas I1SO 3462 e ABNT NBR
9405 ""é um ponto situado no plano médio lon-
gitudinal central do assento, onde o plano tan-
gencial do encosto intersecciona um plano hori-
zontal”. Este plano horizontal corta o plano da
superficie inferior do dispositivo, 150 mm adian-
te do plano paralelo 2 face posterior do encosto
do dispositivo.

POSTO DE OPERACAO DO TRATOR

H4 uma série de aspectos a serem analisados
no posto de operacdo do trator. Os que assumem
maior importancia sob o ponto de vista de sequ-
ranga e ergonomia sd0 o acesso e as dimensdes do
posto de operacdo, os 6rgdos de comando, os
esforgos nos comandos e o cinto de seguranca.

Todos eles, j& normalizados a nivel internacio-
nal, influem de maneira decisiva no rendimento

do trator e nos indices de acidentes que ocorrem
nessas maquinas.

Acesso e dimensdes

O posicionamento e as caracteristicas das vias
de acesso ao posto de operagéo do trator agrico-
la pode ser causa de inimeros acidentes, quando
ndo se dispde de pedais e corrimdos para o uso
do tratorista.

Apbs a realizagdo de trabalhos em torno do
assunto, foi aprovada a norma internacional ISO
4253, estabelecendo algumas dimensdes e carac-
teristicas dos pedais de acesso ao posto de opera-
¢do agricola.

Além dessa norma, foi estabelecida a Directi-
va CEE 77/150, adotada pelas fabricas de trato-
res agricolas dos paises membros da Comunida-
de Econdmica Européia, cujo conteldo pode ser
resumido em:

e 0 primeiro degrau deve estar posicionado a
um altura variando de 500 a 550 mm, sendo
mais indicada a altura de 500 mm;

e o distanciamento de um degrau ao outro su-
cessivo ndo pode ser superior a 300 mm;

e cada degrau deve possuir uma superficie de
apoio ao pé (profundidade do degrau) de, no
minimo, 150 mm;

e a largura dos degraus deve ser de, no minimo,
200 mm;

e ¢é recomendado que os degraus estejam dispos-
tos de forma inclinada em relagdo a vertical,
de maneira a facilitar o acesso do tratorista;

e faz-se necessario a colocagdo de corriméos em
ambos os lados da via de acesso, para apoio do
tratorista, tanto para subir quanto para descer
do trator.

No que se refere a tratores dotados de cabines
fechadas, a norma da I1SO 4253 e a normativa
adotada pela CEE, UNE 68-046, especificam que:

e as portas de acesso devem possuir as seguintes

dimensGes:

— largura minima de 150 mm a nivel do assoa-
lho ou piso da cabine,

— largura minima de 450 mm a 750 mm de
altura do assoalho,

— largura minima de 470 mm a 1.100 mm de
altura do assoalho e

— largura minima de 250 mm a 1.350 mm de
altura do assoalho;

a(s) porta(s) de emergéncia deve(m) possuir as
seguintes dimensdes minimas:

— 510 x 510 mm, se quadradas,

— 610 x 400 mm, se retangulares, e

— 610 mm de didmetro, se redondas.

De acordo com as normas, faz-se necessario
um espacamento livre no interior da cabine, con-
forme demonstrado na Figura 9.
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dad

TABELA 3

dos

Forgas

para o

Forga méxima aplicada

Dispositivo a ser operado Tipo de controle pelo operador no OBSERVACAO
controle (N)
Freio de servigo Pedal 600 Pressdo  As forgas aplicadas devem
Alavanca manual 400 Tragdo  ser suficientes para o
- d Pedal 600 Pressdo  funcionamento efetivo
reio de estacionamento
Alavanca manual 400 Tracdo
Embreagem Pedal 350 Pressé
eda resséo
Embreagem dupla 400
Pedal 300 Pressdo
Engate de tomada de forga
¢ i3 Alavanca manual 200 Tragdo
Sistema de dire¢cdo manual 250

) X Volante
Sistema de dire¢do c/forca

aux. aplicado no caso de
falha do sist. aux.

Sistema hidraulico Alavanca manual

Aplica-se quando se muda o sentido de
600 direcdo, perfazendo uma curva de raio
equivalente a 12 metros.

70 Pressdo e Tracdo

Nota: Para os casos dos dos ndo mencionadk plici

Fonte: Norma 1SO 3778.

O assento do trator, além das caracteristicas
exigidas no tocante a vibragdes, deve possuir re-
gulagens que possibilitem o ajuste para operado-
res com diferentes estaturas e massas (kg).

Orgéos de comando

Os 6rgdos de comando do trator agricola de-
vem estar posicionados de maneira que o trato-
rista possa acioné-los sem se deslocar de sua po-
sicdo normal de trabalho. Os pedais ndo devem
estar posicionados de maneira que dificulte o
acesso do tratorista no posto de operagdo do
trator.

Dentro desse enfoque, o posicionamento dos
comandos em relacdo ao tratorista estd condicio-
nado 2 facilidade de acionamento e ao esforgo
méximo a ser realizado sobre os mesmos. Para
que o tratorista realize as operacSes comoda-
mente com o trator e com o minimo de esforgo,
a norma 1SO 4253 estabelece os dngulos de loca-
lizagdo dos comandos, conforme demonstrados
nas Figuras 10e 11.

Por outro lado, é recomendado internacional-
mente para o trabalhador sentado os seguintes
angulos relacionados com o corpo humano, para
fins de trabalho cdmodo:

angulo do quadril, entre quadril e coxa . . . 120°
angulo entre a planta dos pés e

abarrigadaperna........... de 90 a 120°
angulodojoelho. ........... de 90 a 150°
angulodoombro ............. de 0 a 70°
angulo do cotovelo . .. ........ de 6 a 180°

te, a norma recomenda que se adote o critério de similaridade.

A combinacdo dos dngulos adequados, relacio-
nados com o corpo humano e as disposicGes da
norma 1SO 4253, permite o estabelecimento das
posicdes relativas ao assento do trator, os pedais
e o volante do veiculo, sendo importante frisar a
necessidade de se deixar espago livre para movi-
mentacdo dos pés e para troca de posturas du-
rante o trabalho do tratorista.

No que se refere ao esfor¢o dispendido pelo
tratorista para o acionamento dos comandos do
trator, a norma SO 3778 estabelece que os co-
mandos devem ser acionados com a aplicacdo
das forgas especificas apresentadas na Tabela 3.

Cinto de seguranca

Em tratores agricolas sem estruturas de pro-
tecdo contra capotagem ndo é recomendado o
uso de cinto de seguranga.

Quando ndo existe qualquer sistema de prote-
¢do sobre o trator, inclusive de protecéo solar
(capota no posto de operagdo). H4 uma pequena
possibilidade de o tratorista sair rapidamente do
veiculo, em caso de tombamento. O mesmo n&o
acontece aos equipados com capota de protegdo
solar. Neste caso, o tratorista pode acidentar-se
seriamente, batendo com a cabega na estrutura.

J& para os tratores equipados com estruturas
de protegdo contra capotagem ou cabine de se-
guranga, o uso do cinto deve ser obrigatério,
uma vez que protegerd o operador em seu posto
de operagdo, mesmo que o veiculo venha a ficar
com as rodas para cima.

O cinto de seguranga, para realmente oferecer
prote¢do adequada ao tratorista, deve:
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Fonte: Norma 1SO 4253.

Nota: A forma do assento é esquemdtica e ndo esté vinculada ao
desenho do mesmo. Dimens&es expressas em mil{fmetros.

FIGURA 10
Localizagio de comandos — Vista lateral
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Fonte: Norma ISO 4253.

® (2) O angulo de inclinagdo atrds da almofada do assento pres-

Notas: A posigdo dos pedais izados aplica-se
te a tratores com plataformas horizontais.

® (1) Muito embora na norma néo se encontre explicito os va-
lores precisos, a escolha do angulo do eixo do volante do tra-
tor, com relaggo 2 linha vertical, deve ser realizada em funcéo
da posigSio do assento, do diametro do volante e do esfor¢o
exigido sobre 0 mesmo,

sionado deve estar situado entre 3 e 120 com relagdo a linha
horizontal, obtida mediante a aplicacdo da carga e dispositivo
para determinagdo do ponto de referéncia do assento. A esco-
Iha de angulo inferior a este dependeré da posigdo preferida
pelo condutor do trator ao se sentar.
® (3) A altura dos pedais aplica-se unicamente aos pedais de
freio e de embreagem.

FIGURA 11
Localizagfio de comandos — Planta
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e ser instalado de maneira a permitir a livre mo-
vimentacgdo do tratorista;

e oferecer ancoragens resistentes a forca de tra-
¢do de uma carga de, pelo menos, 4.500 N a
450 com a horizontal aplicada em um plano
longitudinal central do assento;

e ter os postos de ancoragem ensaiados confor-
me estabelecido nas normas técnicas sobre o
assunto;

e ter a ancoragem localizada de maneira que
ndo seja deslocada de sua posi¢éo original em
um capotamento, quando o trator tiver um
assento sem suspens&o.

Tendo em vista que o cinto de segurancga deve
proteger o tratorista em casos de tombamento
ou empinamento do trator, pela pequena veloci-
dade que o veiculo desenvolve, o tipo de cinto
recomendado é o subabdominal com dois pontos
de ancoragem.

FATORES AMBIENTAIS
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maneira outras pessoas que se encontram proxi-
mas; da mesma forma, um equipamento de som
em volume elevado pode agradar ao jovem que o
esta ouvindo, incomodando outros.

Por esse motivo, chamamos de baru/ho ou
rufdo qualquer som desagraddvel e desarmo-
nioso. Seus efeitos, a partir de determinados ni-
veis podem afetar o timpano, cuja membrana,
atingida pelas variagdes da pressdo de ar (som),
é um detector extremamente sensivel, podendo
perceber vibragBes situadas entre 20 a 15.000 Hz
e variagdes de pressdo entre 20 e 100.000 Pa (li-
miar de dor).

No sentido de facilitar os trabalhos de avalia-
¢8o dos niveis de ruido, padronizou-se o uso de
escala logaritmica capaz de realizar as medicGes
com pressdo em intervalo numérico menor, cuja
unidade de medida denomina-se Decibel e é ex-
pressa pela sigra dB. A normalizagdo internacio-
nalmente aceita pressupde que a cada aumento
de 5 dB (A) do nivel de pressdo sonora, o tem-
po de exposi¢do do ouvido humano deve ser re-
duzido pela metade.

Pesquisas realizadas em paises membros da
Comunidade Econdmica Européia permitiram
estabelecer os seguintes pardmetros de efeitos
do ruido sobre o ser humano:

Os fatores ambientais que influem de maneira
mais notével sobre o rendimento do trabalho e
sobre a satde do tratorista sdo o ruido, as vibra-
¢Bes, a temperatura e as condicGes de visibilida-
de e iluminagdo.

N&o hé estudos realizados sobre o efeito con-
junto de tais fatores, muito embora, de forma
isolada, sdo detectados efeitos nocivos ao trato-
rista.

Ruido

O som estd presente de forma continua em
nossa vida diadria. Com o uso adequado do som
podemos nos comunicar, ouvir musicas agradé-
veis, sirenes, timbres, maquinas em movimento
etc. Em todos os campos de uso, 0 som tem-se
mostrado imprescindivel para a vida moderna da
sociedade, sendo um auxiliar poderoso, tanto pa-
ra 0 manejo de maquinas, equipamentos e ferra-
mentas, quanto para detectar falhas que possam
produzir danos irreparaveis. Todavia, apesar de
seus efeitos benéficos, o som por si s6 pode cau-
sar danos em materiais, como, por exemplo,
romper cristais, rachar paredes etc. Além disso,
a sociedade contaminada pelo som muitas vezes
o usa indevidamente, provocando lesdes ao ser
humano, cuja gravidade dependera da magnitu-
de fisica, tempo de exposicdo e estado psiquico
da pessoa a ele exposta.

A moléstia provocada pelo som ndo atinge to-
das as pessoas na mesma propor¢do. O ruido
produzido por uma motocicleta sem o respectivo
silenciador pode ser agradével ao seu condutor,
mas muito provavelmente ndo pensara da mesma

Intensidades Efeitos

menos de 30 dB(A)
acima de 30 dB(A)
acima de 65 dB(A)
acima de 85 dB(A)

nenhum efeito
reagGes psiquicas
reagdes vegetativas
alteragdes reversiveis
ou irreversiveis

acima de 120 dB(A)  danos no aparelho auditivo

No intervalo situado entre 65 e 85 dB(A),
além dos efeitos psfquicos, produz-se efeitos fi-
sicos por intermédio do sistema vegetativo, au-
mentando a pressdo sangiiinea, incrementando o
ritmo cardiaco, proporcionando tensdo muscu-
lar e diminuindo a irrigagdo sangiiinea da pele;
acima de 80 dB(A), detectam-se perdas crescen-
tes dos nfveis de audigdo.

Das experiéncias realizadas deduz-se:

perdas de audig¢do
(freqliéncia para cada 100 pessoas) . . . . . 2,5,10,20
nivel de intensidade sonora dB(A) . .. 81, 85, 88, 92

No que se refere a regulamentagéo brasileira,
foi estipulado pelo Ministério do Trabalho os se-
guintes valores méaximos de exposicdo diéria a
ruidos continuos e intermitentes, conforme de-
monstrado na Tabela 4.

Ou seja, tomando-se por base a jornada de 8
horas diérias, o limite esta estipulado em 85 dB
(A); a cada aumento de 5 dB(A), o tempo de ex-
posicdo se reduz pela metade, sendo o valor de
115 dB(A) o nivel médximo que o ser humano
pode ficar exposto por um periodo de 7 minutos
diarios, sem estar adequadamente protegido.

Para a avaliagdo dos niveis de ruido produzi-
dos pelos tratores e maquinas agricolas em geral,
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a norma 1SO 5131* especifica quais os procedi-
mentos a serem adotados.

Além do posiocionamento correto do micro-
fone (lado do operador, altura e distanciamento

(*) Ver Projeto de Norma da ABNT 12:02.07-006.

Pedro Robin

para a frente e para os lados), a norma estabelece
as velocidades e respectivos empuxos em que O
trator deve ser operado para a realizacdo da ava-
liagdo. Estabelece, ainda, os métodos de célculo
da média ponderada do nivel de ruido, bem co-
mo recomenda a realizagdo do levantamento em
banda de freqiiéncia situada entre 31,5 e 8.000
Hz, de maneira a proporcionar subsidios aos fa-
bricantes na adogdo de medidas que visem a mi-

TABELA 4 el Feat A
Limites de tolerancia para ruido continuo ou nimizagdo dos niveis de ruido detectados.
intermitente Seguindo as recomendac¢Bes dispostas nessa
norma, a FUNDACENTRO juntamente com a
Nivel de ruido Méxima exposicdo Divisdo de Engenharia Agricola do Instituto
dB/A) didria permissivel Agronbrmco de Campinas rgahzaram avaliagdo
dos niveis de ruido produzidos por diferentes
85 8 horas tratores agricolas brasileiros, cujos resultados en-
86 7 horas contram-se apresentados na Tabela 5.
87 6 horas Em se tratando do operador, a avaliagdo dos
88 5 horas niveis de ruido deve ser realizada com um dosi-
89 4 horas e 30 minutos metro, visto que esse equipamento registra os
90 4 horas respectivos perfodos de tempo em que o traba-
91 3 horas e 30 minutos lhador fica exposto em funcéo das variagSes das
92 3 horas intensidades do ruido.
93 2 horas e 40 minutos Seu uso justifica-se principalmente nas ativida-
o4 2 horas e 15 minutos des agricolas em que o trabalho ndo é realizado
95 2 horas de forma continua, onde o trator é operado em
96 1 hora e 45 minutos alta e baixa aceleragdio, marchas diferentes e car-
98 1 hora e 15 minutos gas também diferentes, em um mesmo dia.
100 1 hora Quando o trabalh'o é realizado de forma con-
102 45 minutos tfnua, o nfvel de ruido a que o operador fica ex-
104 35 minutos posto ao longo de todo o perfodo é o mesmo,
105 30 minutos podendo ser pouco abaixo ou acima da média
106 25 minutos obtida durante os ensaios de campo.
108 20 minutos _Cntando como exemplo os resultados do en-
110 15 minutos saio n® 8 da Tabela 5, comparados com o limite
112 10 minutos de exposicdo diéria, nota-se que o tratorista (sem
114 8 minutos utilizar os equipamentos de protegdo mdlv_ldual)
115 7 minutos poderia trabalhar somente 1 hora e 15 minutos
por dia. Isto mostra claramente que medidas ur-
TABELAS

Resultados de avaliagdes dos niveis de ruido

Niveis de ruido produzido pelo trator

Niveis avaliados por bandas de freqliéncia

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NO do Nivel médio Empuxo Marcha
ensaio  de ruido (%)
dB(A) dB(A) poye

01 97 69 28 102 82
02 96 70 1S 97 89
03 97 71,3 3R 98 95
04 95 50,1 4R 98 72
05 95 50,8 4R 97 74
06 96 50,3 1S 99 80
07 97 71,3 2R 99 78
08 98 Al TH 98 80
09 93 739 4A 94 74
10 99 68,7 18 100 85
1 95 70 55 96 97
12 97 70,2 8S 101 80

99 103 93 92 93 91 96 88
91 9% 91 92 94 88 88 83
97 90 93 96 94 90 87 89
98 89 91 98 90 88 82 79
95 91 94 94 90 87 83 80
100 104 96 91 94 20 86 81
100 103 97 93 96 89 86 78
81 89 94 95 94 90 87 81
96 92 91 93 89 86 84 78
91 109 83 97 94 93 83 7
104 96 96 92 93 86 83 79
107 105 98 101 92 90 85 85

Fonte: Relatérios de avaliag8es - FUNDACENTRO.
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gentes devem ser tomadas, no sentido de se redu-
zir, gradativamente, os niveis de ruidos produzi- =100 -
dos pelo trator, até ao patamar que ndo seja pre- w 17 —=a—_1.
Gooart . -
judicial ao ouvido humano. Z 90 Y —
2 /1l
_ o 80 7
Vibracdes o« , ‘14
Q708 s
!
Desde que se iniciou a mecanizag&o na agricul- /,’
tura, observa-se que os-tratoristas apresentam da- 60
nos em sua coluna vertebral, conseqlientes do / . 2
seu trabalho. 50 ’
Estudo realizado por ROSEGER & ROSEGER [,'4 5
(1960) sobre os danos na coluna vertebral de di- 40 L
ferentes trabalhadores e profissdes, revela que / i 16
70% dos tratoristas com idade compreendida en- 30 2 1]
tre 20 e 29 bl | 5 Mipalco!
re 20 e 29 anos, possuem problemas na coluna, ’ s
sendo superados pelos mineiros e motoristas de 2 3= Opetinio ce thory, 1
caminhdo com idades variando entre 50 e 59 5= Artesio
anos, conforme demonstrado na Figura 12. 10 Ik
Para melhor compreender as conseqiiéncias /’ 8= Tratoriie
destes problemas, faz-se necessrio conhecer al- 0 I T T
guns aspectos de fundamental importancia liga- o 2 2 2 2 2 2 g g
dos & vibragdo mecanica. 5 & O &6 & o o & ¢
Pesquisas realizadas com tratores agricolas, &8 8 ¢ 88 R 88
com e sem lastro e de diferentes massas, indicam IDADE
que as vibragdes com freqiiéncias compreendidas Eoris: Hosaser & Hoseasrs 1960,
no intervalo de 2 a 4 Hz apresentam os maiores & d .
niveis de aceleragdo, conforme demonstrado na
Figura 13. 5 i FIGURAAZ )
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FIGURA 13
Niveis de vibragdes e aceleragdo de tratores agricolas
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Efeitos da exposicfo a vibragdes
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Por outro lado, estudo realizado com tratoris-
tas, por HUANG & SUGGS (1984), registra al-
guns comportamentos do corpo humano quan-
do exposto a vibragdes nos eixos vertical, trans-
versal e longitudinal, em funcdo da aceleracéo
e freqliéncia de vibracdes, normalmente encon-
tradas em tratores de rodas. Os resultados desse
estudo, expressos na Figura 14, destacam de for-
ma nitida a influéncia que a aceleracdo vertical
tem no corpo humano:

Dados divulgados por DELGADO (1984) in-
dicam que pesquisas experimentais realizadas
por COERMANN, com profissionais em distin-
tas posicdes de trabalho (individuos sentados,
em pé, rigidos e relaxados), expostos a vibracdo
em diferentes freqiiéncias (banda de 0 a 20 Hz),
resultaram nas curvas demonstradas na Figura 15.

Como se pode observar, na faixa de 5 Hz ha
uma ressonancia principal, seguida de uma resso-
nancia secundéria na faixa dos 11 Hz, e para fre-
quiéncias inferiores, a impedancia diminui rapida-
mente a ponto de, abaixo dos 2 Hz, o corpo hu-
mano se comportar praticamente como massa
pura. Outro fator importante a ser observado é
o fato da ressondncia ter se apresentado mais
destacada para os individuos sentados em posi-
¢do normal, na faixa dos 5 Hz.

Os resultados dessas pesquisas demonstram a
necessidade de se controlar com rigor a exposi-
¢do do corpo humano a vibragdes de freqiiéncia
situadas entre 2 e 5 Hz, visto ser essa, aparente-
mente, a freqliéncia de ressonadncia natural do
corpo humano e que pode provocar danos na
coluna vertebral da pessoa exposta.

Levando em consideracdo, dentre outros, os
fatores demonstrados, foi aprovada a norma in-
ternacional 1SO 2631, baseada fundamentalmen-
te na influéncia que as vibracdes tém sobre os
usudrios de veiculos de transporte, onde s&o es-
tabelecidos trés critérios fisiologicos principais:

e assegurar a capacidade de trabalho estabele-
cendo um limite de capacidade reduzida por
fadiga;

assegurar a salde e a seguranca do trabalha-
dor, estabelecendo um limite de exposicdo
diaria, em funcdo da fregiiéncia e da amplitu-
de da vibragéo;

e assegurar a comodidade do usuério, estabele-
cendo um limite de conforto reduzido.

No que se refere a limites de exposi¢go didria,
essa norma recomenda os periodos, em fungdo
do sentido de diregdo, freqiiéncia e amplitude,
conforme demonstrado nas Figuras 16 e 17.

E importante observar que esses limites foram
estabelecidos para vibracdes em um Gnico senti-
do de direcdo e, muito embora no trator agrico-

_la verifica que as vibracBes verticais sdo as que

provocam maiores danos ao tratorista, deve-se
considerar que o operador do trator realiza tra-
balhos continuos com o corpo torcido (olhando
para tras) e em determinadas operagdes com o
assento inclinado, ja& que uma das rodas do trator
encontra-se dentro de um sulco (aragdo do solo).
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No que se refere ao assento do trator, as ca-
racteristias de absorcdo dos niveis de vibragdo
devem satisfazer ao conjunto trator/tratorista/
superficie do solo a ser trabalhado. Isso faz com
que a variabilidade das vibracdes dificulte o esta-
belecimento de um método de ensaio que permi-
ta a comparacdo dos resultados obtidos com as-
sentos de tratores semelhantes. Por esse motivo,
recorreu-se & padronizagdo de pista de ensaio,
cujas caracteristicas bdsicas de construcdo en-
contram-se estabelecidas na norma ISO 5007 e
5008.

Para a realizagdo do ensaio na pista normaliza-
da, cuja extensdo corresponde a 100 m, o
trator deve ser conduzido a uma velocidade
constante de 12,0 + 0,5m/s e o operador possuir
massa compreendida entre 55 e 98 kg.

Por outro lado, a norma também recomenda a
realizacdo dos ensaios dos assentos, em laboraté-
rio, desde que as vibracdes obtidas na pista sejam
simuladas por intermédio de um vibrador eletro-
hidraulico. s

Em ambos os casos, sdo aprovados os assentos
cujo valor da média aritmética da aceleragédo pon-
derada obtida no ensaio for inferior a 1,25 m/s?.

Como exemplo, vale destacar que em um tra-
tor agricola leve é indicado um assento mais fle-
xivel para que a freqiiéncia de vibracdo do con-
junto condutor/assento diferencie-se do veiculo,
reduzindo a freqiiéncia de ressonancia do corpo
humano que é a mais prejudicial. Ao contrério,
em um trator de esteiras, onde a freqiiéncia de
vibragdo predominante é mais elevada (em tor-
no dos 7 Hz), indica-se um assento mais rigido,
j4 que, caso contrério, o tratorista estaria expos-
to a uma vibragdo que se aproximaria de sua fre-
quéncia de ressondncia natural.

Temperatura

No desempenho de suas atividades, o tratoris-
ta est4 submetido a ambientes de trabalho que
apresentam condicdes térmicas bastante diversas.

Esses profissionais ficam expostos ao calor ou
ao frio em determinadas condi¢cBes que podem
comprometer seriamente a sua saGde, caso nao
sejam adotadas medidas eficazes de controle de
temperatura, tornando o seu posto de operacdo
em condigdes compativeis com a natureza hu-
mana.

O calor é um risco fisico freqiientemente pre-
sente nas atividades desenvolvidas pelo tratoris-
ta, cujo controle apresenta caracteristicas pro-
prias, distintas das que sdo encontradas em um
processo industrial, visto que a fonte principal
de liberacdo de energia térmica, o sol, ndo man-
tém a mesma temperatura em todo o dia e em
todas as estacBes do ano. Pesquisas realizadas de-
monstram que o homem exposto a calor excessi-
vo sofre de fadiga, tem o seu rendimento dimi-
nuido, esta sujeito a erros de percepcdo e racio-
cinio, resultando em sérias perturbagdes psico-
l6gicas que podem conduzi-lo a esgotamento e
prostagdes.
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FIGURA 17
Limites de exposic¢o didria
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TABELA 6
Temp! e umidade relativa do ar, segundo as estagBes do ano
Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)
Estados Estagdes do ano Médi.? das Méc'ﬁ‘a das Médizanual Méd{a do Média anual
médximas minimas periodo
Verdo 30,8 228 92,0
Pard 26,2 88
Inverno 31,9 22,4 85,5
Ver&o 30,0 229 77,3
Pernambuco 25,5 79
Inverno 28,0 21,7 82,6
Verdo 25,7 17,3 79,0
SZo Paulo 18,4 79
Inverno 22,2 12,9 b9 4
Verdo 28,4 19,2 70,3
Rio G. do Sul 18,6 76
Inverno 19,8 1.5 78,3
Verdo 275 20,1 78,6
Goids 23,0 68
Inverno 29,7 16,4 60,3

Fonte: IBGE Sinopse Estatistica do Brasil, 1981.

N&o hé pesquisas realizadas no Brasil em tor-
no de temperaturas existentes no posto de ope-
ragdo do tratorista, o que dificulta a apresenta-
¢do de sugestdes técnicas sobre o assunto.

Entretanto, isso ndo impede que se possa tirar
algumas conclusdes logicas relativas ao calor, ao
qual o tratorista encontra-se exposto no dia-a-dia.

A Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatfstica divulgou, na Sinopse Estatistica do
Brasil/1981, dados referentes as temperaturas do
ar e umidade relativa, cujos resultados encon-
tram-se expresso na Tabela 6.

Por outro lado, estudos divulgados por DEL-
GADO (1984), da Escola Superior de Engenhei-
ros Agrondmos de Madrid/Espanha, indicam que
os valores climéaticos recomendados para o posto
de operacdo do tratorista (jornada de 8 horas
diérias), sdo:

temperaturadoar .. ......... de 19 2 24°C
umidade relativadoar . ........ de 40 a 70%
velocidadedoar . .. ............. 0,1 m/s

Baseando-se nesses dados, pode-se concluir
que se o trator ndo possuir prote¢do adequada
aos raios solares, fatalmente o tratorista estard
exposto a temperaturas ndo compativeis com a
da natureza humana.

No que se refere a tratores dotados de cabi-
nes, é necessario assegurar, com o uso de equipa-
mentos adequados, o controle de CO* dispendi-
do pelo cano do escapamento do veiculo, bem
como dos aerodispersdides presentes no local de
trabalho.

Além disso, as cabines deverdo ser projetadas
e instaladas de maneira a minimizar os niveis de
rufdo e de vibragdo produzidos pelo trator.

Para a climatizacdo interna da cabine, reco-
menda-se observar as seguintes condi¢des am-
bientais:

temperatura do ar

(qualquer estagdo) . ......... de 17 a 25°C
umidade relativadoar ... ...... de 35 a 65%
velocidadedoar . ............... 0,1 m/s
volume de ar fresco/pessoas .. de 30 a50 m3 /h

E vélido destacar que os dados de climatiza-
¢éo interna recomendados, estdo de acordo com
os que os Sub-Comités da ISO/TC 23,SC 2 e SC
3 estdo estudando, visando normatizar os aspec-
tos de construcdo, funcionamento e ensaios de
cabines de tratores.

Condigdes de visibilidade e iluminagdo

Para a realizacdo de trabalhos com tratores
agricolas, é imprescindivel que haja uma boa
visibilidade circular por parte do operador. Esta
condi¢do entra em contradi¢do com alguns topi-
cos relacionados com a protegdo do tratorista,
notadamente no que se refere ao uso de equipa-
mentos de prote¢do individual que venham a re-
duzir o seu campo de visdo.

Nesse sentido, admitindo-se que os tratores se-
jam dotados de capota que venha a proteger o
tratorista dos raios solares e das condicdes at-
mosféricas adversas, dentro do que estabelece as
condi¢cBes minimas de seguranga, é recomendado
que os elementos laterais da estrutura de prote-
¢do formem &ngulo reto com a dire¢do de visdo
do tratorista, bem como que a superficie seja a
mais estreita possivel. E recomendado, também,
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que o tratorista possua boa visibilidade, tanto
das rodas dianteiras quanto dos possiveis imple-
mentos que venham a ser acoplados na parte
dianteira do trator.

De maneira a evitar que o tratorista venha a
assumir posturas incdmodas para visualizar os
implementos acoplados na parte traseira, reco-
menda-se a colocagdo de espelhos com tamanhos
suficientes fixados nas laterais da estrutura de
prote¢do contra capotagem.

Por outro lado, a instrumentagdo e os avisado-
res dispostos no painel do trator deverdo estar
distribuidos de maneira a possibilitar boa visibi-
lidade ao tratorista, procurando-se destacar os
mais importantes na 4rea central do painel e dis-
por, nas laterais, os que apresentem menor in-
fluéncia na operagdo do trator, ou os que rara-
mente venham a ser utilizados.

O sistema de iluminacdo do painel deve pro-
porcionar nivel de iluminamento tal que seja
visivel, inclusive, em condi¢des de maior lumi-
nosidade ambiental, sem contudo ser incdbmodo
ao operador.

Também deve ser considerada a necessidade
de se projetar e construir o posto de operagdo
do trator agricola,de maneira a facilitar o seu
manejo, permitindo a diminuicdo da agdo direta
do operador em vérios sistemas de forma simul-
tanea. Nesse caso, recomenda-se a utilizagdo de
controles autométicos e semi-automaticos, nos
quais os microprocessadores desempenham um
trabalho cada vez maior, facilitando os trabalhos
de conducdo do trator, 0 que aumenta a capaci-
dade de trabalho (produtividade do trator) e di-
minui a acidentalidade.

E recomendado, também, a adogdo do siste-
ma de sinalizagdo nos comandos existentes no
trator, conforme projeto de norma da ABNT
12-02-07-005, o que facilita a operagdo e a iden-
tificacdo dos diferentes comandos, além de co-
laborar com o aumento da produtividade do tra-
tor, j& que os respectivos operadores irdo encon-
trar os postos de operagdo com 0 mesmo sistema
de identificagcdo dos instrumentos de controle.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE AS
CONDICOES DE CONFORTO DO
TRATORISTA

InGmeras pessoas, ao tomarem conhecimento
de um determinado acidente, ficam sem enten-
der a causa de sua ocorréncia. Se o trabalhador
viu o perigo e teve tempo para tomar as medidas
necessarias para evité-lo, por que ndo o fez?

Para se chegar a conclus®es logicas, faz-se ne-
‘cessério analisar uma série de aspectos.

Uma pessoa em condi¢des normais (sébria, em
bom estado fisico e mental, com a atengdo volta-
da ao trabalho que estd executando etc.), quan-
do est4 desempenhando suas funcdes em um lo-
cal de trabalho confortével, a partir do momento
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em que toma conhecimento de um determinado
perigo, demora, em média, 0,75 s para tomar
qualquer atitude.

Isso quer dizer que se uma pessoa estiver so-
bre um veiculo qualquer, a uma velocidade de
36 km/h (o que corresponde a 10 m/s), a partir
do momento em que avistar um determinado pe-
rigo, ainda percorre 7,5 m sem tomar qualquer
atitude para eliminé-lo.

Esse tempo de reagdo aumenta sensivelmente
a partir do momento em que o trabalhador en-
contra-se fatigado no seu trabalho, o que quer
dizer que o veiculo poderd percorrer uma dis-
tancia muito maior antes que seja tomada qual-
quer iniciativa.

Em um trator agricola, o tratorista ndo estd
exposto a um Unico tipo de agente agressivo a
sua satde. Pelo que foi demonstrado, hé proble-
mas de ruido, de vibragdo, de calor, de esforgo
fisico e outros que fatalmente o tornam mais
suceptivel & ocorréncia de acidentes, fruto do
seu trabalho.

E preciso, portanto, que sejam corrigidas as
faltas existentes nos postos de operagdo dos tra-
tores e méaquinas agricolas em geral, cuja conse-
gléncia imediata seré a reducdo sensivel dos in-
dices de acidentes originados do uso dessas méa-
quinas.

Além disso, deve-se considerar que quando
uma maquina proporciona conforto ao seu ope-
rador, a sua produtividade aumenta de forma
sensivel, visto que o operador procura aprovei-
tar o rendimento da maquina até o limite de sua
resisténcia fisica.
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