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Resumo

PEREIRA, A. S. Tratores para agricultura familiar: proposta de um modelo
multicritério de avaliacdo considerando o0s requisitos de ergonomia e
seguranca. 2018. 386 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Programa de Pés-
Graduacao em Sistemas de Produc¢éo Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

O Brasil dispde de um numero abrangente de normas técnicas e legislacao para o
setor de maquinas e equipamentos agricolas, com objetivo de garantir a
padronizacao do produto e de promover a salude e a seguranca dos usuarios. Nesse
sentido, faz-se necessario buscar a compreensdo de como o trator agricola esta
sendo fabricado a partir desse sistema de garantia da qualidade. A presente tese
objetivou avaliar a adequacao dos tratores adquiridos na agricultura familiar segundo
requisitos existentes na legislacdo com foco em ergonomia e seguranca. Para
buscar um melhor entendimento do problema analisado e permitir geragdo de maior
namero de itens de ergonomia e seguranca a serem avaliados, utilizou-se a
Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo-Construtivista (MCDA-C). Os
procedimentos adotados na aplicacdo da metodologia foram: pesquisa documental e
bibliografica acerca da legislacdo aplicada a tratores agricolas e entrevistas com
especialistas do NIMEqg (Nucleo de Inovacdo em Maquinas e Equipamentos
Agricolas) da UFPel. A medotologia multicriterial gerou dois modelos de avaliagéo,
um para ergonomia e outro para seguranca, com esses estabelecidos partiu-se para
a coleta dos dados nas revendas da regido onde realizou-se a pesquisa de campo.
Os resultados de seguranca indicam o atendimento aos requisitos com indices entre
66,5 e 88,4, ja para ergonomia de 43,8 a 87,5, dependendo do modelo e marca do
trator avaliado. Tanto em ergonomia quanto em seguranca quanto maior a poténcia
do trator maior € o nivel de atendimento aos requisitos. Para seguranca obteve-se
um atendimento maior aos requisitos resultando em melhores indices, demonstrando
gue os fabricantes de tratores estdo mais atentos aos itens de seguranca que os de
ergonomia.

Palavras-chave: tratores agricolas; ergonomia; seguranc¢a; multicritério; apoio a
avaliacdo; avaliacdo de tratores.



Abstract

PEREIRA, A. S. Tractors for family farming: proposal of a multi-criteria model of
evaluation considering the ergonomics and safety requirements. 2018. 386 sh.
Thesis (PhD in Agronomy) - Graduate Program in Family Farming Production
Systems, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas,
2018.

Brazil has a comprehensive number of technical standards and legislation for the
agricultural machinery and equipment sector, with the objective of guaranteeing
product standardization and promoting the health and safety of users. In this sense, it
IS necessary to seek understanding of how the agricultural tractor is being
manufactured from this system of quality assurance. The purpose of this thesis was
to evaluate the adequacy of the tractors acquired by small-holders according to the
requirements of the legislation with a focus on ergonomics and safety. In order to
obtain a better understanding of the analyzed problem and to allow generation of a
greater number of ergonomics and safety items to be evaluated, the Constructivist
Methodology Multi-criteria Decision Support (MCDA-C) was used. The procedures
adopted in the application of the methodology were: documentary and bibliographical
research on the legislation applied to agricultural tractors and interviews with
specialists from NIMEqQ (Nucleus of Innovation in Agricultural Machinery and
Equipment) of UFPel. The multicriterial methodology generated two evaluation
models, one for ergonomics and another for safety, with those modes established,
data was collected in the region where the field research was carried out. Safety
results indicate compliance with the requirements with indexes between 66.5 and
88.4, and for ergonomics from 43.8 to 87.5, depending on the model and brand of the
evaluated tractor. In ergonomics and safety, the higher the power of the tractor, the
higher the level of service to the requirements. For safety, more requirements were
met, resulting in better indexes, demonstrating that tractor manufacturers are more
attentive to safety than ergonomics.

Keywords: agricultural tractors; ergonomics; safety; multicriteria; evaluation support;
evaluation of tractors.
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1 Introducéo

Conforme a Lei n° 11.326/2006, € considerado agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aguele que pratica atividades no meio rural, possui area
de até quatro modulos fiscais, renda vinculada ao préprio estabelecimento, méo de
obra e gerenciamento do estabelecimento ou empreendimento pela préopria familia.
Segundo o Censo Agropecuario de 2006, 84,4% do total dos estabelecimentos
agropecuarios brasileiros pertencem a grupos familiares (MDA, 2018). O agricultor
familiar vem ampliando o uso de maguinas e implementos agricolas nas mais
diversas atividades, facilitando o seu dia a dia. A disponibilidade de acesso ao
crédito, facilita ao produtor, a aquisicdo de equipamentos agricolas, na maioria das
vezes, tratores, os quais tém contribuido para o aumento da produtividade e
eficiéncia nas pequenas propriedades. Nesse cendario, destaca-se que a
mecanizacdo na agricultura familiar é fundamental, porque visa a sustentabilidade
econdmica para os agricultores, a fim de melhorar os processos de producao, além
de reduzir a quantidade das tarefas realizadas.

Programas de fomento a producédo agricola, como o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), estdo colaborando com a
transformacdo dos meios de producdo, pois atividades, antes realizadas
manualmente, passaram a ser realizadas por maquinas como o0s tratores e
implementos agricolas. De acordo com dados apresentados pela Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2019), no ano de
2018, de um total de 49.883 unidades fabricadas, o Brasil vendeu, internamente, no
atacado, 38.635 unidades de tratores de rodas, dos quais 17.189 unidades com
poténcia de até 58,8 kW. Com relacdo as regibes que mais venderam tais
equipamentos agricolas no mesmo ano, destacam-se a regido Sudeste com 13.064
unidades e a regido Sul com 12.839 unidades. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) divulgou, em 2006, o Censo Agropecuario com dados referentes
ao numero de tratores existentes nos estabelecimentos agrarios, chegando, no
mencionado ano, a um total de 820.673 mil unidades. Resultados preliminares sobre
o Censo Agropecuario 2017 (uma vez que o documento finalizado estara disponivel
somente em julho de 2019), trazem um acréscimo no numero de tratores existentes

nos estabelecimentos agropecuarios do pais com um total de 1.228.634 unidades. A
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regido Sudeste concentra cerca de 373.282 unidades, enquanto a regidao Sul,
517.076 unidades, sendo que o Rio Grande do Sul registrou 242.365 unidades
(IBGE, 2018).

Essas aquisicbes de maquinas e equipamentos oportunizam melhores
condicbes de trabalho para os agricultores familiares. No entanto, € preciso
investigar se ha uma disponibilidade de maquinas e equipamentos projetados de
forma adequada no mercado. O atendimento a legislacdo é fundamental e
necessario para a integracao entre "nomem-maquina". De um lado, os requisitos de
ergonomia trazem conforto durante a operacéo dos tratores e essa condicao reflete
diretamente na salude do tratorista. De outro, requisitos de seguranca devem ser
incorporados nos projetos de maquinas e equipamentos e sao obrigatérios por
promover a reducdo da exposicao ao risco e, consequentemente, evitar acidentes.

Assim sendo, faz-se necessario estabelecer modelos de avaliacdo que sejam
capazes de traduzir a realidade dos produtos ofertados, o que pode envolver o
aprofundamento e conhecimento da legislagdo para tratores agricolas. Se o0s
fabricantes atenderem aos requisitos propostos na legislacdo, o agricultor familiar

podera usufruir de um recurso ergonémico e seguro.

1.1 Problema de Pesquisa

O Governo Federal Brasileiro tem investido em programas e linhas de crédito
para que os agricultores possam ampliar sua producdo e produtividade através da
aquisicdo de maquinas e equipamentos. Andersson et al. (2010, 2015) utilizaram a
metodologia multicritério para identificar e valorar os critérios empregados pelos
agricultores familiares da regiao de Pelotas, no Rio Grande do Sul, para a aquisicéo
de tratores de baixa poténcia, aplicando recursos do PRONAF. Os resultados
encontrados foram reunidos em seis eixos principais, sendo eles: custo operacional
(peso 0,20), custo de aquisicado (peso 0,22), facilidade de manutencéo (peso 0,10),
capacidade do trator (peso 0,26), ergonomia (peso 0,14) e seguranca (peso 0,08).
No referido estudo, pode-se perceber que fatores como ergonomia e seguranc¢a nao
sé@o os elementos mais relevantes durante a aquisicdo. Nesse sentido, propor um
sistema de avaliacdo de tratores baseado nos requisitos de ergonomia e seguranga

podera contribuir com informacfes sobre a conformidade ou ndo conformidade
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frente a legislacdo. Destaca-se que o agricultor familiar €, ao mesmo tempo,
adquirente e usuario do produto. Tal aspecto faz refletir sobre a satde ocupacional
deste usuério, visto que se este adoecer ou se afastar do trabalho os impactos
financeiros e psicoldgicos sdo bem maiores do que para agricultores donos de
grandes propriedades. Nesse sentido, ressalta-se a importancia de as industrias
incorporarem requisitos relativos a ergonomia e seguranca desde o projeto do
produto. Desse modo, o agricultor, enquanto consumidor que, muitas vezes, deixa
de usufruir dos itens que podem melhorar sua qualidade de vida e saulde,

conseguira selecionar o trator mais adequado.

1.2 Justificativa

Um sistema homem-maquina, para Kroemer e Grandjean (2005), é
representado pelas relacdes de reciprocidade entre ambos. A maquina é capaz de
agir com velocidade e precisao, enquanto o homem é vagaroso e gera pouca forca,
mas flexivel e adaptavel. Ambos serdo mais produtivos se suas qualidades forem
usadas adequadamente. Estudos indicam que fabricantes de maquinas e
implementos agricolas consideram os tratores como alvos em suas pesquisas,
devido aos acidentes que tém provocado e as condi¢cdes adversas de trabalho do
tratorista (IIDA, 2005). A preocupacdo com conforto e seguranca na concepcao
projetual de tratores agricolas, em razédo da natureza do trabalho e do meio, vem
gerando interesse de profissionais de diversas areas (ROZIN, 2004).

Um dos sistemas mais importantes para aumentar a confiabilidade de um
produto e promover a protecdo aos consumidores € a certificacdo. A Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) esclarece que a certificacdo € um conjunto
de atividades desenvolvidas por um organismo independente da relacdo comercial
com objetivo de atestar publicamente, por escrito, que determinado produto,
processo ou servico estd em conformidade com o0s requisitos nacionais ou
internacionais especificados (ABNT, 2016). Esse 0rgdo estabelece duas
modalidades de certificacdo de conformidade: compulsoria (€ exigida pelo governo
para a comercializacdo de produtos com impacto sobre a salude ou seguranca do
consumidor ou sobre o meio ambiente) ou voluntaria (tem o objetivo de garantir a

conformidade de produtos, processos ou servi¢cos as normas elaboradas e € deciséo



26

exclusiva da empresa que fabrica produtos ou fornece servi¢cos). De acordo com o

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO):

Um produto com conformidade avaliada significa dizer que ele esta
conforme a norma ou ao regulamento técnico aplicavel ao mesmo. O
entendimento que se deve ter em relagdo a um produto com conformidade
avaliada é que, quando submetido a um procedimento de avaliagcdo da
conformidade o mesmo “atendeu a requisitos minimos estabelecidos em
uma norma ou regulamento técnico. No Brasil, sdo praticados os
tradicionais mecanismos de avaliacdo da conformidade, sendo que, uma
metodologia especialmente desenvolvida, que leva em consideracdo as
ferramentas de analise de risco, e tomando como base aspectos legais,
ambientais, sociais, técnicos e econdmico-financeiros, seleciona
mecanismos de avaliagdo da conformidade disponiveis no Sistema
Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade o mais adequado as
especificidades de cada produto. S&o eles: Certificagdo, Declaracdo do
Fornecedor, Etiquetagem, Inspecéo e Ensaios (INMETRO, 2017).

No caso dos tratores agricolas, ndo ha uma exigéncia de certificagdo, mas a
modalidade de certificacdo voluntaria € uma realidade, visto que o produto €&
exportado e deve atender as exigéncias do mercado consumidor. Percebe-se que ha
um desafio para a industria buscar a adequacao do produto exportado quando este
€ vendido no mercado interno, principalmente quando se trata das condi¢cdes
ergondmicas que consideram as capacidades humanas e seus limites (medidas
fisicas do corpo humano). Por isso, as normas técnicas buscam um alinhamento
com as normas internacionais e visam considerar o maximo de recomendacdes para
0 projeto do produto. O sistema de legislacdo do Brasil nessa area ainda vem
adequando suas exigéncias, a propria norma regulamentadora (NR) de numero 12
sobre Seguranca no Trabalho em Magquinas e Equipamentos vem sendo bastante
discutida em varios seguimentos para que sua aplicagdo contemple todas
possibilidades existentes no mercado. Nessa perspectiva, o estabelecimento de um
sistema avaliativo, baseado nas recomendacdes das normas técnicas (NBR) e das
normas regulamentadoras no projeto dos tratores, ira permitir um amplo espectro
para qualificar e comparar as marcas e modelos de tratores disponiveis para venda.
Além disso, estudos relativos a adequacéao de tratores as normas e legislacdes, bem
como pesquisas ergondmicas, também visam contribuir para melhorar a satude dos

agricultores.
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1.3 Hipdtese

Supde-se que um trator podera ser ergondmico e seguro se atender a
requisitos minimos estabelecidos em seu sistema normativo ou regulamento técnico.
A partir do conhecimento dos problemas existentes sobre o assunto, é possivel
enunciar a hipotese central deste trabalho: uma avaliagdo multicriterial aplicada a
tratores agricolas, baseado na legislacdo sobre ergonomia e seguranca e no
conhecimento dos especialistas, indicara se tratores disponiveis no mercado sao

adequados aos usuarios.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Estabelecer critérios para uma avaliacdo multicriterial de ergonomia e
seguranca para tratores novos utilizados na agricultura familiar, baseando-se na
legislacdo, nas normas vigentes e no conhecimento de especialistas em maquinas

agricolas.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, sdo propostos 0s seguintes objetivos especificos:

i) investigar a legislacdo e as normas técnicas, direcionada a tratores, que
estabelecam condigcbes para projetos que considerem requisitos relativos a

ergonomia e seguranca;

i) utilizar a metodologia multicritério de apoio a avaliacdo para elaborar
modelos avaliativos de ergonomia e de seguranca em tratores agricolas utilizados na

agricultura familiar;

iii) verificar a robustez dos modelos de avaliacdo dos elementos que

compdem o sistema tratorizado.
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1.5 Estrutura da tese

Esta tese é organizada em capitulos, que sdo representados por titulos e
subtitulos, conforme descricdo a seguir.

No Capitulo 1 encontram-se as motivacdes e justificativas para a escolha do
tema da pesquisa, a questdo de pesquisa (problema) e os objetivos — geral e
especificos — e a estrutura da tese.

O Capitulo 2 intitulado revisdo da literatura, contém a revisdo da arte do
conhecimento, destacando-se 0s temas que envolvem 0S seguintes assuntos:
ergonomia, seguranca, legislacdo, apoio a decisdo e metodologia mdlticritério de
apoio a decisao e apoio a avaliacéo.

O Capitulo 3 é destinado a metodologia, com o intuito de classificar a
pesquisa e apresentar métodos e materiais utilizados em seu desenvolvimento. Essa
secao também expde ferramentas e técnicas de coleta de dados necessérias para o
desenvolvimento da pesquisa.

O Capitulo 4 traz os resultados em duas etapas. Na primeira, prevé o0s
relativos ao modelo proposto, utilizando a metodologia multicritério e, na segunda,
mostra os dados encontrados nas avaliacdes realizadas a partir da aplicacdo do
modelo.

O Capitulo 5 apresenta as consideracoes finais da tese, com as conclusoes e

as recomendac0es para trabalhos futuros.



2 Revisado da literatura

2.1 Abordagem da ergonomia e da seguranca em tratores

A ergonomia € uma area de estudo que contribui para melhorar a qualidade
de vida dos trabalhadores e os resultados operacionais, em termos de produtividade
e eficiéncia. A adequacéo do projeto e a busca por melhores condi¢coes de trabalho
dos sistemas de producdo consideram o posto de trabalho, as peculiaridades e as
restricbes de cada pessoa para adaptar os produtos e processos ao homem. Sobre
este fato, Filho e Naveiro (2010) esclarecem que a ergonomia pode contribuir de
forma decisiva para o sucesso do produto, na definicdo de caracteristicas de
interacdo entre o objeto e seus diferentes usuarios. O correto dimensionamento de
um produto deve considerar aspectos relativos as caracteristicas fisicas e cognitivas
distintas para esses usuarios. O uso dos principios ergondmicos subsidia decisbes e
disponibiliza contribuicbes, de variadas formas, em diferentes etapas do projeto de
um produto.

Os autores Filho e Naveiro (2010) indicam que a primeira aplicacdo do termo
ergonomia data de 1857, quando o polonés Woitej Yastembowsky publicou seu
trabalho "Ensaios de Ergonomia ou Ciéncia do Trabalho". Porém, a ergonomia que €
estudada e aplicada na atualidade foi sendo constituida por fatos histéricos como:
estudos sobre fisiologia do trabalho, estudos sobre condicbes de trabalho nas
fabricas européias, estudos de Taylor sobre administracdo cientifica (EUA) e,
principalmente, a partir de andlises das maquinas de guerra utilizadas nos dois
grandes conflitos mundiais. Uma dessas analises foi realizada para investigar a
causa de numerosos acidentes com o cacga inglés Spitfire, projetado na Inglaterra em
1930 e amplamente usado na segunda guerra mundial. Foi descoberto um projeto
de comandos manuais que desconsiderou 0s aspectos cognitivos e psiquicos dos
pilotos no acionamento de duas alavancas, no momento do pouso. Assim, o piloto,
apesar de treinado, movia, acidentalmente, a alavanca errada, gerando o acidente
em funcéo da fadiga e tensédo adquiridas nas batalhas. Dul e Weerdmeester (1995)
apontam que a ergonomia tem sua origem na linguagem grega e significa: ergon
(trabalho) e nomos (regras, normas e leis). lida (2005, p.309) esclarece que o

principio geral da ergonomia estd baseado na premissa de que as maquinas e o
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ambiente de trabalho devem ser adaptados ao homem. Isso significa que as
maquinas e os ambientes séo as variaveis do sistema e 0 homem, seu parametro.

Entre os objetivos e campos de aplicagédo da ergonomia, Mascia e Sznelwar
(2001) descrevem estudos e projetos focados em: (i) conforto a saude dos
operadores — evitando riscos de acidentes, de doencas ligadas ao trabalho e
diminuicdo das fontes de fadiga, forca muscular e das articulagcdes, ou as exigéncias
cognitivas do trabalho; (ii) eficAcia na utilizagdo de um produto ou na operacdo de
um sistema de producao; (iii) a aplicacdo de ergonomia no projeto de produtos de
massa para torna-los compativeis com a diversidade das funcées humanas; (iv) na
concepcgao de sistemas de producéo (sistemas industriais, sistemas de servigo e
sistemas de producéo agricola).

Rozin et al. (2010) comentam que as demandas em conforto e seguranca
para operadores de tratores agricolas vém tornando-se cada vez mais crescentes.

O uso de tratores agricolas ergonomicamente mal projetados esté relacionado
com a ocorréncia do desgaste fisico e com inUmeros problemas de saude comuns
em operadores de maquinas agricolas. Com essas consequéncias, € imprescindivel
mensurar as caracteristicas dos operadores e do seu trabalho, alcancando, desse
modo, maior eficiéncia produtiva, maior grau de conforto, maior segurancga na tarefa
e obtencdo de melhores condi¢des de trabalho (FONTANA et al., 2004).

A ergonomia e a seguranca do operador, também vém se tornando critérios
importantes na selecdo de um equipamento agricola.

Para Ferreira (2003, p.24, apud PAES, 2001), o trator precisa ter um
assento confortavel e cabina com boa visibilidade, climatizada e possuir
isolamento térmico e acustico eficiente. A operacéo do trator, que tem o seu
projeto baseado na ergonomia, se torna uma tarefa menos cansativa ao
operador, que trabalha longas jornadas na lavoura em condi¢g8es climaticas
desfavoraveis, com altas ou baixas temperaturas, ambiente com poeira e
exposicdo a altas concentracbes de agroquimicos. O painel deve ser
projetado com instrumentos, permitindo uma facil visualizacdo e leitura,

permitindo ao operador todas as informacdes necessérias do motor do trator
e das operacdes de trabalho.

Vilagra (2009), em sua tese "Adequacdo ergon6mica de tratores de média
poténcia”, fez uma revisdo bibliométrica e constatou que, no periodo de 1986 a
2009, foram publicados 19 artigos nacionais e 23 trabalhos internacionais com o
tema ergonomia em tratores. O mesmo autor relata que, no ambito internacional, o

livro de Witney (1988) denominado “Choosing and using farm machines” é referéncia
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no assunto. Porém, um dos artigos classicos mais citados por pesquisadores da
area € o desenvolvido por Febo e Pessina (1995), intitulado Survey of the working
condition of used tractors in northern Italy. Nessa pesquisa, 0s autores analisaram as
condicbes ergondmicas de 96 tratores agricolas da regido norte da Italia,
identificando uma relacdo entre o aumento da idade de uso do trator e a piora nas
condicbes de desempenho e seguranca. Bastos e Bifano (2017) realizaram um
estudo sobre as publicagfes cientificas, entre os anos de 2005 e 2015, envolvendo o
trabalho agricola familiar sob o ponto de vista ergonémico. Os autores identificaram
22 trabalhos que se dirigem a utilizacdo de equipamentos, ferramentas, operacées
de tratores/maquinas agricolas e questdes relativas a tarefas.

No Brasil, as publicacbes na area de ergonomia em tratores estdo,
geralmente, vinculadas a verificacdo da conformidade com as normas técnicas ou
com as avaliacdes ergonémicas. Santos et al. (2004) realizaram pesquisas avaliando
o conforto térmico em tratores sem cabine, Menegas et al. (2006), a visibilidade do
tratorista em tratores com cabine, e Baumhardt (2012), a concepcao de cabines de
maquinas com foco em seguranca e ergonomia. Ja Schlosser et al. (2002) focaram
seus estudos na area de antropometria aplicada aos operadores de tratores. As
vibracbes oriundas dos assentos dos tratores foram pesquisadas por Santos et al.
(2003), Fernandes et al. (2003), Franchini (2017) e Pinho (2014). Barbosa et al.
(2006) também avaliaram os assentos, mas sob a 6ética de projeto ergonémicos.
Sistemas de avaliacGes ergondmicas em tratores, considerando coeficientes para os
requisitos ergonoémicos, foram pesquisados pelos autores Debiasi et al. (2004), Lima
(2005), Fontana e Seixas (2007), Rossi (2007), Santos et al. (2008), Silva (2009),
Azevedo et al. (2014), Andersson et al. (2015). A ergonomia cognitiva, através de
estudos aplicados a simbologia gréfica, faz parte das pesquisas de Alongo et al.
(2006, 2007), enquanto Veiga et al. (2014) analisaram a influéncia dos estereo6tipos
na interacdo com o comando de tratores. Rozin et al. (2010), Rossi et al. (2011) e
Nietiedt et al. (2012) verificaram a distribuicdo e conformidade dos comandos de
operacdo e controles e estudos ergonémicos nos postos dos operadores. Entre os
estudos do nivel de ruido, citam-se Rinaldi et al. (2008), Correia et al. (2013), Oldoni
et al. (2015), Baesso et al. (2015).

As publicacdes internacionais trazem estudos sobre ruido e vibracdo com os

autores Dewangan et al. (2005), Gil et al. (2011), Dewangan e Tewari (2008),
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Silvestrini et al. (2015), Langer et al. (2015). Nesse contexto, convém mencionar
ainda as pesquisas sobre interface homem-maquina dos autores Gil et al. (2011);
sobre desconforto na operacdo de tratores agricolas de Mehta e Tewari (2000);
sobre a antropometria e modelos biomecanicos de Mehta et al. (2008), Mehta e
Tewari (2015), Yisa (2002), Viren et al. (2002); além, das avaliacbes ergondmicas
pesquisadas por Fallahi et al. (2016) e Patel et al. (2000).

Vilagra (2009) identificou os requisitos ergondmicos necessarios para a
adequacdo em tratores de média poténcia. Nessa perspectiva, afirma que a
mecanizacdo agricola possui uma caracteristica de inadequacdo ergondmica dos
sistemas tratorizados que utilizam a tecnologia de outros paises. A esse respeito, ele
também comenta que diversos autores como Metha (2008), Franchini (2007),
Debiasi (2004) e Yadav e Tewari (1998) fazem a seguinte afirmacao: a transferéncia
de tecnologia inadequada coincide com os grandes problemas enfrentados no dia a
dia pelos operadores de maquina agricola.

As transformacg@es ocorridas, nas Ultimas décadas, nos sistemas de producéo
agricola estao ligadas a investimentos realizados para melhorar a produtividade e a
eficiéncia nas propriedades rurais. Schlosser et al. (2002) comentam que a
intensificacdo do uso de maquinas no meio agrario, no Brasil, iniciou-se a partir da
década de 60, fruto do processo de moderniza¢cdo da agricultura. Nesse contexto, o
trator destaca-se entre estas maquinas, sendo considerado como a base da
moderna mecanizacao agricola.

Os investimentos na mecanizagdo trazem varios beneficios ao agricultor em
termos de produtividade, mas, em contrapartida, podem causar uma série de
problemas relacionados a saude e a qualidade de vida. Nesse sentido, Fernandes et
al. (2014) expbem que a introducdo do trator agricola como ferramenta de trabalho
gerou um aumento consideravel no indice de acidentes no meio rural, com
consequéncias mais graves para operadores, ajudantes e terceiros. Schlosser et al.
(2002) j&4 alertavam que a utilizagdo das maquinas agricolas aumentou
consideravelmente os riscos aos quais os trabalhadores rurais estdo sujeitos, visto
que, antigamente, estavam expostos a quedas, ferimentos com ferramentas de
trabalho (enxada, facdo) e envenenamento por animais peconhentos, além da
manipulagdo de agrotoxicos. Menegon e Rodrigues (2011) destacam que as

maquinas podem causar diversos danos ao homem, havendo como fatores de riscos
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0s elementos mecanicos, elétricos, térmicos, ruidos, vibracdes, radiacbes, materiais
e substancias e desrespeito aos principios ergondmicos. Os mesmos autores
destacam que desde a Revolugdo Industrial, o trabalhador interage com méaquinas
no ambiente de trabalho, pois a producédo, antes artesanal, passa a ser mecanizada.
Em 1963, é criada a convencdo 119 sobre Protecdo das maquinas, a qual foi
promulgada, no Brasil, em 1994, pelo Decreto n° 1.255 de 29 de setembro e relne
proposicdes relativas a proibicdo de venda, locacdo e utilizacdo das maquinas
desprovidas de dispositivos de protecao apropriados.

Francetto et al. (2010), através de dados disponibilizados nas péaginas
eletrdnicas de 9 marcas, avaliaram 141 modelos quanto a presenca ou ndo de 57
especificacdes técnicas recomendadas para uma adequada selec¢édo. Os resultados
mostraram que, destes 57 itens, em média, sdo apresentados 23, ou seja, 39,7%
dos dados necessérios para a selecdo técnica do trator. Assim, 0s autores
concluiram que os dados, na época, ndo permitiam uma comparacao técnica entre
modelos para a correta selecdo da maquina. Os resultados das avaliac6es poderéao
gerar melhorias para que tenhamos projetos de tratores mais seguros e
ergondmicos. Ademais, as informacdes sobre os riscos aos quais 0s agricultores
estdo sujeitos promoverdo um nivel de confianca maior durante a aquisicdo dessas
maquinas.

Mattos (2011) explica que a higiene e seguranca do trabalho, juntamente a
outros conhecimentos afins (ergonomia, saude ocupacional e saude do trabalhador),
pretendem identificar os fatores de riscos que levam a ocorréncia de acidentes e
doencas ocupacionais, avaliar seus efeitos na saude do trabalhador e propor
medidas de intervencéo técnica a serem implementadas nos ambientes de trabalho.
As atividades rurais sao consideradas como as mais perigosas que existem para 0s
trabalhadores e, entre essas, as opera¢cdes com maquinas e equipamentos agricolas
sao as que oferecem maiores riscos de acidentes. A esse respeito, Monteiro (2010)
alega que, no Brasil, estudos sobre acidentes rurais ainda sédo limitados, o que
dificulta a avaliacdo das causas especificas do acidente e também restringe a base
de dados que poderiam auxiliar no controle da frequéncia e gravidade dos acidentes.
Ademais, em consonéancia com Machado et al. (2010), apesar de muitas vezes ser

necessaria, a mecanizacdo na agricultura, traz muitos riscos a propria seguranca do
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agricultor, o qual ndo é preparado para trabalhar apropriadamente com maquinas e

implementos agricolas. Na visdo de Montemor:
Resultados de varias investigacdes cientificas sobre diferentes realidades
sociais e utilizando diferentes metodologias de investigacdo atestam que o
trator € a maquina responsavel pela maioria dos acidentes no meio rural,
nomeadamente nos Estados Unidos da América (EUA) (Field, 2000;
Loringer e Myers, 2008), no Brasil (Silva e Furlani, 1999; Schlosser, Debiasi,
Parcianello e Rambo, 2002; Debiasi, Schlosser e Willes, 2004), em Espanha
(Marquez, 1986; Rivero, Garrido, Palomino e Barriga, 2007) e em Portugal
(Briosa, 1999; Funenga, 2006; Gomes, 2008). O estudo desenvolvido por
Gomes (2008:85) revelou que o trator representa cerca de 14% dos
acidentes por tipo de maquina mével. Sendo o trator e 0s seus respectivos
equipamentos maquinas maveis, 0s principais riscos na sua utilizagdo séo
0s associados a sua mobilidade (Dickety, Weyman e Marlow, 2004) e as
suas partes moéveis (Backstrém, 1997, 2000, citado em Gomes, 2008). O
principal risco na utilizagdo dos tratores é o risco de reviramento (ou

capotamento), podendo assumir duas formas: lateral e traseiro
(MONTEMOR et al., 2015, pg.123).

Schlosser et al. (2002) realizaram um levantamento sobre os tipos de
acidentes com tratores na Regidao Central do Rio Grande do Sul, ressaltando as
principais causas, como por exemplo, desconhecimento de medidas de seguranca,
falta de atencéo, entre outros. Além disso, identificaram que o capotamento do trator
correspondeu a 51,7% do total de acidentes graves na regiao.

Nesse sentido, Debiasi (2004), descreve as principais causas dos acidentes
com maquinas agricolas: (i) operacdo do trator em condi¢des extremas; (ii) perda do
controle em subidas/descidas; (iii) ingestdo de bebidas alcodlicas; (iv) presenca de
pessoas junto ao posto do operador; (v) falta de protecdo das partes moveis do trator
e do implemento; (vi) engate inadequado do implemento. Ambrosi e Maggi (2013)
realizaram um estudo, no interior do Parana, sobre acidentes de trabalho
relacionados as atividades agricolas, identificou 115 acidentes, sendo que 45%
ocorreram com uso de maquinas agricolas e tiveram, como principais causas,
distracdo/brincadeira, excesso de confianca e auséncia de equipamentos de
protecéo individual e coletivos. Uma pesquisa semelhante, realizada por Flores et al.
(2015), na zona da Mata Mineira, com operadores de maquina agricolas, indicou que
a principal forma de acidente é o capotamento lateral ou longitudinal do trator,
chegando a 66% dos casos. Segundo o0s autores, 0s operadores relataram que os
acidentes acontecem por falta de atencdo e nao por falta de capacitacdo desses

operarios.
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Machado et al. (2010) apresentam alguns riscos durante a operacdo de
tratores, como o0s dois tipos de capotamento: o lateral, que sucede quando o trator
tomba para um dos lados, e o longitudinal, quando o trator tomba para tras em torno
do seu eixo traseiro. Em ambos 0s casos, constituem-se em graves acidentes que
podem ocorrer com o trator e tratorista. Reis e Machado (2009) relatam que, em um
capotamento, as chances de sobrevivéncia do operador estdo vinculadas a
presenca de uma Estrutura de Protecdo na Capotagem (EPC) e ao uso
concomitante do cinto de seguranca. A estrutura constitui-se de uma sustentacao
metalica ligada diretamente ao chassi do trator, formando um ou dois arcos de
protecdo que delimitam uma regido de protecdo em torno do operador que, mesmo
em um capotamento, sdo capazes de suportar 0s carregamentos estaticos e
dindmicos gerados pelo acidente. Day et al. (2004), divulgaram os resultados dos
investimentos em programas de incentivo para uso dos Roll Over Protective
Structure (ROPS), os quais, no Brasil, sdo as EPC. Os autores salientam que a falta
dos ROPS nos tratores utilizados nos Estados Unidos estava resultando, em média,
em 200 mortes por ano. Também relatam que ha evidéncias de que os ROPS
eliminam fatalidades de capotamento na Suécia e em outros paises do Norte da
Europa. Nos Estados Unidos, as Unicas mortes associadas ao uso dos ROPS,
ocorreram quando os agricultores ndo usavam o cinto de seguranca para manté-los
dentro da estrutura de protecdo na capotagem. Além disso, os ROPS reduzem a
possibilidade de contato com objetos, que podem entrar no posto do operador
durante um evento de capotamento. Reynolds e Groves (2000) avaliaram os ROPS
como dispositivos de engenharia para a prevencdo de fatalidades em tratores
agricolas. Nessa pesquisa, concluiram que os dispositivos precisavam ser
desenvolvidos para os modelos de tratores mais antigos e, também, adaptaveis as
atividades diversas desenvolvidas no meio rural. Ademais, era necessario investir
em programas de incentivo e em programas educacionais para aumentar a
aceitacéo e uso de ROPS entre os agricultores norte-americanos.

Outros riscos associados ao uso de tratores agricolas séo citados por
Machado et al. (2010): a perda do controle em subidas/descidas ou estradas, as
guedas com o trator em movimento, o choque contra obstaculos (tocos e pedras,
arvores, postes ou outros veiculos) e o contato com a Tomada de Poténcia (TDP). O

perigo de contato com o eixo da TDP est4 relacionado com o elevado tempo de
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resposta do ser humano em comparacdo com a rotacdo envolvida. Quando o
operador tenta burlar os dispositivos de seguranca existentes, a partida do motor
somente sera possivel se ele estiver sentado no banco do trator — cambio em neutro
e pedal da embreagem pressionado. Caso ocorra 0 acionamento direto do motor de
arranque por dispositivos improvisados, pode-se ocasionar o atropelamento se uma
marcha estiver engatada.

Em relacdo as consequéncias geradas pelo acidente, contabiliza-se que o
aspecto econémico € o primeiro a ser levantado, ja que é visivel e palpavel, quando
0 assunto é trabalho. Nesse aspecto, devem ser consideradas trés questées: danos
com o trator ou com a maquina agricola, afastamento do trabalhador e prejuizo
estatal (REIS et al., 2010). O estudo de Flores et al. (2015), realizado numa regiéo
de pequenas propriedades no Estado de Minas Gerais, apontou que em 89% das
ocorréncias de acidentes rurais ndo ha substituicdo dos trabalhadores acidentados e
afastados, ndo gerando um terceiro emprego. Dentre os Onus citados, relataram
casos de cirurgia (43%) e de fisioterapia (29%). As despesas obtidas, em maior
parte, permaneceram para o acidentado (50%), a cargo do Estado (33%) e o
restante para o empregador (17%). Mattos (2011) afirma que a ocorréncia dos
acidentes de trabalho, além da morte e sofrimento para o trabalhador e sua familia,
tém reflexos socioambientais, econdmicos e politicos para sociedade e 0s paises.

Diante dos aspectos mencionados anteriormente, a aquisicdo de tratores &
realizada, valorizando-se itens como 0 consumo e poténcia da maquina e
desconsiderando as questfes relativas a ergonomia e seguranca. Baesso et al.
(2018) comentam que grande parte dos acidentes envolvendo tratores poderia ser
evitada se as maquinas envolvidas possuissem dispositivos de seguranca e se 0s
operadores estivessem atentos ao uso dos equipamentos de protecdo e as
recomendacdes de seguranca na execucao das atividades.

Reis e Machado (2009) alertam que, se vestir adequadamente para o trabalho
€ 0 primeiro passo para a prevencdo de acidentes e para a operacdo segura de
maquinas agricolas. Os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) sédo de uso
obrigatorio para o operador de maquinas agricolas, toda vez que as condi¢cdes
ambientais sejam tais que a sua saude venha a ser prejudicada, como a exposi¢cao a
ruidos elevados ou a agrotéxicos, o risco de impacto de objetos e/ou fagulhas. Outra

questdo que convém lembrar é o fato de as normas de seguranca e as
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regulamentacdes sobre o uso de EPI destinarem-se a protecdo e a manutencdo da
saude do agricultor, ndo devendo ser encaradas como obstaculos a lucratividade.
Os mesmos autores ainda comentam que as causas dos acidentes podem estar
ligadas a atos inseguros (nesse caso, 0 agricultor e/ou operador realiza um servigo
de maneira errada e/ou descuidada ou até mesmo por desconhecimento ou de
forma consciente) e a condi¢Oes inseguras (quando as ferramentas, os tratores ou
as maquinas agricolas sdo usados mesmo com defeito ou sem dispositivos de
seguranca). Ha caracteristicas peculiares no ambiente agricola que levam a
apresentar fatores negativos referentes a seguranca do trabalho: auséncia de
uniformidade e controle sobre o local de trabalho e das préprias atividades, relacao
do trabalho e convivio familiar, a atuacdo do Estado como legislador e fiscalizador de
leis regulamentadoras sobre os perigos das atividades agricolas (REIS e
MACHADO, 2009).

Em relacdo a pesquisas realizadas sobre seguranga em tratores agricolas,
citam-se as de Robin (1987), Schlosser et al. (2002), Debiasi (2002), Debiasi et al.
(2004), Madeira (2011), Flores et al. (2015). Esses trabalhos buscaram a
caracterizacdo dos acidentes com tratores agricolas e o diagnéstico dos acidentes
de trabalho e das condi¢cbes de seguranca na operacao de conjuntos tratorizados.
Reis et al. (2010) quantificaram os acidentes com maquinas agricolas na agricultura
de base familiar da regido de Pelotas. Corréa et al. (2005) verificaram os requisitos
de seguranca de tratores agricolas em alguns municipios do Estado de S&o Paulo.
Entre as pesquisas internacionais, podem-se mencionar os estudos relativos as
fatalidades ocorridas com acidentes com tratores nas pesquisas de Bunn et al.
(2008), Day (1999), Nag e Nag (2004), Marsh e Fosbroke (2015).

2.2 Legislacdo brasileira sobre ergonomia e seguranga voltada a tratores

agricolas

Bitencourt e Quelhas (1998) descrevem que, na América Latina, o interesse
pelas questdes com acidentes de trabalho veio com o advento da Revolugao
Industrial, que se iniciou apenas no século XX. No ano de 1935, foi fundado, na
cidade norte americana de Nova lorque o "Conselho Inter-Americano de Seguridad”,

que dedica suas atividades a prevencdo de acidentes nas Américas. Em 1950,
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através de comissdo conjunta, a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) determinaram o0s objetivos da saude
ocupacional. No Brasil, a primeira lei contra acidentes foi instituida em 1919,
estabelecendo regulamentos prevencionistas ao setor ferroviario, porque, nessa
época, empreendimentos industriais de grande vulto eram praticamente inexistentes.
O ano de 1934 tornou-se um marco da histodria brasileira, pois nele se implantou a lei
trabalhista que definiu uma regulamentacdo bastante ampla, no que se refere a
prevencao de acidentes.

A legislacdo, os métodos, as ferramentas e os instrumentos utilizados para
prevenir a ocorréncia de acidentes de trabalho evoluiram pouco desde a época da
revolucdo industrial e, posteriormente, até a Segunda Guerra Mundial. No entanto,
nos ultimos 70 anos, a seguranc¢a no trabalho passou a ser um tema primordial em
todas as atividades econdémicas, visto que zela pela saude do trabalhador, por meio
de legislacdo e regulamentos que visam a prevencao de riscos para evitar acidentes
(ROJAS, 2015).

Segundo Melo Junior (2011, p. 99): "O Brasil se caracteriza por possuir um
grande numero de leis e normas, como também por apresentar um alto indice de
descumprimento e desrespeito a legislacdo”. Observando historicamente, foi
somente em 1930 que as atividades de fiscalizagdo relativas ao ambiente de
trabalho comecaram gracas a criacdo do Ministério do Trabalho (MTE). Todas as
guestdes trabalhistas foram reunidas na Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT),
decretada em 01/05/1943, por meio da Lei n° 5.452. Bitencourt e Quelhas (1998)
relatam que, em 08 de junho de 1978, é criada a Portaria de n° 3.214, que aprova as
Normas Regulamentadoras (NR), relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.
Essas normas abordam varios problemas relacionados ao ambiente de trabalho e a
saude do trabalhador e obrigam as empresas a efetivarem o seu cumprimento. Elas
vém sofrendo atualizacbes ao longo dos anos de forma a adequarem-se a
demandas que sejam atuais e necessarias no campo da SST. As NRs foram
constituidas em numero de 28 e, atualmente, estdo em 36, tendo o objetivo de
regularizar temas especificos da Seguranca e Medicina do Trabalho. A Figura 1
apresenta a estrutura da legislacado brasileira para a prevencédo de acidentes e

doencas do trabalho.
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Constituigdo

Federal

Brasileira

Consolidagédo das Leis
Trabalhistas - CLT

Normas Regulamentadoras de SST

Figura 1 - Estrutura da legislag&o brasileira para prevencédo de acidentes e doencas do trabalho.
Fonte: Melo Junior (2011).

Segundo a NR 1 (2009), as normas regulamentadoras, relativas a seguranca
e saude do trabalho, sdo de observancia obrigatdria pelas empresas privadas e
publicas e pelos érgaos publicos da administracdo direta e indireta, bem como pelos
orgdos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela

CLT. A Figura 2 apresenta uma listagem destas normas.

Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego

NR 1 (Disposi¢cBes Gerais)

NR 2 (Inspecgéo Prévia)

NR 3 (Embargo ou Interdicdo)

NR 4 (Servicos Especializados em Eng. de Seguranca e em Medicina do Trabalho)
NR 5 (Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes - CIPA)

NR 6 (Equipamentos de Protecéo Individual - EPI)

NR 7 (Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO)

NR 8 (Edificacbes)

NR 9 (Programas de Prevencédo de Riscos Ambientais - PPRA)

NR 10 (Seguranca em Instalagdes e servicos em eletricidade)

NR 11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais)
NR 12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamento)

NR 13 (Caldeiras e Vasos de Presséo)

NR 14 (Fornos)

NR 15 (Atividades e Operacdes Insalubres)

NR 16 (Atividades e Operacdes Perigosas)
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NR 17 (Ergonomia)
NR 18 (Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construgéo)
NR 19 (Explosivos)
NR 20 (Seguranca e Saude no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis)
NR 21 (Trabalho a Céu Aberto)
NR 22 (Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracao)
NR 23 (Protecao Contra Incéndios)
NR 24 (Condi¢cBes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho)
NR 26 (Sinalizacdo de Seguranca)
NR 28 (Fiscalizacdo e Penalidades)
NR 29 (Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Portuério)
NR 30 (Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviério)
NR 31 (Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuéria
Silvicultura, Exploracéo Florestal e Aquicultura)
NR 32 (Seguranca e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de Saude)
NR 33 (Seguranca e Saude no Trabalho em Espagos Confinados)
NR 34 (Condi¢cBes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construgdo e Reparagdo Naval)
NR 35 (Trabalho em altura)
NR 36 (Seguranca e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e Processamento de Carnes e
Derivados)

Figura 2 - Listagem das normas regulamentadoras que estdo em vigor.
Fonte: Ministério do Trabalho (2018).

O Ministério da Previdéncia Social (MPS), por meio do Departamento de
Politicas de Saude e Seguranca Ocupacional, desenvolve politicas publicas para a
promocdo de um ambiente de trabalho mais seguro para os brasileiros. Essas
politicas tém como objetivo incentivar o investimento em saude e seguranca no
trabalho e a prevencdo de acidentes e doencas ocupacionais. Nos Ultimos anos,
algumas das principais iniciativas foram a criagdo do Perfil Profissiografico
Previdenciario (PPP), em 2002; do novo Nexo-Técnico Epidemiologico
Previdenciario (NTEP), em 2007; do Fator Acidentario de Prevencdo (FAP), em
2010; e do Plano Nacional de Seguranca e Saude no Trabalho (Plansat), em 2012 e
0 e-Social, em 2018 (MTE, 2018). Paralelo a estrutura de legislacdo brasileira para
prevencédo de acidentes e doencas do trabalho do Ministério do Trabalho, tem-se o

sistema de normalizagéo da ABNT.
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A normalizacdo é a atividade que estabelece, em relacdo a problemas
existentes ou potenciais, solucdes para a obtencédo de padrdes de qualidade. Essa
definicdo € atingida a partir da elaboragéo, difusdo e implementagdo de normas
técnicas, as quais asseguram as caracteristicas desejaveis de produtos e servigos,
como qualidade, seguranca, confiabilidade, eficiéncia, intercambialidade, bem como
respeito ambiental — e tudo isto a um custo econémico (ABNT, 2018).

Neste mesmo sentido, Menegon e Rodrigues (2011) ressaltam que a ABNT é
0 Orgao responsavel pela elaboracdo das normas técnicas no pais, fornecendo a

base necessaria ao desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. A Figura 3 apresenta um

resumo das normas da ABNT aplicadas a area de seguranga de maquinas.

Cddigo e Titulo Publicacéo Objetivo

NBR 13759 30/12/1996 Especifica os principios de projeto de

Seguranca de maquinas - equipamentos de parada de emergéncia

Equipamentos de parada de para maquinas. Nao leva em consideracao

emergéncia - Aspectos funcionais - a natureza da fonte de energia.

Principios para projeto

NBR 13970 30/09/1997 Especifica dados relativos as

Seguranca de maquinas - circunstancias sob as quais o contato com

Temperatura de superficies superficies aquecidas pode causar

acessiveis - Dados ergonémicos gueimaduras. Esses dados permitem a

para estabelecer os valores limites avaliacdo de riscos de queimaduras.

de temperatura de superficies

aquecidas

ABNT NBR I1SO 12100 17/12/2013 Especifica a terminologia basica, principios

Seguranga de magquinas - Principios e uma metodologia para obten¢éo da

gerais de projeto - Apreciacdo e seguranca em projetos de maquinas. Ela

reducéo de riscos especifica principios para apreciagéo e
reducdo de riscos que auxiliam projetistas a
alcancar tal objetivo.

NBR 14152 30/07/1998 Especifica os requisitos de seguranca para

Segurang¢a de maquinas - um dispositivo de comando bimanual e sua

Dispositivos de comando bimanuais - unidade ldgica.

Aspectos funcionais e principios para

projeto

NBR 14153 27/05/2013 Especifica os requisitos de seguranca e

Seguranca de magquinas - Partes de
sistemas de comando relacionados a
seguranca - Principios gerais para
projeto

estabelece um guia sobre os principios
para o projeto (ver ABNT NBR NM 213-1)
de partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranca. Para essas
partes, especifica categorias e descreve as
caracteristicas de suas funcdes de
seguranca. Isso inclui sistemas
programaveis para todos os tipos de
maquinas e dispositivos de protecao
relacionados.



NBR 14154
Seguranc¢a de maquinas - Prevencao
de partida inesperada

NBR 1419-1

Seguranc¢a de maquinas - Reducgédo
dos riscos a saude resultantes de
substancias perigosas emitidas por
maquinas - Parte 1: Principios e
especificacdes para fabricantes de
maquinas

NBR NM 213-1

Seguran¢a de maquinas - Conceitos
fundamentais, principios gerais de
projeto: Parte 1: terminologia basica
e metodologia

NBR NM 213-2

Seguran¢a de maquinas - Conceitos
fundamentais, principios gerais de
projeto Parte 2: Principios técnicos e
especificacbes

NBR NM 272

Seguranc¢a de maquinas - Prote¢des
- Requisitos gerais para o projeto e
construcdo de protecdes fixas e
maoveis

NBR NM 273

Seguran¢a de maquinas -
Dispositivos de intertravamento
associados a prote¢des - Principios
para projeto e selecao

NBRMN ISO 13852

Seguranc¢a de maquinas - Distancias
de seguranca para impedir 0 acesso
a zonas de perigo pelos membros
superiores

NBRMN ISO 13853

Seguranga de maquinas - Distancias
de seguranca para impedir 0 acesso
a zonas de perigo pelos membros
inferiores

01/07/1998

01/10/1998

01/01/2000

01/01/2000

30/07/2002

30/07/2002

30/05/2003

30/11/2003
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Especifica medidas de seguranca
incorporadas ao equipamento, que
objetivam a prevencao da partida
inesperada da maquina, para permitir
interven¢des humanas seguras em zonas
de perigo. Esta Norma aplica-se a partidas
inesperadas de todos os tipos de fontes de
energia: fornecimento de energia elétrica,
hidraulica, pneumética; energia acumulada
através de, por exemplo, gravidade, molas
comprimidas; influéncias externas, como o
vento.

Descreve os principios para o controle de
riscos a saude, resultantes da emissao de
substancias perigosas por maquina. Nao se
aplica a substancias que oferecam risco a
saude unicamente por suas propriedades
explosivas, inflamaveis e radioativas ou por
seu comportamento em condi¢des
extremas de temperatura ou pressao.
Define a metodologia basica geral a ser
seguida na elaboracdo de normas de
seguranca para maguinas e, também a
terminologia basica relativa a filosofia
subjacente a este trabalho.

Define principios técnicos e especificagfes
destinadas a auxiliar os projetistas e os
fabricantes a integrarem a seguranga no
projeto de maquinas (ver 3.1 da NM 213-1)
de uso profissional e ndo profissional.
Também pode ser aplicada a outros
produtos técnicos que provoquem perigos
semelhantes.

Fixa requisitos gerais para o projeto e
construcdo de protecdes, desenvolvidas
principalmente para a protecdo de pessoas
de perigos mecanicos.

Especifica os principios para o projeto e
selecao, independentemente da natureza
da fonte de energia, de dispositivos e
intertravamento associados a protectes
(como definido em 3.23.1, 3.22.4 € 3.22.5
da NM 231-1).

Estabelece valores para distancias de
seguranca, de modo a impedir acesso, a
zonas de perigo, para pessoas com idade
maior ou igual a trés anos.

Estabelece valores para distancias de
seguranca, de modo a impedir acesso e
obstruir o livre acesso a zonas de perigo
para pessoas com idade maior ou igual a
14 anos.
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NBRMN ISO 13854 30/05/2003 Permite ao usuario (por exemplo,
Seguranga de maquinas - Folgas elaboradores de normas, projetistas de
minimas para evitar esmagamento maquinas) evitar perigos em zonas de
de partes do corpo humano esmagamento. Ela especifica folgas

minimas relativas as partes do corpo
humano e é aplicavel quando a
seguranca adequada é obtida através
deste método.

Figura 3 - Normas voltadas a seguranca de maquinas.
Fonte: Adaptada de Menegon e Rodrigues (2011).

A legislacdo e as normas existentes para os tratores agricolas, de forma
geral, visa fornecer diretrizes para garantir a salude e a integridade fisica dos
usuarios e estabelecer requisitos minimos para a prevencao de acidentes e doencas
do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo. Nesse contexto, pretende-se
conceituar a legislacado (normas regulamentadoras e técnicas da ABNT) utilizada na
presente tese, apresentando sua contribuicdo tedrica na construcdo do modelo
proposto.

A norma NBR ISO 26322-1 (2011) "Tratores agricolas e florestais —
Seguranca — Parte 1. Tratores convencionais" é uma norma de referéncia na
especificacdo dos requisitos gerais de seguranca e verificacdo para projeto e
construcdo de tratores convencionais empregados na agricultura e nas areas
florestais. Ela traz informacfes sobre ruido, controles, partida e parada do motor,
posto do operador (meios de acesso), assento, TDP, requisitos e resisténcia de
protecbes e barreiras, componentes hidraulicos e elétricos, lastro, ajuste de
nivelamento, sistema de combustivel, EPC, superficies quentes, gases de exaustao,
manual do operador, sinais de seguranca. Complementar a tal norma, apresenta-se
a NBR ISO 26322-2 (2013) "Tratores agricolas e florestais — Seguranca — Parte 2:
Tratores pequenos e de bitola estreita” que visa a uma adaptacdo dos mesmos
requisitos aplicados a tratores com uma massa sem lastro ndo maior que 600 kg. A
norma NBR ISO 4254-1 (1999) "Tratores e maquinas agricolas e florestais —
Recursos técnicos para garantir a seguranca — Parte 1: geral" complementa as
anteriores, esclarecendo as diretrizes para a prevencédo de acidentes. Essa norma
especifica conceitos sobre partes moveis consideradas perigosas, definindo os tipos
de protecdes existentes nos tratores, apresentando as distancias de seguranca para
baixo e para os lados, meios de informacéo (manuais de operacéo), avisos de

adverténcia, estabilidade na operacao, local de trabalho do operador, posi¢des de
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operacdo, controles de operacdo, transmissdo de poténcia, informacdes
complementares (tubos de descarga, pecas quentes, bateria).

Ao se analisar os dispositivos de alerta, como sinais sonoros e luminosos
existentes em tratores, utiliza-se a resolucdo n © 454, de 26 de setembro de 2013 do
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), que lista os itens que devem fazer
parte do sistema tratorizado: lanternas; alerta sonoro de marcha a ré; indicadores
luminosos de mudanca de diregdo, dianteiros e traseiros; faixas retrorrefletivas;
pneus que oferecam condicbes minimas de seguranca (exceto os tratores de
esteiras); dispositivo destinado ao controle de ruido do motor; espelhos retrovisores;
cinto de seguranca para todos os ocupantes do trator; buzina; velocimetro e
registrador instantdneo e inalteravel de velocidade e tempo para veiculos que
desenvolvam velocidade acima de 60 km/h; pisca alerta.

A respeito dos dispositivos de seguranca, a nhorma NBR 13759 (1996) trata da
"Seguranca de maquinas focando em equipamentos de parada de emergéncia" e a
NBR 14154 (1998) de "Seguranca de maquinas sobre prevencdo de partida
inesperada”. Essa Ultima especifica medidas de seguranca incorporadas ao
equipamento, que objetivam a prevencdo da partida inesperada da maquina, a fim
de permitir interven¢cdes humanas seguras em zonas de perigo. Além das normas
citadas, existe a NBR NM 273 (2002) que abrange a parte das protecées que atuam
dispositivos de intertravamento, sendo esse um dispositivo mecanico, elétrico ou de
outro tipo, que tem a finalidade de impedir a operacdo de elementos da maquina,
sob condicbes especificas, geralmente, enquanto a protecdo nado estiver fechada.

Ha dois sistemas fundamentais para reduzir os riscos associados ao
capotamento no trator, como foi discutido anteriormente: a EPC e o cinto de
seguranga. As normas NR 12 (2018) e NR 31 (2018) especificam que as maquinas
autopropelidas devem possuir tais equipamentos. A resolucdo N ° 454, de 26 de
setembro de 2013 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) reforca essa
questao de que todos os tratores comercializados devem ter cinto de seguranga para
0S ocupantes. Ja um substitutivo ao projeto de lei N° 532, de 2003 decreta, no Art.
1°, que os tratores e demais maquinas agricolas automotrizes, fabricadas no Pais ou
importadas, deverdo, obrigatoriamente, dispor de cinto de seguranca e estruturas
para a protecdo do operador contra esmagamento, em caso de capotagem ou

tombamento. O projeto de lei, no paragrafo Unico, ainda destaca que ficam excluidos
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dessa exigéncia os tratores e maquinas agricolas com bitola inferior a 1.150 mm.
Como este é projeto de lei prevalece nesse caso a NR 31 sobre as recomendacgfes
para a EPC.

Outra norma importante a ser consultada é a NBR 14009 (1997) "Seguranca
de maquinas — Principios para apreciacdo de riscos", que aborda muitos conceitos
importantes para avaliar riscos em méaquinas, de forma geral, mas também aplicadas
a tratores agricolas. Ela apresenta exemplos de perigos, situacbes perigosas e
eventos perigosos como: perigos mecanicos, elétricos, perigos gerados por ruido e
vibrac@es, por radiacdes e materiais e substancias, perigos gerados pela negligéncia
em relacdo a principios ergondémicos no projeto de maquinas. Para eventos
perigosos, descreve: partida inesperada, velocidade excessiva inesperada, perda da
estabilidade, quedas, falhas nos sistemas de controle, falhas a fonte de energia e da
transmissao da poténcia, instru¢des insuficientes para o condutor/operador.

Protecbes e Dbarreiras sao considerados dispositivos de seguranga
fundamentais. As normas NBR NM 213-1 (2000) e NBR NM 213-2 (2000) sobre
"Seguranca de maguinas - Conceitos fundamentais, principios gerais de projeto"”, a
partir da terminologia, da metodologia e de principios técnicos e especificacdes,
definem que protecBes sdo partes utilizadas como uma barreira fisica aos riscos.
Ainda alegam que as protecdes podem ser consideradas como as carenagens,
coberturas, janelas, portas, etc. Além disso, podem ser fixas (mantida em sua
posicdo), moveis (unida por elementos mecanicos) ou ajustaveis (fixa ou movel que
€ regulavel no seu conjunto ou que contém parte ou partes regulaveis). Sobre este
fato, a NR 31 (2011) traz os seguintes requisitos de segurancga para 0s projetos de
protecdes: fixacdo firme e garantia de estabilidade; resisténcia mecanica
compativeis com os esfor¢os requeridos; nédo oferecer pontos de esmagamento ou
agarramento com partes da maquina ou com outras protecdes; ndo possuir
extremidades e arestas cortantes ou outras saliéncias perigosas; impedir que
possam ser burladas; impedir o acesso a zona de perigo, entre outras. Essas
normas também destacam que as partes moéveis (transmissfes de forca e o0s
componentes moveis a elas interligados), acessiveis ou expostas, devem ser
protegidas por meio de protecdes fixas ou moveis com dispositivos de
intertravamento, que impegam o0 acesso por todos os lados. Em relagao a barreiras,

a NBR ISO 4254-1 (1999) estabelece, entre varios requisitos, as distancias de
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seguranca, baseadas em medicbes do local que uma pessoa pode ocupar para
operar, manusear ou inspecionar uma parte perigosa. Assim, para evitar acesso a
pontos de esmagamento, o projeto da maquina deve assegurar que partes do corpo
humano ndo atravessem completamente pontos perigosos.

A NBR ISO 26322-1 (2011) descreve que as superficies quentes, que podem
ser alcancadas involuntariamente pelo operador durante a operagdo normal do
trator, devem ser cobertas ou isoladas termicamente. Isto se aplica as superficies
guentes que estdo proximas aos degraus, corrimdos, pega-maos e partes
integrantes da maquina utilizadas como meios de acesso e que podem ser tocadas
inadvertidamente. Nesta mesma logica, a NBR ISO 4254-1 (1999) estabelece que
deva haver protecdo para minimizar a possibilidade de contato inadvertido com
qualquer elemento exposto que possa causar queimaduras durante a montagem,
desmontagem ou operac¢do do trator ou da maquina. A NBR 14009 (1997)
“Seguranca de maquinas — principios para apreciacdo de riscos” esclarece que
perigos térmicos resultam em queimaduras e escaldaduras pelo possivel contato de
pessoas com chamas ou explosfes e, também, pela radiacdo térmica de fontes de
calor, bem como, provocam efeitos danosos a saude por ambiente de trabalho
quente ou frio. O operador de trator estd exposto a esses perigos térmicos pela
natureza do seu trabalho no campo, os quais podem ser evitados com um trator
equipado com toldo ou cabine. A mesma norma ainda apresenta 0S riscos
associados a perigos gerados por materiais e substancias processadas, usadas pela
maquina e por seus materiais constituintes, citando os efeitos do contato com ou a
inalacéo de fluidos, gases, misturas, fumos e poeiras nocivas, do perigo de fogo ou
explosdo e dos perigos bioldgicos ou microbioldgicos (virais ou bactérias). E é nesta
perspectiva que a norma NBR ISO 26322-1 (2011) explica que o sistema de
exaustdo do motor deve liberar os gases para longe do operador e da entrada de ar
da cabine.

Os acessos permanentes ou meios de acesso também sado dispositivos de
seguranca que estao estabelecidos pelas normas NBR ISO 26322-1 (2011), NR 31
(2011) e NBR ISO 4252 (2011) “Tratores agricolas - local de trabalho do operador,
acesso e saida”’. As maquinas, equipamentos e implementos devem dispor de
acessos permanentemente fixados e seguros a todos 0s seus pontos de operagao,

abastecimento, insercdo de matérias-primas e retirada de produtos trabalhados, de
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preparacdo, manutencdo e intervencao constante. Consideram-se meios de acesso,
elevadores, rampas, passarelas, plataformas ou escadas de degraus e, também, a
disponibilidade das maquinas autopropelidas e implementos serem dotados de
corrimdos ou manipulos - pega-maos, em um ou ambos os lados que oferecam risco
de queda ou contato com areas de perigo (NR 31, 2011). Em relacdo ao espaco do
posto do operador, dimensbes de acesso e saida devem atender aos requisitos
estabelecidos na norma NBR ISO 4252 (2011). Essas medidas incluem alcance da
mao do operador e do pé do operador em relacdo ao ponto de referéncia do assento
(SIP), lado esquerdo e lado direito do assento até a lateral da cabine, ponto de
referéncia do assento até o centro do volante de direcdo, ponto de referéncia do
assento até o teto da cabine, ponto de referéncia do assento até area frontal da
cabine.

A fim de o posto de operador estar adequado, € importante considerar
requisitos como visualizagdo. Nesse sentido, a NBR 14009 (1997) esclarece que a
visibilidade insuficiente da posicdo de trabalho pode gerar perigos e eventos
perigosos relativos a movimentacao. Para as normas NR 17 (2007) e NR 31 (2011),
todas as maquinas, equipamentos, implementos, mobilidrios e ferramentas devem
proporcionar ao trabalhador condi¢cdes de boa postura, visualizagdo, movimentagao
e operacgao. No trator, a visualizacdo pode ser prejudica pela localizacdo inadequada
do tubo de escapamento, pelo volante da dire¢do obstruindo informacfes no painel
de instrumentos ou pelas colunas da cabine. Também se destaca a importancia da
localizag&o dos controles (alavancas, interruptores, botdes ou controles deslizantes)
em relacdo ao assento do operador. A norma NBR ISO 15077 (2016) fornece o
método preferido de operacdo e requisitos relativos aos controles do operador
acionados pelos pés e maos, instalados em tratores agricolas e maquinas agricolas
autopropelidas e utilizados por um operador sentado conforme pretendido e nas
condi¢cdes previstas pelo fabricante. Ainda recomenda as forgas maximas de
acionamento do controle, sentido de movimento e localizagcdo desses controles. A
consulta a norma NBR 1SO 15077:1996 complementa algumas recomendacgdes que
nao estdo disponiveis da atual, como a definicho de zonas de alcance para o
operador sentado, em relacdo ao SIP, essas podem ser visualizadas na Figura 4. A
zonas sdo classificas em zona de conforto, de acesso e inacessiveis. Além disso, a

norma estabelece que os comandos acionados em um intervalo igual ou inferior a
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cinco minutos durante a operacdo agricola sdo considerados comandos de uso

frequente, caso contrario, esses comandos sdo classificados como raramente

utilizados.
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Fonte: Barbieri (2017)

A facilidade operacional do trator ocorre no momento em que se tem um
painel de instrumentos com simbolos claros e de facil compreensdo, com sinais de
seguranca e pictogramas na lingua do pais onde o produto é comercializado,
disponibilizando as informac¢Oes adequadas para evitar acidentes e alertar sobre os
riscos. Esses requisitos sdo definidos pelas normas NBR ISO 11684 (2013) e NBR
5556 (1986). Os sinais de seguranca e pictogramas do risco tém o objetivo de
alertar, identificar, descrever, esclarecer e instruir as pessoas sobre riscos aos quais
estdo expostas. A norma NBR ISO 11684 (2013) "Tratores, maquinas agricolas e
florestais, equipamentos motorizados de gramado e jardim — Sinais de seguranca e
pictogramas do risco" determina informacdes para os projetistas incluirem, no trator
decalques que sejam claros e de facil entendimento, definindo o formato,
localizac&o, idioma e cores adequados. Ja a simbologia € estabelecida pela norma
NBR 5556 (1986) que identifica os simbolos que certos controles, indicadores e
luzes-piloto de tratores e veiculos devem ter, a fim de assegurar a sua identificacéo
e facilitar a sua utilizagéo. Os sinais de seguranca, pictogramas e simbolos tem uma

relacdo forte com a questao cognitiva em ergonomia, sendo estabelecidos, segundo
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o padrdo da norma, para que sejam universalizados. O aspecto cognitivo enfoca as
tarefas que apresentem informagdes a serem processadas durante a realizacdo de
uma tarefa, como sinais sonoros ou tateis, sinais visuais, um pictograma ou um
controle com textura.

Uma movimentacdo e um posicionamento adequados no posto de operacao
trazem beneficios em relacdo a postura e fadiga do agricultor. O projeto para o posto
de operagédo deve seguir a recomendacéo da norma NBR ISO 4252 (2011), que
define as medidas necessarias para alcancar esse conforto. Nesse mesmo sentido,
a facilidade de acesso aos itens de manutencdo, ao bocal do abastecimento de
combustivel, bem como do alcance apropriado aos controles (pés e maos),
contribuem fortemente para evitar doencas relacionadas a fatores ergonémicos.

O assento € um dos itens mais importantes para o conforto durante a
operacédo do trator, devendo ter regulagens de altura, de profundidade e do encosto.
A norma NBR ISO 4253 (2015) “Tratores agricolas — acomodacao do assento do
operador” estabelece as dimensdes para 0 assento do operador e a localizagéo dos
controles especificos em relagdo ao ponto indice do assento (Seat Index Point - SIP)
para tratores de bitola maior que 1.150 mm. Além disso, um bom sistema de
amortecimento do assento contribui para a reducdo da vibracdo que é transmitida
durante a operacéo.

Os métodos para medir e registrar as vibragcdes em tratores sdo determinados
pelas normas ABNT NBR ISO 5008 (2015) "Tratores agricolas de rodas e magquinas
de campo — Medic&o da vibracéo transmitida ao corpo inteiro do operador" e ABNT
NBR ISO 5007:2017 "Tratores agricolas de rodas — Assento do operador — Medi¢cao
em laboratério da vibracdo transmitida”. Durante a jornada de trabalho, o agricultor
esta exposto a diversas intempéries, que estdo associadas a exposi¢cdo a chuva,
vento, poeira, temperatura (frio, calor). Para minimiza-la, ha itens de protecdo que
podem ajudar a trazer um maior conforto no posto do operador. Um deles € a
cabine. A NR 15 (2014) “Atividades e operac0Oes insalubres” estipula que os tempos
de exposicdo aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites de tolerancia e, além
disso, traz orientagdes quanto a exposicdo ao calor e as radiacdes, entre outros.
Essa determina que os niveis de ruido devem atender ao indice de < 85 dB para 8 h
de trabalho. A norma NBR ISO 5131 (2017) "Tratores agricolas e florestais —
Medicdo de ruido na posicdo do operador — Método de avaliacdo" especifica um
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método para a medicdo e elaboracdo de relatério de ruido na posicdo do(s)
operador(es) de um trator utilizado na agricultura. O ruido medido refere-se somente
a maquina e aplica-se aos tratores com operadores a bordo. Os resultados fornecem
informacdes a fim de evitar a exposicdo do operador a niveis de ruido que poderiam
colocar sua audi¢cao em risco.

Em relag&o ao esforco fisico a que um operador de trator esté sujeito, tem-se
0s riscos de distribuicdo de pesos através do uso dos lastros. A CLT, por meio da Lei
n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, Art. 198, estabelece o peso maximo de 60 kg
para um empregado remover individualmente, ressalvadas as disposi¢cdes especiais
relativas ao trabalho do menor e da mulher. No entanto, o Projeto de Lei n°® 5.746-c
decretou, em 2005, uma alteracdo no Art. 198, definindo o peso de 25 kg.
Complementar a essa lei, a NR 17 (2007) descreve que o trabalho de levantamento
de material feito com equipamento mecanico de acdo manual devera ser executado
de forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja compativel com sua
capacidade de forca e ndo comprometa a sua saude ou a sua seguranca. Ja a NBR
ISO 15077 (2016) institui a forca maxima de acionamento para controles como
alavanca longitudinal (23,45 kg), alavanca lateral (10,19 kg), alavanca vertical para
cima (40,78 kg), acionamento via perna/pé por pedal (45,88 kg), giro do pedal-
tornozelo (9,17 kg) e acionamento por dedos/pulso (2,03 kg). Em uma nota, tal
norma ainda destaca que essas forcas ndo se aplicam aos sistemas de direcéo e
frenagem, para os quais as forcas méaximas de entrada sdo especificadas nas 1SO
10998 e ISO 5697.

2.3 O apoio a decisao

Diariamente, as pessoas lidam com situaces dificeis e complexas, que as
obrigam a fazer escolhas constantemente. De acordo com Churchill (1990) situacdes
complexas sdo aquelas que envolvem multiplos atores, cada um deles com seu
sistema de valores, multiplos objetivos com conflitos de interesses, diferentes niveis
de poder entre os atores e necessidade de negociacdo entre eles, além de uma

enorme quantidade de informacgdes qualitativas e quantitativas.
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Decisao, segundo Schermerhorn (1999), é o processo de escolher um curso
de acao para lidar com um problema ou oportunidade. Naturalmente, uma deciséo
s6 sera possivel quando existir mais de uma alternativa para escolha.

De acordo com Ensslin et al. (2001), quando se trabalha com formas de
modelagem, tanto para apoiar a decisdo como para tomar a decisdo, € necessario
definir previamente as normas que deverdo ser utilizadas, pois, uma vez escolhido
um paradigma, é indispensavel que suas regras sejam adotadas. Para Kuhn (2013,
p.53), paradigmas séo: "As realizacfes cientificas universalmente reconhecidas que,
durante algum tempo, fornecem problemas e solucbes modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia".

Bethlem (1987, apud FREITAS et al., 1997) explana que ha véarios modelos
existentes para a conducdo do processo decisério: 0 modelo Militar, 0 modelo de
Kepner e Tregoe, o modelo de Pesquisa Operacional, o modelo Creative Problem
Solving Institute (CPSI), o modelo de Guilford, o modelo de Mintzberg e o modelo de
Simon. A esta relacdo adiciona-se o modelo genérico de Dewey (1953). Nesse
sentido, Ensslin et al. (2001) dizem que a pesquisa operacional tradicional busca
classificar os problemas, sendo util na resolucdo de questbes bem definidas, ao
passo que o apoio a decisdo pode ser considerado como um processo, em que, ao
final, sdo geradas, no maximo, recomendacfes e conhecimento aos envolvidos.

Assim, o paradigma racionalista, tradicionalmente utilizado pela pesquisa
operacional, é totalmente contrastante com o paradigma construtivista, empregado
no apoio a decisdo. Os autores também comentam que é notdrio que o paradigma
vigente definira tanto os problemas como as solucdes véalidas para uma determinada
comunidade cientifica. No entanto, quando um paradigma comeca a se mostrar
insuficiente para a criagcao de problemas, solugdes e teorias, evidentemente surgirdo
criticas a ele. E o que vem acontecendo com o paradigma racionalista que n&o tem
sido mais satisfatorio no que tange as situacdes complexas, de forma a atender aos
aspectos subjetivos, isto é, referentes a valores e interesses dos atores efetivamente
envolvidos no contexto decisorio.

Para Kunh (2013), as mudancas de paradigma ocorrem sob a forma de
rupturas descontinuas e revolucionarias. Pode-se dizer que o paradigma
racionalista, comumente adotado nas tomadas de decisdes nos ultimos anos, esta

em crise, cedendo cada vez mais espaco ao paradigma construtivista, que € aquele
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utiizado quando se deseja gerar conhecimento e, consequentemente, apoiar
decisbes, o0 que, alids, vem sendo feito através da Metodologia Multicritério de Apoio
a Decisdo — Construtivista (MCDA-C).

2.4 O apoio a avaliacéo

Um sistema de avaliacdo podera trazer informacdes e/ou anteceder um
contexto decisorio. Ha a possibilidade de utilizar-se MCDA-C com foco na avaliacao
e ndo especificamente para apoio a decisdo. Os estudos de Rousval e Bouyssou
(2009) contribuiram para o desenvolvimento de sistemas multicritério voltados para
apoio a avaliagcdo, a partir da estruturacéo do problema por meio de objetivos e, em
seguida, estabelecendo-se um diagndéstico para acompanhamento e analise de
tendéncias. Os mesmos autores explicam que ha muitas facetas da avaliacao, a qual
pode ser baseada no julgamento de uma ou mais pessoas sobre o valor de uma
coisa, sua apreciacdo ou em uma medicdo ou um célculo (como para um
comprimento, por exemplo). Para ambos, o termo avaliacdo € um processo que visa
quantificar e/ou qualificar um sistema com todas as informacdes necessarias, a fim
de construir critérios para entender melhor o alcance de todos os objetivos relativos
a esse sistema.

O conceito de avaliacdo de autoria de Noizete G. (1978) e exposto por
Rousval e Bouyssou (2009) "significa o ato pelo qual, em relagcdo a um evento, um
individuo ou um objeto, um julgamento é feito referindo-se a um (ou mais) critérios
independentemente destes critérios e do objetivo do julgamento”. Ja a de autoria de
Abernot (1996) definem que "a avaliacdo consiste em uma medicdo ou uma
avaliacdo, usando critérios, a realizacdo de objetivos ou o grau de proximidade de
uma producédo a um padrao”. Esses autores apresentam uma abordagem profunda
sobre o termo avaliacdo, passando pelo olhar da avaliacdo por critérios e trazendo-a
para um olhar sistémico que visa a uma compreensdo da avaliagdo também como
um sistema que engloba a subjetividade do pensamento humano. Sobre isso eles

comentam:

A subjetividade esta sempre presente na avaliacdo. Ela € necesséria para
algumas etapas. Sem ter que se justificar, o avaliador deve, no entanto,
esforgar-se por apresentar, definir com precisdo as suas escolhas
subjetivas, as suas posicdes, 0s seus juizos de valores, que estdo na
origem do préprio sentido da avaliacdo. E a transparéncia da avaliacdo que
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depende disso. Por outro lado, a subjetividade deve ser evitada em outras
etapas do processo. Mas como as vezes € inevitavel por falta de
conhecimento, devemos tomar muitas precaucdes, explicar e justificar as
melhores escolhas que fazemos. Desta vez, a qualidade da avaliacédo
depende disso (ROUSVAL e BOUYSSOU, 2009, p. 14).

Nesse sentido, cita-se 0 caso da presente tese que tenta responder ao
guestionamento "Como avaliar ergonomia e seguranca em tratores que Sao
utilizados na agricultura familiar?". Esse problema desencadeia um sistema de
avaliacdo complexo por integrar diferentes sistemas de valores em um processo de
avaliacdo e por ter muitos componentes que sdo técnicos e ligados a legislacdo do
setor. Dessa maneira, da origem a um problema multidimensional ou multicritério e,

para sua solucéo, propde-se o0 uso de um sistema multicritério de apoio a avaliacao.

2.5 Metodologia para estruturacdo de problemas e avaliacdo multicritério de

alternativas

A MCDA-C, descrita em Ensslin et al. (2001), procura, através de um método
participativo, solucionar problemas complexos. A identificacdo, organizacao,
mensuracao e integracao de critérios, considerando os valores e preferéncias dos
decisores, facilitam e apoiam o processo de tomada de decisdo. De acordo com

esses autores:

A MCDA-C encontra suas mais remotas origens ha mais de dois séculos.
Contudo, sua consolidagdo como instrumento cientifico de gestdo ocorre
somente a partir da década de 1980 com os trabalhos de Roy (1996) e
Landry (1995) ao definir os limites da objetividade para os processos de
apoio a decisdo, de Skinner (1986) e Keeney (1992) ao reconhecer que 0s
atributos (objetivos, critérios) sdo especificos ao decisor em cada contexto,
de Bana e Costa (1993) ao explicitar as convicgbes da MCDA, dentre outros
(ENSSLIN et al., 2010, p.128).

Ensslin et al. (2008) fizeram uma analise, utilizando metodologia MCDA-C,
que teve como objetivo a construgdo de um modelo de avaliacdo do capital
intelectual que englobe seu gerenciamento. Eles argumentam que a proposta
tedrico-metodoldgica multicritério conseguiu cumprir a tarefa do gerenciamento do
capital intelectual organizacional, pois foram identificados os 57 elementos que
respondem ao capital intelectual da organizacdo pesquisada, avaliando e integrando
todos os elementos, o que possibilitou uma visdo global do desempenho. Além

disso, o estudo identificou os elementos do conhecimento como 0s principais
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responsaveis pelo desempenho ndo competitivo da organizacdo. Tezza et al. (2009)
realizaram um estudo de caso, no qual se utilizou a metodologia multicritério de
apoio a decisdo construtivista para a identificacdo e avaliacdo de habilidades para o
setor de estamparia téxtil. A metodologia foi aplicada para gerar conhecimento sobre
0 problema em questao e construir a proposta. Gomes (2001), em sua tese doutoral,
aplicou a metodologia multicritério de apoio a decisdo em empresas familiares em
processo de evolucdo. Para tanto, foi efetuado um estudo de caso, em uma industria
de conservas no municipio de Pelotas/RS, que objetivou a construcdo de um modelo
multicritério que permitisse a geracdo e avaliacdo de acbes de aperfeicoamento em
uma empresa do setor. A pesquisa identificou que os familiares estavam assumindo
postos dentro da empresa aspirando a autonomia decisional. Nesse contexto, o
modelo construido forneceu importantes insights sobre o desafio administrativo
enfrentado pela empresa, pois ndo so6 foi possivel a construcdo desse modelo nas
condi¢cdes destacadas, mas também foram identificadas 48 acdes fragmentadas
destinadas ao aperfeicoamento da empresa, as quais foram agrupadas de acordo
com uma tematica especifica e, a partir disso, 11 diferentes estratégias de
implementacédo foram avaliadas. No Brasil, as publicacbes na area de multicritério
sdo ligadas a varios segmentos organizacionais, geralmente, apoiando decisdes
estratégicas ou melhorando desempenho de determinados sistemas. Somensi et al.
(2016) objetivaram estruturar um modelo de avaliacdo de desempenho multicritério
construtivista para apoiar a gestdo da qualidade ambiental do Porto de Sé&o
Francisco do Sul. Bortoluzzi et al. (2009, 2011) avaliaram o desempenho econdémico-
financeiro para apoiar decisdes de investimentos em empresas de capital aberto, e
realizaram estudos para propor um modelo para avaliacdo de desempenho
econdmico-financeiro em uma empresa do setor de café. Cardoso et al. (2017)
estruturaram um modelo de avaliagdo de desempenho para apoiar a gestdo da
atividade de pesquisa da Universidade de Mindelo, sediada em Cabo Verde, na
Africa. Chaves et al. (2013) construiram um modelo singular para avaliar o
desempenho da seguranca de um software especifico, através da percepcédo do
proprio decisor. Ensslin et al. (2016) modelo de avaliagdo de desempenho alinhado
aos interesses do gestor publico e com o propoésito de apoiar suas decisdes.

Na area de ergonomia as pesquisas voltadas a aplicacdo da metodologia

multicritério foram aplicadas pelos autores Brum e Oliveira (2014) buscando
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identificar dimensdes mais criticas na ergonomia para aplicabilidade das medidas de
antropometria. Andersson et al. (2015) desenvolveram uma metodologia de auxilio e
apoio a decisdo, utlizando critérios estabelecidos por meio da metodologia
multicritério, a qual se baseia em aspectos: técnicos, de custos, de ergonomia e de
seguranca. Silva et al. (2016) elaboraram um modelo de avaliacdo de desempenho
multicritério para realizar a gestdo administrativa de uma revenda de insumos
agricolas. Vegini et al. (2012) através da metodologia visualizaram quais critérios
devem ser considerados no processo de selecdo de fogdes, tendo um perfil para
elaborar projetos de desenvolvimento de produtos e para mensurar escalas para o
desempenho dos fogdes. A metodologia multicritério considera mais de um aspecto.
Deste modo, avalia as a¢cdes segundo um conjunto de critérios e as percepcdes da
construcdo de valores atribuidos pelos atores envolvidos no processo decisorio,
possibilitando ao decisor expandir seu conhecimento sobre os critérios e obter maior
clareza ao visualizar as consequéncias de suas decisbes (ENSSLIN, 2012). De
acordo com Ensslin et al. (2001), a operacionalizacdo dos fundamentos da
metodologia MCDA-C é realizada por meio de trés fases principais, diferenciadas,
porém correlacionadas: a fase de estruturacdo, a fase de avaliacdo e fase de
recomendacdes. A Figura 5 mostra uma visdo geral do Processo de Apoio a
Deciséo, utilizando-se uma Metodologia Multicritério.
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Figura 5 - Viséo geral da metodologia multicritério de apoio a decisdo MCDA-C.
Fonte: Ensslin et al., (2010, p.131).

2.5.1 Fase de estruturacéo

Ensslin et al. (2001) relatam que a fase de estruturacdo visa a
operacionalizagdao dos fundamentos da metodologia, estruturando aspectos

inerentes ao contexto decisério, com a finalidade de compreendé-lo. Essa
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identificacdo conta com as seguintes fases: identificacdo dos atores envolvidos no
processo de decisdo, selecdo dos decisores, definicAo das acbes disponiveis e
definicdo da problematica de referéncia dos atores envolvidos.

Atores, segundo Gomes (2001), sdo aquelas pessoas, grupos e instituicbes
gue tém uma participacdo no processo de decisao, tendo interesse nos resultados e
contribuindo através de seu sistema de valores. Bana e Costa (1994) citam a
separacdo dos atores em dois grandes grupos: agidos e intervenientes, sendo 0s
intervenientes  subdivididos em decisores, facilitadores e o demandeur
(representante).

A definicdo das ac¢bes disponiveis refere-se, no contexto das metodologias
multicritério em apoio a decisdo, aqueles objetos, decisdes, candidatos, alternativas,
etc. que serdo explorados durante o processo decisorio conforme Vincke (1992,
apud ENSSLIN et al., 2001). Estes, portanto, € que serédo analisados pelo modelo
multicritério a ser construido. Por exemplo: ao adquirir um carro, os decisores
voltariam suas acdes para os diversos modelos de automoOveis presentes no
mercado. A definicdo da problemética de referéncia € deliberada pelo rétulo para o
problema em questdo: "comprar um carro para sua familia". Seguindo o paradigma
construtivista, considera-se que cada decisor constréi seu problema a partir das
informacgdes e da sua visdo sobre o assunto. Para estruturar o problema, faz-se a
construcdo dos mapas cognitivos individuais e em grupo. Posteriormente, tem-se a
sua analise, identificando as caracteristicas estruturais e de conteudo e a
determinacdo dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs). O mapa cognitivo é um
modelo mental construido pelos individuos, com base nas suas interacfes e
aprendizagens em um dominio especifico do seu ambiente, que cumpre a funcéo de
dar sentido a realidade e permite-lhes lidar com os problemas e desafios que esta
Ihes apresenta (SWAN, 1998).

Para construcdo do mapa cognitivo, é feito o levantamento dos Elementos
Primérios de Avaliagdo (EPAs), os quais, para Keeney (1992) sdo a primeira
preocupacao manifestada pelos decisores, quando estes confrontam a situagao.
Ensslin et al. (2001) relatam que os EPAs tém como objetivo gerar o entendimento e
definir os limites entre o pretendido e o minimo aceitavel. A partir dos EPAs
definidos, devera ser construido um conjunto de conceitos. Os conceitos séo

elaborados, considerando-se um contraste entre 0 que se deseja e 0 que existe de
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fato. No exemplo em que o preco de um automovel deve ser compativel com a renda
do adquirente, ao se construir o conceito, define-se que serd representado por
"preco de aquisicao”. Na sequéncia, faz-se o questionamento se o automével "tem
preco compativel" e, no chamado polo oposto, determina-se se "ndo tem o preco
compativel". A essa comparacao, da-se o nome de polos positivo e negativo, esses
sendo separados por "..." que significa "ao invés de" conforme apresenta na Figura
6. Baseado em um conceito, pode-se indagar ao decisor sobre quais S840 0S meios

necessarios para atingi-lo, ou entéo, sobre os fins aos quais ele se destina.

Orientar a agao

Preco de aquisicao

[ Elemento Primario Avaliagdo ]

ser compativel com

/7 arenda

Perguntar sobre

Preco de

aquisicao polo oposto

preco de aquisicao ser compativel com a renda

preco de aquisicao ser incompativel com a renda

Figura 6 - Construcéo de um conceito a partir de um EPA.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 81).

Ensslin et al. (2001) explanam que a estrutura do mapa é formada por
conceitos meios e conceitos fins, relacionados por ligagdes de influéncia. A partir de
um dado conceito — no exemplo do carro, o preco de aquisicdo ser compativel com a
renda ... (ao invés de) ser incompativel —, na Figura 7, o facilitador pergunta: "Por
que este conceito € importante para vocé?"; "Por que é importante que o preco de
aquisicdo seja compativel com a renda da familia?". O decisor entdo ird responder

gue aquele conceito é importante, pois possibilita atingir/obter um determinado fim.
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Fins A [ carro estar dentro do orcamento ] Decisor: "A fim de que o carro esteja

familiar ... estar fora do orcamento

i

Meios v [ preco de aquisicéo ser compativel } Facilitador: "Por que é importante que o

dentro do orgamento da familia"

com arenda  <er incomnativel com preco de a aquisicdo seja compativel com

a renda da familia?"

Figura 7 - Construindo a hierarquia - em direcdo aos fins.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 83).

Na construcdo do mapa cognitivo, Ensslin et al. (2001) definem as chamadas
"ligacdes de influéncia" entre os conceitos, que sao realizadas e representadas por
setas. Em cada uma delas, é associado um sinal positivo ou negativo, indicando a
direcdo do relacionamento. Em uma relagéo de influéncia, uma variacdo em nivel de
uma variavel inicial (conceito-meio) é uma condicdo percebida como necessaria e
suficiente para mudar o nivel de uma variavel final (conceito-fim). A interpretacéo
dos sinais ocorre da seguinte maneira: um sinal positivo na extremidade da flecha
indica que o primeiro polo de um conceito C1 influencia o primeiro polo do conceito
C2. Da mesma forma, o polo oposto do conceito C1 influencia o polo oposto do
conceito C2. Ja um sinal negativo na extremidade da flecha indica que ha uma
influencia cruzada entre os polos, ou seja, o primeiro polo de C1 influencia o polo
oposto de C2 e o polo oposto de C1 influencia o primeiro polo de C2 conforme a
Figura 8. R

v

primeiro polo primeiro polo

polo oposto polo oposto

A 4

primeiro polo primeiro pélo

polo oposto polo oposto

Figura 8 - Influéncia positiva e negativa entre os conceitos
Fonte: Adaptada de Montibeller (1996).

Em conformidade com Abramova (2016), o termo “mapa cognitivo” concerne
ao arcabouco das influéncias causais de situagées mapeadas, objetos ou sistemas.

Ja para Nascimento (2010, p.1), “refere-se a capacidade que o individuo tem de
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abstrair o mundo real através de imagens mentais. Esta abstracdo efetiva-se
mediante a percepgao que o individuo possui do mundo real no qual interage”.
Segundo Bastos (2002, p. 2): “Os mapas envolvem, portanto, conceitos e relagbes
entre conceitos que sao utilizados pelos sujeitos para compreender e dar sentido ao

seu ambiente”. A Figura 9 traz um exemplo de mapa cognitivo.

10 promover
a satisfacéo

da familia ...
FINS / familia
insatisfeita \
9 valorizar a
renda da 23 valorizar
familia ... pessoas da
desperdicar familia ...
15 familia desvalorizar
sentir-se

segura ...
9 18 melhor para 295
sentir-se . X ornecer
viajar ... ruim
status ... sem

para viajar status
8 estar dentro
do orgamento 14 permitir
familiar ... estar dirigir com
fora seguranga ...
sensacéo de \ 6 ser moderno
\ inseguranca ... ser 5 ser
17 frenagem antiquado esteticamente
atraente ...ndo
11 ﬁ‘ espaco
manutencio reduzido ...
necessita
1 preco de ser barata ... 4 ser
isica 12ter boa grande espago fortavel
aquisigéo ser ser cara aceleragsio confortavel ...
1 desconfortavel
compativel nas
comarenda ...
2 consumo ser ultrapassagen
ser .
reduzido ... ser S .. 16 ter boa
incompativel X
elevado acelerago visibilidade ... 21 ter espaco
13 atingir inadequada intermno
velocidade adequado ..
d d 19 ter
adequada ao 7 apresentar inadequado
Af - assentos
trafego ... ser estabilidade e
regulaveis .. .
lento adequada ... 20 ter ar
inadequada condicionado

... n&o ter
3 ter poténcia

MEIOS adequada ...
inadequada

Figura 9 - Mapa cognitivo do executivo no exemplo da compra de um carro
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 98).
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Apoés o desenho do mapa, tem-se a sua analise por meio da identificacdo das
caracteristicas estruturais, com o0 objetivo de gerenciar sua complexidade e
compreender as relacdes de causa e efeito dos conceitos que foram identificados.
De acordo com Ensslin et al. (2001), h&a dois tipos de andlises que podem ser feitas:
a tradicional e a analise avancada. A tradicional considera a forma do mapa e
objetiva ordena-lo, enquanto a avancada pretende identificar os eixos de avaliagédo e
considera ndo s6 a forma, mas o conteido do mapa. Um eixo de avaliacdo é
definido aqui corno uma dimensao considerada relevante, segundo os valores dos
decisores, para avaliar as ac¢des potenciais (BANA e COSTA et al., 1999, apud
ENSSLIN et al. 2001).

Dada a estrutura hierarquica do mapa cognitivo, € interessante que o
facilitador identifique, inicialmente, os conceitos que sao "cabecas" e 0s que séo
“rabos". Os conceitos do mapa dos quais ndo saem setas sdo chamados de
"cabecas” e revelam o0s objetivos/fins/resultados/valores mais fundamentais (e,
portanto, mais estratégicos) dos decisores expressos no mapa. Os conceitos do
mapa em que ndo entram flechas sdo chamados de "rabos" e indicam o0s
meios/acOes/alternativas, através dos quais podem ser atingidos o0s
objetivos/fins/resultados/valores mais fundamentais para os decisores. A Tabela 1

traz os conceitos "rabos" para o exemplo da compra do carro.

Tabela 1 - Conceitos "rabos" no exemplo da compra do carro

Ndmero do | Descri¢cao do conceito

conceito
1 preco de aquisi¢cdo ser compativel com a renda ... ser incompativel
3 ter poténcia adequada ... inadequada
5 ser esteticamente atraente ...ndo ser
6 ser moderno ... ser antiquado
7 apresentar estabilidade adequada ... inadequada
11 manutencdo ser barata ... ser cara
16 ter boa visibilidade ... inadequada

Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2001, pg. 113).

Durante a andlise do mapa cognitivo, podem surgir os chamados "lacos de
realimentacdo” entre conceitos. Isso ocorre quando um conceito meio influencia um
conceito fim que, por sua vez, influencia aquele mesmo conceito meio. A estrutura
hierarquica de um mapa cognitivo € destruida pela circularidade, criada por uma

cadeia de conceitos "nos" ligados circularmente entre si, em forma de um lago
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fechado, conforme a Figura 10. Conceitualmente, todos os "nds" presentes em uma
estrutura circular ttm o mesmo nivel hierarquico dentro do mapa e podem, portanto,

ser substituidos por um Unico n6 que descreve o laco segundo EDEN et al. (1992).

3 aumentar o0s
dividendos pagos

aos acionistas

faturameé

empresa

Figura 10 - Exemplo de um lago de realimentacéo.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 114).

Para prosseguir na metodologia, estudam-se os chamados clusters. Eden et
al. (1992) comentam que a légica da analise de clusters é a de que, em VAarios
sistemas complexos e hierarquicos, as ligacfes intra-componentes sdo mais fortes
gue aquelas ligacdes inter-componentes.

Ensslin et al. (2001) explicam que, dessa forma, a descoberta de onde estao
as ligacbes mais fracas € uma base a andlise de complexidade. A deteccédo de
clusters permite uma visdo macroscopica do mapa, sendo, portanto, de grande
relevancia a sua analise. A deteccédo de cluster pode ser realizada de duas formas:
uma através de um algoritmo incorporado ao software Decision Explorer (Jones,
1996) que detecta o cluster a partir de caracteristicas estruturais da forma do mapa,
e a outra feita manualmente, agrupando-se aqueles conceitos que tém sentido
proximo e representam uma area de interesse para o(s) decisor(es). Nesse sentido,
a segunda forma parece ser mais eficaz, uma vez que a analise leva em conta nao
apenas a forma do mapa, mas também o contetdo dos conceitos.

Montibeller (1996) salientam que cada cluster pode ser estudado como se
fosse um mapa independente. Com isto, reduz-se a complexidade original do mapa
cognitivo e permite-se fazer uma analise de forma e conteudo, como é mostrado na

Figura 11.
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Figura 11 - Identificacdo dos clusters no mapa da compra de um carro.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 118)
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Segundo Ensslin et al. (2001), uma vez realizada a primeira analise, busca-se
identificar, observando a forma do mapa, as linhas de argumentacdo. Elas séao
constituidas por uma cadeia de conceitos que séo influenciados e hierarquicamente
superiores a um conceito "rabo". Uma linha de argumentacdo comeca com um
conceito "rabo" e termina em um conceito "cabeca”. A analise que visa a identificar
uma linha de argumentagdo é basicamente ligada a forma do mapa. A Tabela 2

apresenta um exemplo de linhas de argumentacao.

Tabela 2 - Linhas de argumentagédo do mapa cognitivo do executivo

Cluster Linhas de Sequéncia de conceitos
Argumentagéo
Custo Al (C1) - (C8) —»(C9) —» (C10)
Custo A2 (C3) »(C2)—» (C8) & (C9)—» (C10)
Custo A3 (C11) -» (C8) —»(C9) =» (C10)
Beneficios A4 (C3) = (C12) —»(C14) =» (C15)—» (C10)

Fonte: Adaptada de Ensslin et al. (2001, p. 121).

Ensslin et al. (2001) expdem que, apds determinar as linhas de argumentacao
do mapa cognitivo, deve-se buscar os "ramos do mapa". Eles sdo constituidos por
uma ou mais linhas de argumentacdo que demonstrem preocupacdes similares
sobre o contexto decisional. Trata-se, portanto, essencialmente, de uma analise de
conteudo que leva em consideracado as ideias expressas nos conceitos. A Figura 12
mostra os "ramos" encontrados pelo facilitador, juntamente com o decisor, no cluster
Custo, de um mapa cognitivo de um executivo que desejava comprar um carro para
a familia. A linha de argumentacdo Al expressa a preocupacao do decisor com o
custo de aquisicdo do trator, enquanto as linhas A2 e A3 estdo relacionadas ao

custo de manutencao e operacgao.
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Figura 12 - Ramos do cluster custo.
Fonte: Adaptada de Ensslin et al. (2001, p.122)

Uma vez definidos os "ramos" do mapa cognitivo, inicia-se a transicdo para o
modelo multicritério através da representacdo de um sistema arborescente. Os
mapas cognitivos sdo mais ricos em informag&ao sobre como os decisores constroem
seu problema. Entretanto, a arborescéncia do modelo multicritério permite uma
melhor organizacdo e hierarquizacao dos diversos aspectos a serem considerados
na avaliacdo das acdes preferenciais. A estrutura arborescente (arvore) utiliza a
l6gica de decomposi¢cdo, em que um critério mais complexo de ser mensurado é
decomposto em subcritérios de mais facil mensuracéo. O critério de nivel hierarquico
superior é definido pelo conjunto de critérios de nivel hierarquico inferior que estao
ligados a ele na arvore (ENSSLIN et al., 2001). A Figura 13 apresenta a estrutura de

uma arborescéncia de pontos de vista.

[ Escolha de um carro ]

Custos Custos

Figura 13 - Estruturando uma arborescéncia de pontos de vista.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 140)

Manutencao [ Conforto ][ Status ][ Velocidade ][ Seguranca ]




66

Com a estrutura arborescente, € possivel identificar quais sdo os pontos de
vista considerados como fundamentais e que seréao levados em conta na concepg¢ao
do modelo. Os pontos de complexidade menor sao conectados aos de complexidade
maior, possibilitando sua mensuracdo. Conforme Ensslin et al. (2001), sdo dois o0s
tipos de ponto-de-vista: Ponto de Vista Fundamental (PVF), que sdo aspectos
essenciais, considerados pelo decisor como eixos de avaliacdo do problema, e
Ponto de Vista Elementar (PVE), que sdo aspectos-meio para atingir um fim, ou seja,
meios para alcancar os PVF. Ainda de acordo com esses autores, os PVFs devem
apresentar as seguintes propriedades:

a) Ser essencial e completo: considerar aspectos que sejam fundamentais
para os decisores segundo seus sistemas de valores.

b) Ser controlavel: apresentar um aspecto que seja influenciado apenas pelas
acOes potenciais em questao.

c) Ser mensuravel: especificar com a menor ambiguidade possivel a
performance das acdes potenciais segundo 0s aspectos considerados essenciais
pelos decisores.

d) Ser operacional: deve possibilitar a coleta das informacfes requeridas
sobre o desempenho das a¢bes potenciais, dentro do tempo disponivel e com um
esforco viavel.

e) Ser isolavel: permitir a analise de um aspecto fundamental de forma
independente com relacdo aos demais aspectos do conjunto.

f) Ser ndo redundante: ndo deve levar em conta 0 mesmo aspecto mais de
uma vez.

g) Ser conciso: o numero de aspectos considerados pelo conjunto de PVFs
deve ser o minimo necesséario para modelar de forma adequada, segundo a visao
dos decisores, o problema.

h) Ser compreensivel: seu significado deve ser claro para os decisores,
permitindo a geracdo e comunicacgéo de ideias.

Definida uma familia de Pontos de Vista Fundamentais (PVF), pode-se iniciar
a estruturacdo de um modelo multicritério para a avaliacdo das acdes potenciais
segundo tais eixos. Inicialmente, faz-se a decomposi¢cao do PVF em um conjunto de
Pontos de Vista Elementares (PVE) e a decomposi¢cdo destes em um subcritério

para cada ponto de vista elementar. Apés, € possivel a definicdo de um descritor



67

para mensurar a performance da acéo avaliada em cada ponto de vista, a obtencao
de uma funcdo de valor associada ao descritor e a definicho das taxas de
substituicdo entre os subcritérios (ENSSLIN et. al, 2001). Nesse contexto, construir
descritores significa identificar um conjunto de niveis de impacto que representem,
de forma ndo ambigua, os possiveis desempenhos de uma acdo, ordenados em
termos e preferéncia, segundo os sistemas de valores dos decisores (Bana e Costa
e Silva, 1994). Para Ensslin et al. (2001), os descritores podem ser classificados da
seguinte forma: a) descritores diretos: aqueles em que os niveis de impacto podem
ser representados diretamente por nimeros que sao facilmente reconhecidos pelos
decisores como adequados para medir um determinado aspecto; b) descritores
indiretos: quando ndo se consegue um descritor direto para representar um ponto de
vista. De acordo com 0s mesmos autores, espera-se que o descritor seja: i)
mensuravel; ii) operacional; iii) inteligivel; iv) homogéneo; v) permite distinguir
desempenho melhor e pior; e vi) respeite as propriedades das escalas ordinais.
Depois de construir os descritores, é aconselhavel definir, em cada um deles,
dois niveis de impacto de referéncia (escalas) — o Nivel Bom e Nivel Neutro (BANA e
COSTA e VANSUICK, 1997). Todos os desempenhos que impactarem acima do
nivel de referéncia “Bom” sdo considerados de exceléncia, 0os que impactarem
abaixo do nivel de referéncia “Neutro”, de desempenho comprometedor e aqueles
gue impactam entre os dois niveis de referéncia, como de desempenho (ENSSLIN et

al., 2001). A Figura 14 apresenta um exemplo de descritor indireto.
Espaco (litros)

4 : i i i
b _I_ 30001 } Zona acima das expectativas do decisor.
Bom =%+ 27501.
2500 1. Zona dentro das expectativas do decisor.

Neutro ®: 22501.

} Zona abaixo das expectativas do decisor.
2000 .

Figura 14 - Descritor do PVE Espaco com os Niveis Bom e Neutro.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 164)

Em um descritor bem construido, a maioria das a¢des normalmente tem sua
performance no intervalo situado entre os niveis Bom e Neutro. Isto ocorre porque,

de uma maneira geral, a maioria das acoes existentes tem uma performance dentro
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das expectativas dos decisores, havendo algumas ruins (abaixo do nivel Neutro) e

algumas excelentes (acima do nivel Bom).

2.5.2 Fase de avaliacéao

Uma vez definidos os descritores, quantifica-se a sua performance segundo
uma funcdo de valor. Isto € necessério tanto para avaliar as a¢des quanto para
melhorar 0 entendimento sobre o problema dos decisores. A funcdo de valor € a
representacdo matematica da intensidade de preferéncia (diferenca de atratividade)
entre 0s niveis de impacto de um descritor. Existem diversos métodos para
construgéo de fungdes de valor e, conforme Ensslin et al. (2001), os mais utilizados
sdo os seguintes: Pontuacdo Direta (Direct Rating); Bisseccdo e Julgamento
Semantico. Na presente tese, 0 método utilizado sera o da pontuacéo direta, o qual,
para ser utilizado, exige a construcdo prévia de um descritor (qualitativo ou
quantitativo) formado por um conjunto de niveis de impacto, ordenados,
preferencialmente, estando definidos o pior e o melhor nivel. A esses dois niveis,
sdo associados dois valores que servirdo de ancora para a escala (geralmente usa-
se 0 e 100 por facilidade de célculo). Em seguida, os decisores sdo questionados a
expressar numericamente a atratividade dos demais niveis em relagdo as ancoras.
Um exemplo para um dos pontos de vista considerados pelo decisor, na situacédo da
compra do carro, é a sua Imagem no Mercado, que é um Ponto de Vista Elementar
do Ponto de Vista Fundamental Status. O descritor, para este PVE, é apresentado
na Tabela 3, sendo que o pior nivel (N1) é um carro nacional basico e o melhor (N5)

Carro importado de origem alema.

Tabela 3 - Descritor do PVE Imagem no mercado

Descritor do PVE 3.2 Imagem no mercado

Niveis de | Niveis de Descricdo

impacto | referéncia
N5 Carro importado de origem alema.
N4 Bom Carro importado de origem americana.
N3 Carro importado de origem japonesa.
N2 Neutro Carro nacional de luxo.
N1 Carro nacional bésico.

Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 191).
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Para os niveis N1 e N5, sdo atribuidos os valores 0 e 100. O descritor ja
apresenta os demais niveis de impacto ordenados, preferencialmente, de acordo
com o juizo de valor do decisor. Entretanto, em termos numéricos, até agora, 0S
julgamentos expressos pelo decisor ndo permitem saber as diferencas de

atratividade entre os niveis de impacto, como mostra a Figura 15.

0 ? ? ? 100
| | | | |
| | | | 1
Carro Carro Carro Carro Carro
Nacional Nacional Importado Importado Importado
Basico de Luxo Japonés Americano Alemao

Figura 15 - Escala mostrando a ordem de preferéncia dos niveis de impacto.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p.191)

Ensslin et al. (2001) citam o exemplo de como organizar o método da
Pontuacdo Direta para construir a funcdo de valor referente a este descritor. O
facilitador questiona o decisor de forma a analisar o valor relativo dos demais niveis
de impacto, fazendo a seguinte pergunta: "Se um carro importado alemao tem um
valor de 100 pontos, quantos pontos vale um carro importado americano?". Neste
caso, o decisor falou que tal nivel vale 60 pontos, conforme a Figura 16. O mesmo

procedimento é feito para encontrar os valores para os demais niveis de impacto.

0 15 40 60 100
| | | | |
| | | | |
Carro Carro Carro Carro Carro
Nacional Nacional Importado Importado Importado
Basico de Luxo Japonés Americano Alemao

Figura 16 - Escala que representa a funcéo de valor do decisor.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p.1 92)

Bane e Costa (1994) esclarece que apos estimar as escalas das funcdes de
valor, é necessario fixar o valor referente ao nivel Neutro, em cada descritor no valor
(zero) e a do nivel Bom em (cem). Esta transformacao € feita porque se deseja
ancorar a faixa de variacdo das funcbes de valor, possibilitando que o nivel Bom
tenha uma atratividade equivalente em todos os descritores, 0 mesmo ocorrendo

com o nivel Neutro. Outra razdo, em conformidade com Roy (1996), € a de as taxas
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de substituicio do modelo (conhecidas como pesos) serem consideradas como
fatores de escala, requerendo, assim, tal procedimento. Para efetuar esta conversao,
€ usada uma transformacéo linear positiva do tipo v(.) =a . m(.) + b, onde m(.) é a
funcdo de valor (escala de intervalos) original, v(.) € a funcéo transformada e ae b
sao duas constantes (sendo que a € uma constante positiva, ou seja, a > 0).

Ensslin et al. (2001) mostram o seguinte exemplo, utilizando o PVF Custos do

exemplo da compra de um carro, segundo a fungéo de valor original na Tabela 4.

Tabela 4 - Niveis de impacto e funcao de valor original do PVF Custos
PVF 1 - Custos

Niveis de | Niveis de Funcéo de valor
impacto | referéncia original
()

N5 100

N4 Bom 80

N3 55

N2 Neutro 30

N1 0

Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 203).

Aplicando uma transformacao linear do tipo a . u(.) + B, tem-se que:

Nivel Bom: a .y (N4)+ B =v(N4)a .80+ =100 @
Nivel Neutro:a .y (N4)+B=v(N4)a.30+B =0 (2)

Analisando esse sistema de equacfes, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicéo e, desta forma, isolando B, tém-se que B = - a x 30 (3), e substituindo-se
(3) na equacao (1), encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de 3, substitui-se o
valor de a em (3), obtendo-se, entdo: § =-2x 30 =- 60;

Substituindo-se os coeficientes a e B encontrados acima, pode-se calcular a
nova escala v(.):

V(N5) = ap(N5) + B = 2x100 + (-60) = 140

V(N4) = ap(N4) + B = 2x80 + (-60) = 100 (Nivel Bom)
V(N3) = au(N3) + B = 2x55 + (-60) = 50
V(N2) = ap(N2) + B = 2x30 + (-60) = 0 (Nivel Neutro)
V(N1) = ap(N1) + B = 2x0 + (-60) = - 60

Desta maneira, tem-se a Tabela 5, com os niveis de impacto e funcdo de

valor transformada v(.) para o PVF Custos:
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Tabela 5 - Niveis de impacto e funcéo de valor transformada do PVF Custos.
PVF 1 - Custos

Niveis de | Niveis de Funcao de valor
impacto | referéncia transformada
v (.)

N5 140

N4 Bom 100

N3 50

N2 Neutro 0

N1 -60

Fonte: Ensslin et al. (2001, p.204)

Portanto, embora os numeros das duas escalas (a original e a transformada)
sejam diferentes, a relacdo entre as diferencas de atratividade entre quaisquer dos
pares de acOes, medidas em qualquer uma das duas escalas, mantém-se iguais.
Ensslin et al. (2001, p. 205) relatam que "até este ponto do processo de apoio a
decisdo, o modelo permite avaliar apenas localmente, isto é, em cada critério, a
performance das acdes". De acordo com esses autores, para conseguir uma
avaliagcdo global das ac¢bes, considerando todos os critérios simultaneamente, é
preciso determinar mais um conjunto de parametros do modelo: as chamadas taxas
de substituicao.

As taxas de substituicdo de um modelo multicritério de avaliagdo expressam,
segundo o julgamento dos decisores, a perda de performance que uma acéo
potencial deve sofrer em um critério para compensar o ganho de desempenho em
outro (ENSSLIN et al., 2001, apud BOUYSSOU, 1986; KEENEY, 1992; KEENEY e
RAIFFA, 1993; ROY, 1996). Na literatura, taxas de substituicdo (pesos) sdo também
chamadas de trade-offs e constantes de escala. Elas modelam matematicamente os
julgamentos humanos, trazendo a nocdo de compensacao entre o0s critérios (0
guanto o decisor aceita perder em um aspecto para ganhar em outro), levando em
consideracdo multiplos aspectos. Ensslin et al. (2001) sugerem utilizar uma funcao
de agregacéo aditiva, na forma de uma soma ponderada, em que a ponderacéo de
cada critério sera definida pela sua taxa de substituicdo. A avaliagdo global de uma
acado potencial a é calculada pela Formula (4):

V(a) = W1’ x Vi(a) + W2’ x V2(a) + W3’ x V3(a) + ..... + Wn’ x Vn(a) 4
Onde:

V(a) = Valor global da agéo a;

V1(a); V2(a); ... Vn(a) = Valor parcial da a¢do a nos critérios 1, 2, ...., n;
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W1’; W2’; ... Wn' = Taxas de substituicao dos critérios 1, 2, ..., n;

n = numero de critérios do modelo.

Neste tipo de modelo multicritério, as compensacdes entre os critérios sao
consideradas parametros constantes para qualquer acdo potencial que tenha a
performance dentro da faixa delimitada pelos descritores.

Entre os diversos métodos para determinar as taxas de substituicdo, os
autores Ensslin et al. (2001) apresentam trés: Trade-Off, Swing Weights e
Comparacéo Par-a-Par. E no conceito de compensacéo que estdo baseados estes
meétodos. Na presente tese, utilizam-se os métodos Swing Weights, em que se inicia,
a partir de uma acéo ficticia, com a performance no nivel de impacto Neutro em
todos os critérios do modelo e a comparacao Par-a-par consiste em comparar Par-a-
par acdes ficticias com performances diferentes em apenas dois critérios e com
desempenho idéntico nos demais. No Swing Weights, oferece-se, entdo, aos
decisores, a oportunidade de escolher um critério em que a performance da acéo
ficticia melhore para o nivel de impacto Bom. A este "salto" (swing) escolhido,
atribui-se 100 pontos. Nos critérios remanescentes, € feito 0 mesmo
guestionamento, obtendo o que os decisores desejam que se realize segundo o
salto. O mesmo procedimento é feito até que eles definam a ordem de todas as
passagens do nivel Neutro para o Bom.

Um exemplo, a fim de melhor esclarecer o uso do método Swing Weigths, é
apresentado por Ensslin et al. (2001, p.225), acerca de uma empresa que deseja
avaliar uma nova localizacao. O primeiro passo para aplicar este método € criar uma
acdo ficticia com performance no nivel neutro em todos os critérios. Ao decisor, €
dada a oportunidade de melhorar a performance desta acdo em apenas um critério,
passando do nivel neutro para bom. Ele escolheu que este salto deveria ocorrer no
critério Proximidade dos consumidores, logo este "swing" vale 100 pontos. A seguir,
o facilitador pergunta ao decisor em qual critério, dos restantes, ele gostaria que
houvesse um salto do nivel Neutro para o nivel Bom e quanto valeria este salto em
relacdo ao primeiro. O decisor julgou que ele deveria ocorrer no critério Visibilidade,
valendo 80 pontos. O mesmo procedimento foi adotado para os demais critérios,

obtendo-se o0s seguintes valores:
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Proximidade dos consumidores 100 pontos
Visibilidade 80 pontos
Imagem 70 pontos
Tamanho 30 pontos
Conforto 20 pontos
Facilidade de estacionamento 10 pontos

Agora, € necessario normalizar estes valores de tal forma que a soma deles
seja igual a 1. Isto é feito dividindo-se os pontos de cada um dos saltos pelo

somatorio de todos os pontos:

Somatdrio de todos os pontos: W1 =100/310 = 0,32 ou 32%
100+80+70+30+20+10= 310.

Assim, as taxas de substituicdo dos

critérios sao:

Proximidade dos consumidores W1 =100/310 = 0,32 ou 32%
Visibilidade W2 =80/310 = 0,26 ou 26%
Imagem W3 =70/310 = 0,23 ou 23%
Tamanho W4 =30/310 = 0,10 ou 10%
Conforto W5 = 20/310 = 0,06 ou 6%
Facilidades de estacionamento W6 = 10/310 = 0,03 ou 3%

A Figura 17 mostra os critérios do exemplo com as taxas de substituicdo
transformadas em percentuais cuja soma é de 100%:



Prox. do
consumidor
100 [------
Bom
80
70
30
20
10
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Visibilidade

Neutro

Tamanh
Bom Confort .
______________________ Facilidades
Bom estacionamento
( <- Bom
Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro

Figura 17 - Determinagdo das Taxas de substituicdo do exemplo usando Swing Weights.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 226)

O procedimento, para obtencdo das taxas de substituicdo, usando a

comparacao Par-a-Par, no primeiro momento, visa a ordenacgdo preferencial dos

critérios, tarefa que pode ser auxiliada por uma matriz de ordenacdo. A esse
respeito, de acordo com Roberts (1979, apud ENSSLIN et al., 2001):

Essa matriz identificadas todas as possiveis combinacdes, para ordena-las
de acordo com as preferéncias dos decisores. Na construgcdo desta matriz,
faz-se uma comparacao de todas as combinacgbes vidveis par-a-par, sendo
gue elas recebem uma pontuacéo da seguinte forma:

se AP C (A é preferivel a C) => coloca-se 1 na linha A e 0 na coluna C;

se C P A (C é preferivel a A) => coloca-se 1 na linha C e 0 na coluna A,

se Al C (A éindiferente a C) => coloca-se 0 na linha A e 1 na coluna C;

No caso da escolha da refeicdo em um restaurante, como a combinagéo A é
preferivel a C, coloca-se 1 na linha A e 0 na coluna C, nimeros indicados
em negrito na Tabela 6. Ao final de todas as comparac¢des feitas na matriz,
soma-se 0s pontos por linha (pendltima coluna da Tabela 6) e define-se a
ordem de acordo com o total de pontos que cada combinacdo recebeu
(dltima coluna da Tabela 6). (ROBERTS, 1979, apud ENSSLIN et al., 2001,
p.154-155).

Tabela 6 - Matriz de ordenacgdo das combinacdes

A C E G H Soma @ Ordem

A 1 0 1 1 3 2°
C 0 0 0 1 1 3
E 1 1 1 1 4 1°
G 0 0 0 1 1 3°
H 0 0 0 0 0 4°

Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 155).
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Em conformidade com Ensslin et al. (2001), ap6s a estruturacdo do modelo
multicritério de avaliacdo, € possivel utiliz4-lo para avaliar o desempenho das acbes
— inicialmente, das ac¢fes locais e, posteriormente, utilizando-se a formula de
agregacéao aditiva, a avaliagdo global das performances das ac¢fes locais. No caso
de descritores quantitativos que apresentem uma funcdo de valor continua, os
decisores precisam definir diretamente na escala construida qual € o valor
correspondente a performance da acdo naquele critério. Na Figura 18, pode-se
observar um exemplo em que o decisor ird avaliar o subcritério espaco de frenagem
de um modelo de carro. Em tal situacéo, o decisor, de posse do modelo construido,
decidiu comecar a avaliar alguns carros disponiveis no mercado. A principio, ele
escolheu cinco carros para avaliar: Lambda, Tau, Beta Novo, Beta Usado e Gama.

Ensslin et al. (2001) citam o exemplo do primeiro automével que ele apreciou,
o Lambda. Assim, de posse das caracteristicas (tanto qualitativas quanto
quantitativas) do carro, ele procedeu a avaliacdo em cada um dos critérios e
subcritérios do modelo. Para auxiliar este processo avaliativo, o facilitador sugeriu ao
decisor que, no caso das caracteristicas técnicas avaliadas, como o Espaco de
Frenagem, consultasse revistas especializadas no assunto. Seguindo este conselho,
o decisor examinou uma revista automobilistica que havia testado o automovel
Lambda com relacdo a sua frenagem e informava o espaco de frenagem deste
veiculo. No caso, ele precisaria de 28 metros para parar, quando trafegando a uma
velocidade de 80 Km/h. De posse dessa informacéo, o decisor avaliou localmente o
Espaco de Frenagem deste carro, utilizando o grafico da funcdo de valor para este
subcritério. Nessa perspectiva, a avaliacao local do automoével Lambda € mostrada

na Figura 18.
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Figura 18 - Avaliac&o local de Lambda no subcritério espago de frenagem.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 240)

Entdo, segundo esta funcdo de valor, um carro que requer um espago para
frenagem de 28 metros obtém 80 pontos na avaliacéo local, neste subcritério. Muitas
vezes, é necessario realizar uma interpolacao linear na funcao de valor (ou curva de
iso-preferéncia) do descritor para obter, de forma mais precisa, o valor da
performance local da acdo. Por outro lado, quando a avaliacdo local € feita em
critérios mensurados através de descritores qualitativos, ou quantitativos que nao
tenham uma funcdo de valor continua, o decisor ira identificar, em uma tabela, o
nivel que melhor represente o desempenho da acdo potencial que esta sendo
avaliada. Ensslin et al. (2001) também apresentam outro exemplo de um executivo
interessado em comprar um carro para sua familia, mas que ira avaliar um
determinado modelo segundo o subcritério Imagem no Mercado. A Tabela 7

apresenta o descritor e a fungéo de valor associada a este subcritério.

Tabela 7 - Descritor e funcéo de valor original do subcritério "Imagem no mercado"

Subcritério 3.2 Imagem no mercado

Niveis de = Niveis de Funcéo de valor
impacto  referéncia transformada v
()
N5 Carro importado de origem alema. 120
N4 Bom Carro importado de origem americana. 100
N3 Carro importado de origem japonesa. 30
N2 Neutro Carro nacional de luxo. 0
N1 Carro nacional bésico. -60

Fonte: Ensslin et al. (2001, p.241)
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Depois de consultar revistas especializadas, o0 decisor constatou que o carro
Lambda € de origem japonesa. Utilizando a Tabela 7, um carro com esta
procedéncia tem o desempenho no nivel N3, possuindo uma avalia¢do local de 30
pontos.

Uma vez realizada a avaliacdo local das acdes potenciais em todos o0s
critérios e subcritérios do modelo, Belton (1990, apud ENSSLIN et al.,, 2001)
consideram importante, para uma melhor visualizacdo da performance das acdes
potenciais nos eixos de avaliacdo do modelo, tracar o seu perfil de impacto. Este
pode ser visualizado, de forma mais clara, por meio de uma representacdo grafica,
em que, no eixo horizontal, identificam-se os critérios e subcritérios, enquanto, no
eixo vertical, marca-se o desempenho da acao potencial. Na Tabela 7, o executivo,
apos ter avaliado as cinco a¢fes potenciais, perguntou ao facilitador se ndo havia
alguma outra maneira para melhor visualizar a performance das ac¢des. O facilitador,

entdo, mostrou ao decisor a Figura 19, que traz o perfil de impacto do carro Lambda.
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Figura 19 - Perfis de impacto dos carros Lambda e Tau.
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 243)

Com base na representacdo grafica, o decisor observou com maior clareza as
vantagens e desvantagens de cada veiculo. Assim, aumentou o0 grau de

conhecimento a respeito do seu problema.



78

Caso os decisores julguem que apenas o perfil de impacto das acdes néo
seja suficiente para auxiliar sua deciséo, eles podem agregar as avaliagdes locais
das ac¢Bes potenciais em uma Unica avaliacdo global. Isto é feito utilizando-se uma
férmula de agregacdo que pode ter varias formas, sendo a mais usual a aditiva
(KEENEY e RAIFFA, 1993; KEENEY, 1992). O valor global de uma acéo é calculado

por meio de uma Férmula (5) de agregacao aditiva, dada pela equacao:

V(a)=W1 xV1(a) + W2 xV2(a) + W3’ x V3(a) + ..... +Wn’ x Vn(a) (5)
Onde:

V(a) = Valor global da agéo a;

V1(a); V2(a); ... Vn(a) = Valor parcial da acdo a nos critérios 1, 2, ...., n;

W1’; W2’; ... Wn’ = Taxas de substituicdo dos critérios 1, 2, ..., n;

n = numero de critérios do modelo.

Segundo Ensslin, Montibeller e Noronha (2001, p. 245), esta formula de
agregacao pretende transformar unidades de atratividade local (medida dos critérios)
em unidades de atratividade global. Com isso, o que se quer € agregar a
performance de uma acdo nos multiplos critérios em uma avaliagcdo global. Na
Figura 20, exemplifica-se a sistemética de avaliagdo global, mediante o caso de um

decisor que pretendia comprar um carro e, para tanto, usou o modelo multicritério.

[ Escolha de um carro ]

W1 =40% W4 =12% W5 =25%

[ Custos ] [ Conforto ] [ Status ] [ Velocidade ] [ Seguranca ]

Figura 20 - Avaliacdo global do carro
Fonte: Ensslin et al. (2001, p. 248)
Ao aplicar a Foérmula (4) de agregagdo global, chega-se ao seguinte
resultado:
V(Tau) = 0,40 x 50 + 0,15 x 76,8 + 0,08 x 107,2 + 0,12 x 100 + 0,25 x 39 = 61,8 (5)
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Conforme o modelo aplicado, a avaliagdo global do carro Tau é igual a 61,8
pontos.

Ao concluir esta fase do processo de apoio a deciséo, consegue-se identificar
as alternativas mais atrativas em consonancia com os sistemas de valores dos
decisores traduzidos para um modelo multicritério. Além disso, os decisores passam
a ter um maior conhecimento sobre o seu problema, permitindo, inclusive, a

identificacdo de oportunidades de aperfeicoamento.

2.5.3 Fase de recomendacdes

A terceira fase consiste nas recomendacfes e acdes de melhoria e
aperfeicoamento dos critérios que ndo atendam as expectativas dos decisores.
Nessa etapa, sdo definidas as acfBes segundo a problematica de referéncia, a
andlise da sensibilidade das respostas da modelagem frente as variacbes dos
parametros utilizados, além da geracao de estratégias orientadas a acdo e analise
de sensibilidade do modelo perante a performance das ac¢des (ENSSLIN et al.,
2001). Segundo Goodwin e Wright (1991) a analise de sensibilidade € o exame da
robustez das respostas do modelo diante de alteragbes em seus parametros. Ela
permite que se saiba se uma pequena alteracdo, por exemplo, da taxa de
compensacdo de um critério ou da performance de uma acgéo, vai causar urna
grande variacdo na avaliacdo das aclGes potenciais. A andlise de sensibilidade,
usualmente, € uma tarefa delicada. Isto ocorre por uma série de razdes: o nimero
de parametros a serem analisados cresce grandemente a medida que o niamero de
critérios do modelo aumenta; algumas vezes, os decisores podem ndo compreender
inteiramente o significado de alguns parametros do modelo; e, no caso de haver
muitos participantes na elaboracdo do modelo, cada decisor pode querer propor uma
variacdo de parametro diferente da que foi determinada pelo resto do grupo.



3 Metodologia

Para abranger a proposta do projeto de tese, foi necessério identificar os
aspectos metodolégicos a serem empregados na pesquisa. Para Diehl e Tatim
(2004), a metodologia pode ser definida como o estudo e a avaliacdo dos diversos
métodos, com o proposito de identificar possibilidades e limitagbes na aplicagdo do
processo de pesquisa cientifica. O procedimento decorrente da metodologia refere-
se ao conjunto de processos pelos quais se torna possivel conhecer uma realidade
especifica, produzir um dado objeto ou desenvolver estratégias ou comportamentos.
Inicialmente, seré realizado o delineamento metodoldgico da pesquisa, classificando-
a quanto a sua natureza, concomitantemente com abordagem dos materiais e
métodos empregados. Também serdo explanadas as etapas necessarias para a

realizacdo do estudo, assim como a estruturacdo do mesmao.

3.1 Classificagdo da pesquisa

Para Lakatos (2001), é por meio da pesquisa cientifica que se descobrem
novos fatos ou dados, rela¢des ou legislacdo, em qualquer campo do conhecimento.
A metodologia de pesquisa é classificada como um estudo explicativo e experimental
referente aos objetivos gerais, devido a identificacdo de fatores que produzam ou
contribuam para determinado acontecimento.

A presente tese é classificada como uma pesquisa exploratéria e descritiva.
Conforme Triviflos (1987), os estudos exploratorios podem basear-se em uma
hipétese ou teoria que permite ao pesquisador aumentar sua experiéncia em torno
de um determinado problema, enquanto os estudos descritivos pretendem
descrever, com exatidao, os fatos e fendbmenos de determinada realidade. Desse
modo, este trabalho € caracterizado como um estudo exploratorio-descritivo.

Os estudos cientificos apoiam-se em diversos procedimentos técnicos de
pesquisa. Entre eles estdo: técnica bibliografica, documental, observacional,
experimental, ex-pos-facto, levantamentos, estudo de campo, estudo de caso,
pesquisa-acdo e pesquisa participante. Esta tese apresenta caracteristicas do
estudo de caso. Segundo Gil (2010), esse tipo de estudo sugere um estudo profundo

e exaustivo de um ou poucos objetos.



81

Em relacdo a natureza das variaveis pesquisadas, a tese é classificada em
qguantitativa e qualitativa. De acordo com Diehl e Tatim (2004), a pesquisa
quantitativa é caracterizada pela quantificacéo, tanto na coleta como no tratamento
dos dados, utilizando técnicas estatisticas, com o0 objetivo de encontrar respostas
que determinam as relacbes de causa e efeito entre variaveis. Ja os estudos
qualitativos descrevem a complexidade de um problema com a interacdo de
variaveis, compreendendo e classificando os processos dindmicos vividos por
grupos sociais, ao contribuir no processo de mudanca do grupo e, com isso,
possibilitar, em maior nivel de profundidade, o entendimento das particularidades do

comportamento dos individuos.

3.2 Material e Métodos

Conforme Gil (2010, p.28): "Para que se possa avaliar a qualidade dos
resultados de uma pesquisa, torna-se necessario saber como os dados foram
obtidos, bem como os procedimentos adotados em sua analise e interpretacao”.
Nesse sentido, pretende-se, por meio da Figura 21, identificar as principais etapas

da proposta de pesquisa. Na sequéncia, cada fase é explicada, incluindo os
procedimentos de coleta de dados para atingir os objetivos.
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Figura 21 - Resumo das etapas da pesquisa.
Etapa 1: Preparacéo inicial

Na etapa 1, realizou-se um estudo exploratério sobre os temas ergonomia e
seguranca em tratores agricolas, por meio de um levantamento em documentos e
bases cientificas, a fim de ampliar o conhecimento da pesquisadora sobre o
problema. A seguir, organizou-se o material relativo a revisdo de literatura entre
livros, paginas na internet e catalogos das maquinas, bem como um levantamento

bibliométrico sobre trabalhos (artigos, folhetos, guias) existentes na area.
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A busca por documentos on-line ocorreu nas bases: Scientific Electronic
Library Online (SciELO), periédicos Capes, Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Capes, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em meio as palavras-
chave buscadas, destaca-se: tratores agricolas, ergonomia em tratores, seguranca
em tratores, saude e tratores, comandos em tratores, ruido em tratores, vibracdo em
tratores, andlise ergondmica, avaliagdo em tratores, multicritério, ergonomia e
multicritério, seguranca e multicritério, mapas cognitivos, entre outras. Nessa fase,
encontraram-se 54 artigos com foco em tratores agricolas e ergonomia, 49 com
tratores agricolas e seguranca e 58 sobre metodologia multicritério. Além disso,
escolheram-se 30 teses e dissertacfes. Apos a leitura dos titulos, dos abstracts e
dos textos de forma geral, optou-se por separar 20 artigos de ergonomia, 15 de
seguranca e 10 sobre a metodologia multicritério, com a consulta direta em 8 teses
qgue abordam o uso da metodologia multicritério ou avaliacdo de requisitos de
ergonomia e seguranca em tratores agricolas. Os trabalhos foram selecionados pelo
fator de impacto com base em citacdes dos autores e pelo alinhamento com os
temas da presente tese. Esse alinhamento focado sempre no uso de trabalhos
voltados na aplicacdo dos sistemas de legislacdo existente para a area de
ergonomia e seguranca.

O préximo passo da pesquisa consistiu em um estudo sobre a legislacédo
aplicada ao produto trator. O Brasil dispde de um numero abrangente de normas
técnicas e legislacdo para o setor de maquinas e equipamentos agricolas, com o
objetivo de garantir a padronizacdo do produto e de promover a saude e a
seguranca dos usuarios. Nesse sentido, fez-se necessério buscar informacfes de
como o trator agricola estda sendo fabricado a partir do sistema de garantia da
qualidade. Nessa etapa, também se investigaram métodos de avaliagdo ergonémica
e de seguranca aplicados em produtos de forma genérica, usando as seguintes
palavras-chave: avaliacdo da conformidade, normas técnicas, avaliacdo em
produtos, ensaios em produtos, avaliacdo da qualidade, garantia da qualidade. O
resultado para avaliacdo de produtos, segundo sistema de legislacdo, indicou um
déficit de trabalhos sobre essa tematica. Assim, foram escolhidos somente 2 artigos
cientificos e uma dissertacdo. Logo, a pesquisa foi direcionada a busca por normas
técnicas e normas regulamentadoras, a fim de comecar a organizar a primeira

proposta de requisitos que poderiam ser avaliados no modelo proposto na tese.
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Ademais, examinaram-se em torno de 20 normas impressas disponiveis no Nucleo
de Inovacdo em Maquinas e Equipamentos Agricolas (NIMEQ), localizado na UFPel,
e no site da Instituicdo, que na época, tinha acesso gratuito a base de consulta on-
line da ABNT. Entre as normas da ABNT, 9 foram consideradas fundamentais e, por
isso, deveriam ser estudadas com profundidade. No total, pesquisaram-se 29 NBRs,
4 NRs, 2 resolucdes, 2 projetos de lei e uma lei alterando a CLT, os quais podem ser
observados na Figura 22.

Legislac&o pesquisada

NBR ISO 26322-1:2011 Tratores agricolas e florestais - seguranca

NBR ISO 26322-2:2013 Tratores agricolas e florestais - seguranca

NBR ISO 4252:2011 Tratores agricolas — Local de trabalho do operador, acesso e
saida

NBR I1SO 4253:2015 Tratores agricolas — Acomodacao do assento do operador

NBR ISO 5700:2009 Tratores agricolas e florestais — Estruturas de prote¢cdo na
Capotagem — Método de ensaio estatico e condi¢cdes de
aceitacao

NBR ISO 5131:2017 Tratores agricolas e florestais — medicdo de ruido na posi¢do do
operador — método de avaliagao

ISO 13857:2008 Distancias de seguranca para uso no projeto do trator

NBR NM ISO 13854:2003 Seguranga de maquinas — Folgas minimas para evitar
esmagamento de partes do corpo humano

NBR I1SO 500-1:2008 Tratores agricolas — Tomada de poténcia traseira tipos 1, 2 e 3 —

Parte 1: especificacbes gerais, requisitos de seguranca,
dimens@es para escudo protetor e area livre

NBR I1SO 500-2:2008 Tratores agricolas — Tomada de poténcia traseira tipos 1, 2 e 3 —
Parte 2. Tratores de bitola estreita, dimensfes para escudo
protetor e area livre

NBR 14154:1998 Seguranc¢a de maquinas — Prevencéo de partida inesperada

NBR NM 273:2002 Seguranga de maquinas — dispositivos de intertravamento
associados a protecdes — principios para projeto e selecao.

NBR 14009:1997 Segurang¢a de maquinas — Principios para apreciacao de riscos

NBR NM 213-1:2000 Seguranga de maquinas — Conceitos fundamentais, principios
gerais de Projeto - Parte 1: Terminologia bésica e metodologia

NBR NM 213-2:2000 Seguranga de maquinas — Conceitos fundamentais, principios
gerais de Projeto - Parte 2: Principios técnicos e especificacbes

NBR I1SO 5008:2015 Tratores agricolas de rodas e maquinas de campo — Medi¢éo da
vibracao transmitida ao corpo inteiro do operador

NBR 13759:1996 Seguranga de maquinas — Equipamentos de parada de
emergéncia — Aspectos funcionais - Principios para projeto

NBR NM ISO 5353:1999 Maquinas rodoviarias, tratores e maquinas agricolas e florestais -
Ponto de referéncia do assento

NBR ISO 15077:2016 Tratores e maquinas agricolas autopropelidas — Controles do

operador — Forcas de acionamento, deslocamento, localizacdo e
método de operacao

NBR 9999 (1987) Medigdo do nivel de ruido, no posto de operacdo de tratores e
maquinas agricolas
NBR ISO 5131 (2017) Tratores agricolas e florestais — medigéo de ruido na posigédo do

operador



NBR ISO 11684:2013

NBR ISO 4254 -1:1999
NBR NM ISO 5353:1999
NBR 5530:1992

NBR 11379:1987
NBR ISO 3864-1:2013
NBR 5556:1986

ISO/TR 16982:2014

NBR ISO 9241-143:2014
NR 12
NR 15
NR 17
NR 31

Resolucdo N° 227, de
09 de fevereiro de 2007

Resolucdo N ° 454, de 26 de

setembro de 2013.

Projeto de Lei N.° 532-A, de

2003

Projeto de Lei N.° 5.746-C,
de 2005

Lei N° 6.514, de 22 de
dezembro de 1977

continua

Tratores, maquinas agricolas e florestais, equipamentos
motorizados de gramado e jardim — Sinais de seguranca e
pictogramas do risco — Principios gerais

Tratores e maquinas agricolas e florestais — Recursos técnicos
para garantir a seguranca

Maquinas rodoviarias, tratores e maquinas agricolas e florestais —
Ponto de referéncia do assento

Elaboracéo e aplicagdo da terminologia de veiculos rodoviarios e
industriais, maquinas rodoviarias, tratores agricolas e similares
Simbolos gréaficos para maquinas agricolas — Simbologia
Simbolos gréficos - Cores e sinais de seguranca

Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-
piloto de veiculos rodoviarios e industriais, maqguinas rodoviarias
automotrizes e tratores agricolas

Ergonomia da interacdo humano-sistema - Métodos de
usabilidade que apdiam o projeto centrado no usuério

Ergonomia da interacdo humano-sistema

Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos

Atividade e operag¢fes insalubres

Ergonomia

Seguranga e salde no Trabalho na agricultura, pecudria,
silvicultura, exploracao florestal e aquicultura

Requisitos referentes aos sistemas de iluminacdo e sinalizagédo
de veiculos

Altera a Resolucdo CONTRAN n° 14 de 06 de fevereiro de 1998
para estabelecer novos itens de seguranca e dimens8es para 0s
tratores destinados a puxar ou arrastar maquinaria de qualquer
natureza ou a executar trabalhos agricolas e de construcéo, de
pavimentacdo ou guindastes (maquinas de elevagdo) facultados a
transitar em via publica

Estabelece obrigacdo da fabricacdo de protegcdes contra
capotagens e outros equipamentos de seguranga em maquinas
agricolas

Altera o art. 198 da Consolidagéo das Leis do Trabalho, aprovada
pelo Decreto-Lei n°® 5.452, de 1° de maio de 1943, que dispde
sobre 0 peso maximo que um trabalhador pode remover
individualmente

Altera o Capitulo V do Titulo Il da Consolidagdo das Leis do
Trabalho, relativo a seguranca e medicina do trabalho e da outras
providéncias
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Figura 22 - Legislacdo e normas consultadas.

A partir do estudo da legislagdo e dos trabalhos cientificos sobre os temas
ergonomia e seguranca em tratores agricolas, foram elaborados instrumentos iniciais
de coleta de dados para avaliar tratores utilizados na agricultura familiar que podem

ser visualizados nos Apéndices A na pagina 312 e B na pagina 315.
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Etapa 2: Caracterizar o ambiente pesquisado

A verificagdo desses instrumentos iniciais, primeiramente, ocorreu por meio
de um teste piloto, que considerou um dos modelos de tratores disponiveis na
UFPel, como objeto de pesquisa, a fim de avaliar a efetividade da construcao
tedrica, possibilitando ajustes nos instrumentos, antes de legitimar a coleta de
dados. A pesquisa de campo, ocorreu em quatro revendas, durante os meses de
maio, junho, julho, novembro e dezembro de 2015. Empregaram-se modelos de
tratores novos, com o intuito de descartar maquinas que estivessem desgastadas ou
com vestigios de ma utilizacdo. Os tratores agricolas selecionados, nessa fase da
pesquisa preliminar, foram os adquiridos pelos agricultores por meio do PRONAF,
entre os anos de 2011 e 2013, com faixas de poténcia de 37 a 74 kW. Foram seis
modelos de diversas marcas: Massey Ferguson 4275 (56kW), 4265 (47,8 kW) e 255
(37kW), Valtra A750 (57kW), John Deere 5075E (55kW), New Holland TL 75E
(57kW).

Nas medicbes, empregaram-se 0s seguintes materiais: trena a laser da marca
Bosch Professional GLM 30, com erro de medicdo + 2mm; magquina fotografica
digital com 16.1 Mp e decibelimetro com display de cristal liquido de 4 digitos,
resolucdo: 0,1dB, IEC 61672 tipo 2, ponderacdo A. Foram realizadas trés leituras
com o motor na marcha lenta, trés leituras na rotacdo do motor indicada para
produzir 540 rpm na TDP (sem carga) e trés leituras acelerando-se o motor até
atingir a rotagdo maxima, mantendo o trator também sem carga. Utilizaram-se
procedimentos previstos na norma ABNT NBR 9999, a qual estabelece que o local
de ensaio deve ter um raio de 20 m livre de interferéncia (edificacbes, muros,
arvores, outros veiculos), a velocidade do vento ndo pode ultrapassar 20 km.h™, a
temperatura deve estar entre 5°C e 30°C e o ruido de fundo — o qual ndo deve
ultrapassar 10 dB (A) — necessita ser medido. Especificamente para aferir o ultimo
item mencionado, o microfone do decibelimetro deve estar localizado a 250 mm, +
20 mm do plano latero-central do assento, onde se encontra o mais elevado nivel de
pressdo sonora. Os tratores avaliados estiveram, invariavelmente, localizados na
area externa da revenda, ndo sendo possivel locomové-los para um ambiente
controlado, devido as limitacbes do espaco fisico. Também se fez necessaria a

confeccdo de um dispositivo para medi¢cdes do posto do operador (SIP), seguindo
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orientacdo da norma ABNT NBR NM ISO 5353:1999. Esse dispositivo, em um
primeiro momento, foi emprestado pela UFSM. Objetivando simular o operador
sentado, utilizou-se o SIP, a fim de realizar medicbes que equivalessem a
interseccdo do plano vertical central que passa pela linha de centro do assento no
eixo de rotacdo tedrico entre o tronco e a parte superior das pernas do operador. A
norma estabelece o uso de uma carga horizontal de 100N para simular o peso de
um operador de trator sentado no assento. Para obter esse valor das massas
recomendado pela norma, usaram-se os lastros dos tratores.

Desta forma, as medidas descritas foram tomadas com o auxilio do SIP, de
uma régua de referéncia horizontal e vertical graduada em milimetros e de um nivel
de bolha. Para determinagédo do SIP, o assento do operador deve estar com as
regulagens vertical e horizontal nas posicbes médias, segundo a norma ISO
5353:1999. A Figura 23 apresenta detalhes do SIP.

F=500N "
(total vertical force on the device)

F, =100 N — eonm—t-

[
(o]

Figura 23 - Detalhamento construtivo do dispositivo para determinagdo do SIP em vistas superior e
lateral.
Fonte: NBR ISO 5353: 1999.

A Figura 24 apresenta as dimensdes definidas pela norma, para o posto do

operador e a Figura 25 mostra a localizacdo do SIP sobre o posto de operacgéao.



88

SIP fa) —

Figura 24 - Dimens®es estabelecidas pela norma NBR 1SO 4252:2011e avaliadas na pesquisa, onde:
A - Centro do SIP ao centro do encosto; B - SIP ao volante de dire¢cdo; C - SIP ao painel de
instrumentos; D - Base da plataforma até superficie inferior da EPC; E - SIP ao para-lama esquerdo;
F - SIP ao para-lama direito.

Fonte: Norma NBR 1SO 4252:2011.

Figura 25 - Dispositivo para a determinacgéo do SIP posicionado sobre o assento de um posto
de operacéo amostrado.

A Figura 26 mostra alguns registros de imagens durante as avaliacOes

efetuadas nas revendas.

Figura 26 - Registros das avaliacfes nas revendas.
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Os resultados destas avaliacfes nos tratores serdo apresentados no Capitulo
4. Nessa etapa, pretendeu-se avaliar como os tratores estdo sendo fabricados, de

forma a atender as normas técnicas e a legislacdo do pais.

Etapa 3: Proposicdo de um modelo de avaliacdo, utilizando a metodologia

multicritério de apoio a avaliagédo

Com a andlise dos resultados gerados na fase preliminar de avaliacdo dos
tratores, constatou-se a necessidade de melhorar os instrumentos de coleta de
dados, principalmente, no que dizia respeito a definicdo de escalas e pesos. Dessa
forma, optou-se por utilizar a metodologia multicritério de apoio a decisdo para
apoiar a avaliacdo do trator mais adequado ao agricultor familiar, embasada em um
modelo especialista.

A metodologia multicritério de apoio a decisdo selecionada para a presente
proposta de tese sera a de Ensslin et al. (2001), que é realizada por meio de trés
fases principais, diferenciadas, mas correlacionadas: a fase de estruturacao, a fase
de avaliacdo e a fase de recomendacfes. Esse método foi esclarecido no Capitulo 2
da tese. Na fase de estruturacao, fez-se uma adaptacdo da metodologia de Ensslin
et al. (2001), passando a adotar o modelo Rousval e Bouyssou (2009), que propde a
validacdo dos conceitos de multicritério com foco no apoio a avaliacdo e néo
especificamente no apoio a decisdo. Isso ocorreu porque "o decisor' que seria
definido, frente a aplicacdo da metodologia multicritério, era o agricultor familiar,
responsavel pela escolha da marca e modelo de trator na aquisicdo. Num modelo
especialista, ndo ha uma decisdo de compra no primeiro instante, pois se pretende
gerar o maximo de informacdes e dados sobre determinado problema.

Para propor um modelo especialista, definiu-se que o0s envolvidos no
processo seriam profissionais com conhecimento em maquinas agricolas com
pesquisas voltadas a ergonomia e seguranca. Também foi necessario um mediador
(orientador) para apoiar a implementagdo da metodologia multicritério. Esta etapa da
pesquisa iniciou-se em 2015 durante a disciplina de Metodologia Multicritério para
Apoio a Decisdo, em que o desafio era propor um trabalho pratico com uso da
metodologia. O trabalho passou por varias etapas de discussfes com especialistas

em maquinas, entre os anos de 2015 e 2018, a fim de levantar as informacdes
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necessarias para gerar o modelo de avaliacdo. As entrevistas e dinamicas contaram
com a participacdo de quatro docentes e de um operador de trator do NIMEqQ da
UFPel. Os docentes tém a formacdo em Engenharia Agricola, Engenharia Mecénica,
Engenharia Producdo Mecéanica e o operador de trator com formacdo em
Engenharia Agrondmica e experiéncia de 25 anos de profissao.

Com a definicdo dos participantes na construgdo do modelo, voltou-se a
aplicar a metodologia de Ensslin et al. (2001). Para a fase de contextualizacao,
determinou-se um o rétulo para o problema em questao: "Como avaliar se um trator
€ ergondmico e seguro para o agricultor familiar?".

Na sequéncia, houve a estruturacdo do modelo por meio do levantamento dos
EPAs, os quais tém como objetivo gerar entendimento e definir os limites entre o
pretendido e o minimo aceitavel. A organizacdo dos EPAs é feita pela construcéo
dos mapas cognitivos. Nessa perspectiva, estabeleceu-se que os mapas cognitivos
seriam separados para as duas areas de estudo: um sobre o tema ergonomia e
outro sobre o tema seguranca. Os mapas cognitivos foram elaborados a partir das
discussbes realizadas em diversas reunides, agregando critérios conforme
aprofundados os estudos na legislacdo da area. Além disso, geraram-se versdes
impressas e analises de cada mapa individual, de forma a explicar a sua l6gica de
construcdo e visualizacdo do trabalho. O software Decision Explorer Application
permitiu a construcado dos mapas cognitivos de forma rapida e precisa.

Com os mapas cognitivos elaborados, partiu-se para suas analises: a analise
tradicional, que foca na forma do mapa visando ordena-lo, e a andlise avancada, em
que séao identificados os eixos de avaliagdo do problema de deciséo. Nessa etapa,
verificaram-se 0s conceitos "cabeca" e "rabos" e a presenca de lacos de
realimentacdo, além dos clusters. As versdes finais dos mapas cognitivos e sua
analise serdo apresentadas no Capitulo 4 da presente tese.

AplOs a analise, estruturou-se o sistema arborescente para cada mapa
(ergonomia e seguranca). Nessa etapa, tem-se a definicdo dos pontos de vista
fundamentais (PVFs), os quais podem ser decompostos, quando necessario, em
pontos de vista elementares (PVES), apresentados por area de interesse. Depois de
identificados todos os PVES, passou-se para a construcao dos descritores (itens a
serem avaliados e escalas). Para cada um dos PVEs, elaboraram-se as escalas

ordinais que possibilitaram a medigao, a fim de atingir os objetivos estudados. Entéo,
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foram estabelecidos os niveis de referéncia “Bom” e “Neutro” que permitem a
comparacao de desempenho entre os descritores (escalas).

Com os descritores definidos para cada area de interesse, estabeleceram-se
cadernos de avaliacdo conforme os Apéndices C na pagina 320 e D na pagina 359.
Para concretizar o fechamento do modelo de avaliacdo proposto na tese fez-se a
selecdo de modelos e marcas de tratores usados na agricultura familiar para avalia-

los na sequéncia.

Etapa 4: Verificar a robustez do modelo de avaliacao

Com o intuito de verificar a consisténcia o modelo proposto, tornou-se
imprescindivel voltar as pesquisas de campo, avaliando novos modelos de tratores
agricolas. A partir do teste piloto com o modelo de trator existente no NIMEQ foi
possivel ajustar os cadernos de coleta e verificar 0 tempo que seria necessario para
realizar as avaliagdes. A amostra estabelecida contou com tratores nas faixas de
poténcia de 37 a 74 kW, produzidos no Brasil e possuindo o maior volume de
vendas por unidade no mercado nacional. A Figura 27 traz um detalhamento sobre
esta. E importante destacar que através da selecdo de tratores agricolas com
caracteristicas diferentes buscou-se a consolidagdo dos modelos multicritérios

propostos na tese para diversas configuracées do produto.

Modelo do Marca Poténcia* Caracteristicas ergondbmicas e de seguranca
trator (caracteristicas técnicas informadas pelos fabricantes)
EPC (Estrutura de Prote¢cdo no Capotamento), luzes
de freio, pisca alerta e direcional, lanternas de
36,76 kW | posicao, faréis de servigo, sinais sonoros e luz de ré —
sincronizados com a ré, buzina, espelhos retrovisores,
chave de emergéncia.

Massey

MF250
Ferguson
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continua
Opcionais: farois de trabalho dianteiro e traseiro, para-
lamas dianteiro, luz de placa, luzes de nevoeiro,
limpador de para-brisa traseiro, sistema de
aguecimento, filtro de carvao ativado.

A650 Valtra 47,8 kW

EPC (Estrutura de Protecdo no Capotamento), TDP

independente e econdbmica; piloto automético

universal; plataforma de operacdo ergonomicamente

John Deere projetada para oferecer o maximo de conforto e

5075E 55,2 kW | seguranca ao operador. As alavancas de controle sao
identificadas através do cédigo de cores (norma

ASAE). Painel de instrumentos eletrdnicos permite

facil e rapida leitura para melhor monitoramento dos

sistemas do trator.

”

EPC (Estrutura de Protecdo no Capotamento),
marchas sincronizadas; assento equipado com
suspensao por molas e ajustavel tanto na distancia da
coluna de direcdo quanto em sua reclinacao;
comandos do trator estdo dispostos estrategicamente
ao alcance das méaos; modelo plataformado.

TL 75E New Holland = 55,2 kW




93

continua
Cabine com grandes portas e janelas de vidros,
controles ergonomicamente posicionados e um
assento com suspensdo totalmente ajustavel. As
versbes plataformadas contam com um arco de
seguranca feito de aco de alta resisténcia, de acordo
com as normas de seguranca; motores ndo sao
somente mais silenciosos e menos poluentes. A
estrutura do bloco dos novos motores foi projetada
com engenharia avancada para minimizar os niveis de
ruido e vibragdo e aumentar a rigidez a tor¢do. Todas
as transmissdes dispdem de alavancas de comando
posicionadas ergonomicamente. Facil acesso e
excelente visibilidade. Completo sistema de
iluminacéo.

Farmall 80 Case 56 kW

* http://w3.ufsm.br/nemal/index_arquivos/Page520.htm
Figura 27 - Tratores avaliados.

A pesquisa de campo ocorreu em quatro revendas da cidade de Pelotas/RS e
em uma propriedade rural da cidade de Morro Redondo/RS. O modelo de trator
fruteiro foi avaliado em uma propriedade rural (com area de 16 ha) de um agricultor
familiar. Esse equipamento, usado para a cultura da producdo de péssegos, pode
ser considerado novo, pois tinha apenas 240h de trabalho e foi adquirido pelo
agricultor em maio de 2018. A decisdo de realizar a avaliacdo em um trator fora da
revenda ocorreu por se tratar de um modelo ndo disponivel nas empresas. As
coletas aconteceram durante os meses de agosto, setembro, outubro e novembro de
2018, empregando os mesmos recursos de material da avaliagao preliminar, com a
adicdo do equipamento instrutemp termo-anemometro digital portatil ITAN720 para
efetuar medigdes precisas da velocidade do vento. Para a analise do ruido, utilizou-
se a norma NBR ISO 5131 (2017) "Tratores agricolas e florestais — medicéo de ruido
na posicdo do operador". Na primeira rodada de avaliacdo, citada na etapa 2, os
procedimentos previstos referem-se a norma ABNT NBR 9999. Desse modo, foram
efetuadas trés leituras com o motor na marcha lenta, trés leituras na rotacdo do

motor indicada para produzir 540 rpm na TDP (sem carga) e trés leituras acelerando-
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se 0 motor até atingir a rotacdo maxima, mantendo o trator também sem carga. A
Figura 28 mostra alguns registros fotograficos das avaliacdes realizadas nas

revendas.

Figura 28 - Registros das avaliages nas revendas

Etapa 5: Analisar resultados e propor melhorias necesséarias no modelo

Nesta etapa, reuniram-se 0s levantamentos obtidos na pesquisa de forma a
organizar a compilacdo e andalise dos dados encontrados. Para dar suporte a
elaboracao de indices e calculos estatisticos, tabelas, quadros e gréficos, utilizaram-
se recursos computacionais. Na compilacdo e na geracdo de indices de
conformidade dos dados das avaliacdes realizadas em tratores nas revendas da
cidade de Pelotas, fez-se uso do programa Microsoft Office Excel 2010, os
Apéndices E, F das paginas 375, 376 apresentam as planilhas para ergonomia e
seguranca nas quais os dados foram lancados para cada modelo de trator. Nos
testes de ruido, empregaram-se a média das medic¢des, desvio padrdo e Coeficiente
de Variacdo (CV), para o tratamento dos dados. Essa fase permitiu a visualizacdo da
necessidade de separacdo dos resultados alcancados na tese: o primeiro relativo a
proposta do modelo de avaliacao, conforme cada fase da metodologia multicritério, e
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o segundo focando nos resultados referentes a coleta de dados da pesquisa de
campo e as discussoes.

Ao analisar os resultados das avaliagbes pretende-se identificar aspectos
positivos e negativos frente aos requisitos de ergonomia e seguranca, bem como

consolidar os modelos propostos na tese.



4 Resultados e discussoes

4.1 Resultados para a metodologia multicritério

Este subcapitulo apresenta o modelo de avaliacdo de ergonomia e seguranca
segundo o sistema multicritério exposto no Capitulo 2. A Figura 29 traz um resumo
das fases e etapas utilizadas neste trecho do trabalho.

Fases da metodologia multicritério = Etapas aplicadas a tese

4.1.1 Estruturacéao
4.1.1.1 Identificar o rétulo do problema.
4.1.1.2 Definir os elementos primérios de avaliacao.
4.1.1.3 Elaborar mapas cognitivos para ergonomia e
seguranga.
4.1.1.4 Analisar os mapas e determinar seus ramos e
linhas de argumentacéo.
4.1.1.5 Elaborar os sistemas arborescentes.
4.1.1.6 Construir descritores e definir as funcdes de valor
para cada descritor.

4.1.2 Avaliacéo 4.1.2.1 Definir as taxas de substituicdo.
4.1.3 Recomendagdes 4.1.3.1 Avaliar a¢des potenciais de melhorias e perfil de
impacto.

Figura 29 - Resumo das fases e etapas da metodologia multicritério utilizadas na tese

4.1.1 Estruturacao
4.1.1.1 Identificar o rétulo do problema

A primeira fase da metodologia multicritério € de estruturacdo. Nessa etapa,
definiu-se o rétulo para o problema a ser pesquisado:"Como avaliar se um trator é
ergonémico e seguro para o agricultor familiar?”.

4.1.1.2 Definir os elementos primérios de avaliagdo

O mapa cognitivo foi construido a partir do levantamento dos Elementos

Primérios de Avaliacdo (EPASs). A Figura 30 traz alguns conceitos estabelecidos.

Ergonomia Seguranca

Acesso a maquina Garantia

Aspectos Fisicos Manutencéo

Aspectos cognitivos Atencéo a situacdes de risco

Conforto Confiabilidade



97

continua
Desconforto Operacéo segura
Postura Legislacéo
Movimentos bruscos/limitacdes Falhas
Linguagem e comunicagéo Quedas
Monotomia Riscos
Ruido Estabilidade
Fadiga Meios de acesso
Stress Informacdes ao usuario

Figura 30 - Elementos Primarios de Avaliacédo (EPAS)

Apoés o estabelecimento dos EPAS, estes foram agrupados, com a finalidade
de tornar o problema mais claro, ficando definidos da seguinte forma:

e Ergonomia: facilitar o trabalho e permitir uma operacédo confortavel.

e Seguranca: permitir atencdo, ter estabilidade e dispositivos para evitar

acidentes, ter um posto de trabalho adequado.

4.1.1.3 Elaborar mapas cognitivos para ergonomia e seguranca

Com a definicdo dos EPASs, obtiveram-se 0s mapas cognitivos apresentados
na Figura 31 e na Figura 32. Destaca-se que a numerac¢ado dos conceitos € colocada
pelo software de forma automéatica, ndo seguindo uma ordem numérica. Esses
mapas foram estabelecidos a partir das informacdes contidas nas normas técnicas e
regulamentadoras, bem como a experiéncia dos especialistas. A NR 12 com Anexo
Xl que estabelece as diretrizes para a execuc¢ao de projetos, fabricacao, importacéo,
comercializacdo, exposicdo e cessao a qualquer titulo de maquinas estacionarias ou
ndo e implementos para uso agricola e florestal gerou muitos conceitos
apresentados no mapa de seguranca. JaA NR 31 estabelecendo os preceitos a serem
observados na organizacdo e no ambiente de trabalho, juntamente com a NR 17

sobre ergonomia, instituiu muitos conceitos incluidos no mapa de ergonomia.
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Figura 31 - Mapa cognitivo para avaliar requisitos de ergonomia na viséo dos especialistas
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Figura 32 - Mapa cognitivo para avaliar requisitos de seguranca na visao dos especialistas
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4.1.1.4 Analisar os mapas e determinar seus ramos e linhas de argumentacéo

Depois de efetuar o desenho do mapa, partiu-se para sua analise através da
identificacdo das caracteristicas estruturais. O objetivo da analise foi gerenciar sua
complexidade, bem como compreender as relacées de causa e efeito dos conceitos
qgue foram identificados. Na sequéncia, os clusters foram detectados (conjuntos de
nés relacionados por ligacdes intra-componentes) e partiu-se para a andlise
avancada, em gue se identificaram as linhas de argumentacao (cadeia de conceitos)
e 0s ramos (constituidos por uma ou mais linhas de argumentacédo que demonstrem
preocupacao similar sobre o conceito decis6rio) do mapa cognitivo. As Figuras 33 e
34 apresentam os resultados desse estudo.

Para o mapa cognitivo de ergonomia, foram identificados dois clusters:
“facilitar a operacéo” e "conforto". Para o cluster facilitar a operagéo, levantaram-se
27 linhas de argumentacdo (estdo destacadas em amarelo) e 7 ramos (estdo
destacados em laranja). Ja no cluster conforto sdo 17 linhas de argumentacéo (estao
destacadas em amarelo) e 6 ramos (estdo destacados em verde).

Em relacdo ao mapa cognitivo da seguranca, foram reconhecidos trés
clusters: "atencao", "evitar acidentes" e "posto adequado”. Para o cluster atencéo
foram levantadas 7 linhas de argumentacdo (estdo destacadas em amarelo) e 2
ramos (estdo destacadas em laranja). No cluster evitar acidentes séo 24 linhas de
argumentacado (estdo destacadas em amarelo) e 8 ramos (estdo destacadas em
verde). Para o cluster posto adequado, sdo 10 linhas de argumentacdo (estédo
destacadas em amarelo) e 4 ramos (estdo destacadas em azul). Esses dados
convergem para o conceito principal que é ter um trator seguro e, posteriormente,

poderdo servir para a elaboracdo de um modelo de avaliagéo dos tratores.
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Figura 33 - Analise do mapa cognitivo de ergonomia

Legenda

@ Preto - Cluster 1 (Facilitar a operagéo)
@ Vvermelho - Cluster 2 (Conforto)
Laranja - Ramos do Cluster 1
@ Verde - Ramos do Cluster 2
Amarelo - Linhas de argumentacéo
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Com base na anélise do mapa cognitivo de ergonomia, constatou-se que 0
Ramo 1 (Figura 33) teve como principal ideia facilitar a tomada de decisdo do
operador (algo essencial para o aspecto cognitivo). Dessa forma, a investigacao do
Ramo 1 determinou o "Esforco mental” como candidato a ponto de vista fundamental
e "Painel de instrumentos”, "Sinais de seguranca”, "Pictogramas” e "Simbolos" como
pontos de vista elementares. O Ramo 2 indicou a importancia da visualizacdo do
operador a partir do posto de trabalho (algo essencial para facilitar a operagao do
trator), apontando o ponto de vista fundamental “Visualizagdo” e os pontos de vista
elementares “Escapamento”, “Volante de dire¢ao” e “Cabine”. O Ramo 3 identificou a
importancia da "lluminagcdo adequada" no posto de trabalho, que foi estabelecida
como um ponto de vista fundamental. O Ramo 4 permitiu um aprofundamento sobre
0 conceito "Ter sistemas de controle adequados”, determinando-o como ponto de
vista fundamental e ainda deliberou varios pontos de vista elementares, como 0
"Acionamento da TDP" e o "Acionamento padrdo" contando com 13 itens. O Ramo 5
destacou a movimentagéo e 0 posicionamento adequados no posto de operacao do
trator, estabelecendo o ponto de vista fundamental "Movimentacdo e
Posicionamento” e os pontos de vista elementares "Facilidade de manutencao”,
"Ajuste no volante de direcdo”, "Alcance dos controles” e "Espaco no posto do
operador”. Os Ramos 6 e 7 tratam sobre a relevancia de o trator dispor de um
assento confortavel (com regulagens e revestimento e formato adequados), a fim de
contribuir para uma movimentacao e postura correta no posto do operador. Dessa
forma, o estudo desses ramos determinou "Assentos” como candidato a ponto de
vista fundamental e, como pontos de vista elementares, "Regulagens" e
"Revestimento e Formato". Na sequéncia, explorando o cluster conforto, os Ramos
8, 9 e 10 tiveram como principal ideia entender sobre os mecanismos de
amortecimentos presentes no trator e definiram "Vibragdes" como candidato a ponto
de vista fundamental e "Cabine", "Piso" e "Amortecimento” como pontos de vista
elementares. O Ramo 11 indicou o aspecto exposi¢cdo ao ruido (ligado ao conforto
ambiental) e apresentou o ponto de vista fundamental "Ruido”. O Ramo 12 revelou a
importancia do estudo das intempéries (relacionado a exposicdo do operador ao
clima e substancias presentes no seu dia a dia). O Ramo 13 retratou questdes

relativas a esforco fisico (tema ligado a legislacdo com definicbes dos limites de
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peso permitidos), definindo o ponto de vista fundamental "Esfor¢co Fisico" e os
pontos de vista elementares "Peso dos lastros”, "ldentificagdo das massas".

A andlise do mapa cognitivo de seguranca evidenciou que os Ramo 1 e Ramo
2 (Figura 34) tiveram como foco compreender sobre 0s sinais sonoros e luminosos
presentes no trator, fator que impacta diretamente na seguranca dessa maquina.
Dessa forma, a exploragao de tais ramos determinou "Dispositivos de alerta" como
candidato a ponto de vista fundamental. O Ramo 3 indicou a importancia da
estabilidade no trator, a qual, conforme relatado no Capitulo 2 da tese, €
responsavel pelo capotamento. O estudo dos Ramos 4 e do Ramo 10, todos ligados
ao cluster evitar acidentes, determinaram o ponto de vista fundamental "Dispositivos
de segurancga”. Esta investigagao permitiu um aprofundamento acerca do conceito e
deliberou vérios pontos de vista elementares como "Impedir que os comandos
funcionem acidentalmente”, "Partida segura”, "Prote¢cdo no capotamento”, "Piso",
"Protecfes e barreiras" e "Acesso permanente”. Na sequéncia, analisando o cluster
Posto adequado, o Ramo 11 teve como principal conceito definir o que era um posto
de operacdo adequado a partir da verificagdo do espaco interno (medidas) desse
ambiente no trator. Esse ramo estipulou o "Espaco no posto do operador" como
candidato a ponto de vista fundamental. A andlise dos Ramos 12 e Ramo 13
permitiram o esclarecimento a respeitodo que € necessario o trator ter para permitir
uma operacao segura. Assim, o candidato a ponto de vista fundamental foi "Posto de
operacdo adequado” e, a partir dele, ficaram definidos os seguintes pontos de vista
elementares "Visualizacdo”, "Sinais de seguranca”, "Pictogramas do risco",
"Simbolos", "lluminacdo" e "Controles adequados". O Ramo 14 apresentou a
proposta de proporcionar um abastecimento adequado de combustivel (aspecto
essencial para a seguranga), determinando o “Abastecimento” como candidato a
ponto de vista fundamental e “Tanque e escapamento” e “Facil acesso” como dois

pontos de vista elementares.
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4.1.1.5 Elaborar os sistemas arborescentes

Toda atividade desenvolvida durante a elaboracdo do mapa cognitivo
possibilita a construcdo de uma estrutura arborescente, auxiliando na identificacdo
das areas de interesse, conforme explicado no Capitulo 2.

A éarvore dos pontos de vistas fundamentais para a area de ergonomia foi
construida objetivando-se a “promog¢ao da saude ocupacional através de um trator
confortavel", foi estruturada através de dois grandes eixos estabelecidos
anteriormente: Facilidade Operacional (Esforco Mental, Visualizagdo, lluminacéo
interna, Ter sistemas de controle adequados, Movimentacdo e Posicionamento) e
Protecdo e Conforto (Assentos, Vibracdes, Ruido, Intempéries, Esforco Fisico). A
Figura 35 apresenta esse sistema arborescente.

A arvore dos pontos de vistas fundamentais para a area de seguranca,
referente a “promover a segurancga no sistema tratorizado”, foi concebida por meio
dos trés grandes eixos previamente definidos: Atencéo (Dispositivos de alerta),
Dispositivos para evitar acidentes (Estabilidade, Dispositivos de seguranca) e Posto
de operacdo (Espaco no posto operador, Posto operacdo adequado,

Abastecimento). A Figura 36 apresenta tal sistema arborescente.
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4.1.1.6 Construir descritores e definir as funcdes de valor para cada descritor

Na segunda fase, que é a avaliacdo, sdo construidas as funcdes de valor
para cada descritor. De acordo com o que ja foi explicado no Capitulo 2, utilizou-se,
para a determinacéo das funcdes de valor, o Método da Pontuacéo Direta.

ApoOs definir os descritores e dividi-los em niveis ordenados de impacto,
associou-se a eles dois niveis que serviram de ancora para a escala (0 e 100) e, em
seguida, questionou-se os avaliadores afim de que expressassem numericamente a
atratividade dos demais niveis em relacdo as ancoras. Estimadas as escalas das
funcdes de valor, procedeu-se a transformacédo em escalas de intervalo para que a
escala expressasse uma atratividade equivalente em todos os descritores. Assim,
utilizou-se a Férmula (6) para efetuar esta conversdo. Uma transformacao linear
positiva do tipo v(.) = a. m(.) + b (4), onde m(.) € a funcdo de valor (escala de
intervalos) original, v(.) é a funcao transformada, e a e b sdo duas constantes, sendo
que a é uma constante positiva, ou seja, a > 0 (ENSSLIN; MONTIBELLER;
NORONHA, 2001).

Dessa forma, elaboraram-se, em ergonomia, para cada PVF e seus
respectivos PVEs, as tabelas contendo as Func¢des de Valor Original e as Funcdes
de Valor Transformadas.

Descritores de Ergonomia

PVF 1: Esfor¢o Mental

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas
normas, este sendo subdividido em quatro pontos de vista elementares com seus
dezessete subcritérios. Os pontos de vista elementares séo:

PVE 1.1 Painel de instrumentos.

PVE 1.2 Sinais de seguranca.

PVE 1.3 Pictogramas.

PVE 1.4 Simbologia.
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PVE 1.1 Painel de instrumentos

Subcritério PVE 1.1.1 Modelo proposto na norma

Verificar que simbolos estdo presentes no painel de instrumentos do trator,
sendo que esses devem seguir o modelo proposto na norma NBR 5556. E
importante destacar que esses simbolos, geralmente tém uma relacdo com requisito
seguranca. Porém, o aspecto cognitivo (raciocinio, memodria e a atencdo) so é
atendido caso esses simbolos sigam as recomendacdes normativas. Essa
padronizacao permite sua identificacdo e utilizacdo, de forma a tornar mais facil sua
compreensao na hora da tomada de decisdo do operador. Exemplos de simbolos:
luzes de aviso das setas direcionais, luzes de alerta, luz de aviso de luz alta, luz de

aviso de TDP engatada.

Tabela 8 - Subcritério 1.1.1 Modelo proposto na norma: niveis de impacto, descritor e funcfes de

valor
Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N4 Bom Os simbolos existentes no painel seguem 100 100
0 modelo proposto na norma (100%)
N3 Neutro Os simbolos existentes no painel seguem 66 0,0
0 modelo proposto na norma (50%)
N2 Os simbolos existentes no painel seguem 33 -97,02
0 modelo proposto na norma (30%)
N1 Os simbolos existentes no painel nao 0 -194,04
seguem o modelo proposto na nhorma
(0%)

Para melhor entender esta transformacéo, Ensslin, Montibeller e Noronha
(2001) aplica-se a tese:

a) Para o descritor, PVE 1.1.1 Modelo proposto na norma do painel de
instrumentos:

b) Aplicando uma transformacgéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a . 66 + b [2]

Analisando o sistema de equac¢fes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -66 a [3] e substituindo-se [3]
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na equacao [1] encontra-se a = 2,94. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor
de a em [3] obtendo-se entdo: b = -66.2,94= - 194,04,

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as fungdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N4) = 2,94 x 100 + (-194,04) = 100

V(N3) = 2,94 x 66 + (-194,04) = 0,0

V(N2) = 2,94 x 33 + (-194,04) = -97,02

V(N1) =2,94 x 0 + (-194,04) = -194,04

Subcritério PVE 1.1.2 Cores da simbologia

Identificar as cores dos simbolos disponiveis no painel de instrumentos, a
norma NBR 5556:1986 estabelece a cor Branca para geral, Vermelha para
aquecimento ou adverténcia e Azul para frio (exemplo: ar condicionado). Além disso,
as cores das luzes-piloto sdo: a) vermelha para perigo ou emergéncia. b) amarela:
adverténcia. c) azul: para indicacdo de luz alta e motor frio. d) verde: ventilacéo,

aquecimento, indicadores de direcéo.

Tabela 9 - Subcritério 1.1.2 Cores da simbologia: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende a norma 100 100
N1 Neutro N&o atende a norma 0 0

PVE 1.2 Sinais de Seguranca

Subcritério 1.2.1 Formato dos sinais de seguranca

Verificar quais sinais de seguranca (sao apresentados por mensagens de
texto) estdo presentes no trator que estao listados na norma NBR ISO 11684:2013.
Observar nesse descritor aspectos cognitivos dos sinais (compreensao e
visibilidade). Para NBR ISO 11684:2013 os sinais de seguranca tem o objetivo de
alertar, identificar, descrever, esclarecer e instruir as pessoas sobre riscos aos quais

estao expostas.
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Tabela 10 - Subcritério 1.2.1 Formato dos sinais de seguranca: niveis de impacto, descritor e funcdes

de valor
Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende as dimensdes especificadas na 100 100
norma
N1 Neutro Nao atende as dimensdes 0 0

especificadas na norma

Subcritério 1.2.2 Localizacdo dos sinais de seguranca

Os sinais de seguranca devem ser posicionados proximos ao risco, estes sao

apresentados em forma de texto.

Tabela 11 - Subcritério 1.2.2 Localiza¢@o dos sinais de seguranga: niveis de impacto, descritor e
funcgdes de valor

Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N4 Bom Estdo em local visivel e préximo ao 100 100
risco (100%)

N3 Neutro Estdo em local visivel e préximo ao 66 0,0
risco (50%)

N2 Estdo em local visivel e préximo ao 33 -97,02
risco (30%)

N1 N&o estdo em local visivel e proximo ao 0 -194,04

risco (0%)

a) Para o descritor, PVE 1.2.2 Localizacdo dos sinais de seguranca:

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a . 66 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -66 a [3] e substituindo-se [3]
na equacgao [1] encontra-se a = 2,94. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor
de a em [3] obtendo-se entdo: b =-66.2,94= - 194,04,

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as funcgdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N4) =2,94 x 100 + (-194,04) = 100

V(N3) = 2,94 x 66 + (-194,04) = 0,0
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V(N2) = 2,94 x 33 + (-194,04) = -97,02
V(N1) = 2,94 x 0 + (-194,04) = -194,04

Subcritério 1.2.3 Protecdo de danos aos sinais de seguranca

Os sinais de seguranca devem ser protegidos contra danos ou remocgéo, para

ISSo devem ser impressos em materiais resistentes.

Tabela 12 - Subcritério 1.2.3 Prote¢édo de danos aos sinais de seguranga: niveis de impacto, descritor

e funcbes de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protecao 100 100
N1 Neutro N&o tem protecao 0 0

Subcritério 1.2.4 Idioma dos sinais de seguranca

Os sinais de seguranca devem ser determinados considerando &areas

geograficas e linglisticas em que o produto € comercializado, no caso, portugués.

Tabela 13 - Subcritério 1.2.4 Idioma dos sinais de seguranca: niveis de impacto, descritor e fungdes

de valor
Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Estdo em portugués 100 100
N1 N&o estdo em portugués 0 0

Subcritério 1.2.5 Cores dos sinais de seguranga

Os sinais de seguranca estao localizados em painéis de mensagem e devem
seguir as cores recomendadas pela norma. Para PERIGO (palavra branca e fundo
vermelho), os simbolos de alerta de seguranca deve ter um ponto de exclamacao
vermelho em um triangulo de fundo branco. Para CUIDADO (palavra preta e fundo
laranja), os simbolos de alerta de seguranca deve ter um ponto de exclamacao

laranja e um triangulo de fundo preto. E ATENCAO (palavra preta e fundo amarelo),
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os simbolos de alerta de seguranca deve ter um ponto de exclamacédo amarelo e um

tridngulo de fundo preto.

Tabela 14 - Subcritério 1.2.5 Cores dos sinais de seguranca: niveis de impacto, descritor e funcdes de

valor
Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende a norma 100 100
N1 Neutro N&o atende a norma 0 0

PVE 1.3 Pictogramas do risco

Subcritério 1.3.1 Modelo do pictograma

Verificar quais pictogramas do risco estdo presentes no trator que estdo
listados na norma NBR 1SO 11684:2013, esses tém uma relacao para eliminacéo ou
reducdo dos riscos, para limitacdo da exposicéo de pessoas ao risco. Um painel de
pictograma de um sinal de seguranga contém um pictograma de descri¢do do risco,
um pictograma de prevencdo do risco, ou um simbolo de alerta de seguranca
sozinho. Segundo a NBR 1SO 11684:2013 ha dois tipos de pictogramas para uso de

sinais de seguranca: descri¢cao do risco e prevencao do risco.

Tabela 15 - Subcritério 1.3.1 Modelo de pictograma do risco: niveis de impacto, descritor e fungfes de

valor
Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N5 Bom Os pictogramas existentes no trator estdo 100 100
em conformidade com a norma (100%)
N4 Os pictogramas existentes no trator estdo 75 50
em conformidade com a norma (80%)
N3 Neutro Os pictogramas existentes no trator estdo 50 0
em conformidade com a norma (50%)
N2 Os pictogramas existentes no trator estdo 25 -50
em conformidade com a norma (20%)
N1 Os pictogramas existentes ndo estdo em 0 -100

conformidade com a norma

a) Para o descritor, PVE 1.3.1 Modelo de pictograma do risco:

b) Aplicando uma transformacéao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
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Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a. 50 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, tém-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]
na equacao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entédo: b =-50.2=- 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as fun¢des de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N5) =2 x 100 + (-100) = 100

V(N4) = 2 x 75 + (-100) = 50

V(N3) =2 x50 + (-100) = 0,0

V(N2) =2 x 25 + (-100) = -50

V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100

Subcritério 1.3.2 Deformacdes visuais dos pictogramas do risco

E importante observar se os pictogramas presentes apresentam um desenho
consistente e claro sem deformacdes visuais, s6 assim este ira transmitir a descricao
dos riscos para sua prevencdo. A norma NBR ISO 11684 traz uma série de

orientacdes para criacdo de pictogramas.

Tabela 16 - Subcritério 1.3.2 Deformacgdes visuais dos pictogramas do risco: niveis de impacto,

descritor e fung¢des de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de valor
de Referéncia especialistas transformada
Impacto
N2 Bom Tem minimas deformacdes 100 100
N1 Neutro Tem deformacdes 0 0

Subcritério 1.3.3 Localizac&o dos pictogramas do risco

Os adesivos devem estar posicionados proOXimos ao risco, ja que esclarecem

e informam sobre este.
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Tabela 17 - Subcritério 1.3.3 Localizacdo dos pictogramas do risco: niveis de impacto, descritor e

funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de valor
de Referéncia especialistas transformada
Impacto
N4 Bom Estdo em local visivel e préximo ao 100 100
risco (100%)
N3 Neutro Estdo em local visivel e préximo ao 66 0,0
risco (50%)
N2 Estdo em local visivel e préximo ao 33 -97,02
risco (30%)
N1 Nao estdo em local visivel e préximo 0 -194,04

ao risco (0%)

a) Para o descritor, PVE 1.3.3 Localizacéo dos pictogramas do risco:

b) Aplicando uma transformacéao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a . 66 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -66 a [3] e substituindo-se [3]

na equacao [1] encontra-se a = 2,94. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor
de a em [3] obtendo-se entdo: b = -66.2,94= - 194,04,

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as fun¢des de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N4) = 2,94 x 100 + (-194,04) = 100
V(N3) = 2,94 x 66 + (-194,04) = 0,0
V(N2) = 2,94 x 33 + (-194,04) = -97,02
V(N1) =2,94 x 0 + (-194,04) = -194,04

Subcritério 1.3.4 Protecao de danos aos pictogramas do risco

Os pictogramas devem ser protegidos contra danos ou remogéao, para isso

devem ser impressos em materiais resistentes.
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Tabela 18 - Subcritério 1.3.4 Protecdo de danos aos pictogramas do risco: niveis de impacto,

descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protecao 100 100
N1 Neutro N&o tem protecao 0 0

Subcritério 1.3.5 Cores dos pictogramas do risco

Painéis de pictogramas dos sinais de seguranca contém uma das trés
palavras de avisos (ATENCAO, PERIGO, CUIDADO) devem ter pictogramas pretos

em um fundo branco.

Painéis de pictogramas dos sinais de seguranca que contém o triangulo de
alerta de sequranca ou o contorno do simbolo de alerta devem ter o pictograma em

fundo amarelo.

Outras cores (por exemplo, vermelho para indicar fogo) podem ser usadas
para enfatizar aspectos especificos de um pictograma. Em vermelho também é
usado para indicar Pare ou Proibido.

Tabela 19 - Subcritério 1.3.5 Cores dos pictogramas do risco: niveis de impacto, descritor e fungdes

de valor
Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende a norma 100 100
N1 Neutro N&o atende a norma 0 0

PVE 1.4 Simbologia

Subcritério PVE 1.4.1 Modelo dos simbolos

Verificar quais simbolos estdo presentes no trator, esses devem seguir as
recomendacfes da norma NBR 5556. Esses simbolos podem estar listados em
sinais de seguranca (juntamente com as mensagens de texto), no painel de

instrumentos ou em varias partes do trator préximos ou néo a determinado risco.
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Tabela 20 - Subcritério 1.4.1 Modelo dos simbolos: niveis de impacto, descritor e fungdes de valor

Niveis de Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
Impacto Referéncia especialistas valor
transformada
N5 Bom Os simbolos apresentados no trator 100 100
seguem a representacdo proposta na
norma (100%)
N4 Os simbolos apresentados no trator 75 50
seguem a representacdo proposta na
norma (80%)
N3 Neutro Os simbolos apresentados no trator 50 0
seguem a representacéo proposta na
norma (50%)
N2 Os simbolos apresentados no trator 25 -50
seguem a representagdo proposta na
norma (20%)
N1 Os simbolos apresentados no trator 0 -100

ndo seguem a representacao proposta
na norma (0%)

a) Para o descritor, PVE 1.4.1 Modelo dos simbolos:

b) Aplicando uma transformacao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a .50 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, tém-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]

na equacao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b = -50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as fun¢des de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N5) =2 x 100 + (-100) = 100
V(N4) = 2 x 75 + (-100) = 50
V(N3) =2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N2) =2 x 25 + (-100) = -50
V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100
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Subcritério PVE 1.4.2 Deformacdes visuais da simbologia

Tabela 21 - Subcritério 1.4.2 Deformacgdes visuais da simbologia: niveis de impacto, descritor e

funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem minimas deformaces 100 100
N1 Neutro Tem deformacdes 0 0

Subcritério 1.4.3 Localizacdo da simbologia

Tabela 22 - Subcritério 1.4.3 Localizacéo: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N4 Bom Estdo em local visivel e préximo ao 100 100
risco (100%)

N3 Neutro Estdo em local visivel e préximo ao 66 0,0
risco (50%)

N2 Estdo em local visivel e préximo ao 33 -97,02
risco (30%)

N1 N&o estdo em local visivel e préximo ao 0 -194,04

risco (0%)

a) Para o descritor, PVE 1.4.3 Localizac&o da simbologia:

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a . 66 + b [2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -66 a [3] e substituindo-se [3]
na equacgao [1] encontra-se a = 2,94. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor
de a em [3] obtendo-se entéo: b =-66.2,94= - 194,04,

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as funcgdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N4) = 2,94 x 100 + (-194,04) = 100

V(N3) =2,94 x 66 + (-194,04) = 0,0

V(N2) = 2,94 x 33 + (-194,04) = -97,02

V(N1) = 2,94 x 0 + (-194,04) = -194,04
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Subcritério PVE 1.4.4 Protecédo de danos aos simbolos

Tabela 23 - Subcritério 1.4.4 Protecdo de danos aos simbolos: niveis de impacto, descritor e fungdes

de valor
Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protecao 100 100
N1 Neutro N&o tem protecao 0 0

Subcritério PVE 1.4.5 Cores dos simbolos

Identificar as cores dos simbolos disponiveis nos adesivos e impressos nos
comandos, a norma NBR 5556:1986 estabelece a cor Branca para geral, Vermelha
para aquecimento ou adverténcia e Azul para frio (exemplo: ar condicionado). Além
disso, as cores das luzes-piloto s&o: a) vermelha para perigo ou emergéncia. b)
amarela: adverténcia. ¢) azul: para indicacdo de luz alta e motor frio. d) verde:

ventilacdo, aquecimento, indicadores de dire¢éo.

Tabela 24 - Subcritério 1.4.5 Cores da simbologia: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende a norma 100 100
N1 Neutro N&o atende a norma 0 0

PVF 2 Visualizacao

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas
normas, este foi subdividido em trés pontos de vista elementares, que séo:
PVE 2.1 Escapamento.
PVE 2.2 Volante de direcéo.
PVE 2.3 Cabine.

PVE 2.1 Escapamento

Ter cano do escapamento em local adequado de forma a nao prejudicar a

Visdo no posto de operacéo do trator.
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Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom N&o atrapalha a visdo 100 100
N1 Atrapalha a visédo 0 0

PVE 2.2 Volante de direcao

O volante de diregdo ndo pode obstruir as informagdes no painel de

instrumentos, de forma a prejudicar a visdo do operador.

Tabela 26 - Critério 2.2 Volante de direcdo: niveis de impacto, descritor e fung8es de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Nao obstrui as informagbes no painel 100 100

de instrumentos
N1 Neutro Obstrui as informagfes no painel de 0 0

instrumentos

d) PVE 2.3 Cabine

Verificar se as colunas da cabine ndo afetam a visualizacdo a partir do posto

do operador.

Tabela 27 - Critério 2.3 Cabine: niveis de impacto, descritor e fungdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom N&o tem colunas na linha de visdo 100 100
N1 Neutro Tem colunas na linha de viséo 0 0

PVF 3 lluminacéao interna

Segundo a NBR NM 213-2:2000 o fabricante deve fornecer iluminagéo

incorporada, adaptada as operacdes, sempre que, apesar da existéncia de
iluminagcdo ambiente com um valor normal, a falta de um dispositivo desse tipo
possa provocar riscos. O fabricante deve zelar para que néo haja zonas de sombra
incbmodas, encadeamentos incémodos ou efeitos estroboscépicos perigosos

devidos a iluminagéo por ele fornecida. Se determinados 6rgéos internos devem ser
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inspecionados frequentemente, devem ser equipados com dispositivos de
iluminagdo apropriados; deve acontecer o mesmo as zonas de regulagem e de
manutencdo. Geralmente os tratores apresentam os seguintes tipos de iluminagao
interna: luz de teto, luz no console lateral ou outro tipo de lampada. E fundamental
que ndo sO6 em trabalhos noturnos, mas para atender a diversas condi¢cdes
ambientais, se tenha uma iluminagéo adequada no posto de trabalho do trator. Uma
ma iluminagdo pode aumentar os riscos de acidentes de trabalho, além de acarretar
em problemas de visdo e fadiga visual. Para isso, faz-se necessario avaliar as

condicBes de iluminacdo no ambiente interno do trator.

Tabela 28 - Critério 3 lluminacdo Interna: niveis de impacto, descritor e fungdes de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N4 Bom Apresenta 3 ou mais lampadas 100 100
N3 Neutro Apresenta 2 lampadas 66 0,0
N2 Apresenta 1 lampada 33 -97,02
N1 N&o tem iluminacéo 0 -194,04

a) Para o descritor, PVF 3 lluminagé&o Interna:

b) Aplicando uma transformacao linear do tipo: v(.) = a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a . 66 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -66 a [3] e substituindo-se [3]
na equacdao [1] encontra-se a = 2,94. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor
de a em [3] obtendo-se entdo: b =-66.2,94= - 194,04,

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as funcgdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N4) = 2,94 x 100 + (-194,04) = 100

V(N3) =2,94 x 66 + (-194,04) = 0,0

V(N2) = 2,94 x 33 + (-194,04) = -97,02

V(N1) = 2,94 x 0 + (-194,04) = -194,04
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PVF 4. Ter sistemas de controle operacionais adequados

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas
normas, este estd subdividido em dois pontos de vista elementares e treze
subcritérios no PVE 4.2. Sendo os pontos de vista elementares:

PVE 4.1 Acionamento TDP (Tomada de poténcia).
PVE 4.2 Acionamento Padréo

PVE 4.1 Acionamento TDP

Verificar se o trator tem embreagem exclusiva para a TDP, esse vai permitir
gue o acionamento seja feito independentemente do trator encontrar-se em
movimento ou ndo. Esse sistema facilita as operacdes, a realizacdo de manobras e
regulagens. Na ergonomia temos duas questdes a ser consideradas um o aspecto
cognitivo que é facilitado por que o sistema é acionado diretamente através de um
botdo (ou alavanca) no painel do trator. Outro que, se a TDP ndo tem essa
embreagem exclusiva vai exigir um maior esforco fisico do operador para acionar o

segundo estagio na embreagem.

Tabela 29 - Critério 4.1 Acionamento TDP: niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Possui acionamento independente na 100 100

TDP
N1 Neutro N&o possui acionamento independente 0 0
na TDP

PVE 4.2 Acionamento padrédo em controles

Esse PVE esta seguindo orientacdes da norma NBR ISO 15077:2016 que
estabelece o método mais adequado relativos aos controles do operador acionados
pelos pés e maos, instalados em tratores agricolas entre outros. Fornece
recomendacfes para forcas maximas de acionamento do controle, sentido de
movimento e localizacdo desses controles. (alavancas, interruptores, botdes ou

controles deslizantes)
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Tabela 30 - Subcritério 4.2.1 Motor - Partida e desligamento do motor: niveis de impacto, descritor e

funcdes de valor

Niveis
de
Impacto

Niveis de
Referéncia

Descricdo

Nota dos
especialistas

Funcéo de
valor
transformada

N2

N1

Bom

Neutro

O controle deve ser girado no sentido
horario para operar o motor de partida.
Se um circuito preaquecedor do motor
for fornecido, este controle deve ocorrer
antes ou na posi¢céo de partida. Ele pode
ser ativado girando o controle no sentido
anti-horario ou empurrando para dentro
do controle.

O controle deve ser girado no sentido
anti-horario até a posicdo de
desligamento.

N&do estd atendendo ao sentido de
movimento listado na norma

100

100

Subcritério 4.2.2 Desligamento do motor (controle mecanico)

Tabela 31- Subcritério 4.2.2 Desligamento do motor (controle mecanico): niveis de impacto, descritor

e funcbes de valor

Niveis
de
Impacto

Niveis de
Referéncia

Descricao

Nota dos
especialistas

Funcéo de
valor
transformada

N2

N1

Bom

Neutro

O controle de desligamento for acionado,
0s controles, como alavancas ou botdes
devem permanecer automaticamente na
posicdo de desligamento sem a aplicacéo
de esfor¢co manual sustentado.

O sentido de movimento deve ser o de
puxar para desligar.

O controle deve estar localizado dentro de
150 mm do controle de partido do motor.
Se o0 controle de desligamento for
combinado com o controle de velocidade,
ele deve estar no sentido e além da
posicdo de marcha lenta.

Ndo esta atendendo a localizacdo e ao
sentido de movimento listado na horma

100

100
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Subcritério PVE 4.2.3 Rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador)

Tabela 32 - Subcritério 4.2.3 Rotagdo do motor acionado pelo pé (acelerador): niveis de impacto,

descritor e func¢des de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom O controle esta facilmente acessivel ao 100 100

pé direito do operador.
O pedal deve ser empurrado para frente
e/ou para baixo, para aumentar a rotagédo
do motor.
N1 Neutro Nao esta acessivel e ndo atende ao 0 0

sentido de movimento.

Subcritério PVE 4.2.4 Rotacdo do motor acionado por um controle deslizante

no painel (acelerador manual)

Tabela 33 - Subcritério 4.2.4 Rotacdo do motor acionado por um controle deslizante no painel

(acelerador manual): niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom O controle deve ser posicionado em 100 100

frente ou a direita do operador.
O sentido do movimento deve estar em
um plano geralmente paralelo ao eixo
longitudinal do trator.
O controle deve ser movimentado para
longe do operador (geralmente para
frente), para aumentar a rotacdo do
motor.
N1 Neutro N&o esta posicionado no local correto e 0 0

ndo atende ao sentido de movimento.
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Subcritério PVE 4.2.5 Freios de servico (acionado pelos pés)

Tabela 34 - Subcritério 4.2.5 Freios de servigo (acionado pelos pés): niveis de impacto, descritor e

funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom O (s) pedal (s) deve (m) ser facilmente 100 100

acessivel (eis) ao pé direito do operador.

O sentido de movimento deve ser para
frete e/ou para baixo, para acionamento.

Se pedais de freio separados forem
fornecidos para o controle do freio direito
e esquerdo independentes, deve ser
possivel obter o controle combinado com
um pé.

N1 Neutro O (s) pedal (s) ndo estéo acessiveis, nem 0 0

atendem ao sentido de movimento.

Subcritério PVE 4.2.6 Freio de estacionamento

Selecionar o tipo de freio existente no trator antes de verificar as

recomendacdes da norma: (A) Acionado pela mdo com acionamento por meio do

braco; (B) Acionado pelo pé.

Tipo (A)

O controle deve ser puxado para acionar o freio.

Um dispositivo deve ser fornecido para reter o(s) freio(s) na posicéo acionada.

Devem ser tomadas medidas para impedir a liberagcéo involuntaria.

Tipo (B)

O sentido de movimento deve ser para frente e/ou para baixo, para acionamento.

Um dispositivo deve ser fornecido para reter o (s) freio (s) na posi¢céo acionada.

Devem ser tomadas medidas para impedir a liberacdo involuntaria

Tabela 35 - Subcritério 4.2.6 Freio de estacionamento: niveis de impacto, descritor e func¢des de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Atende as especificagbes da norma 100

N1

para o tipo de freio correspondente.

Neutro Ndo atende requisitos listados

norma.

na 0
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Subcritério PVE 4.2.7 Transmisséo (Embreagem acionado pelo pé)

Tabela 36 - Subcritério 4.2.7 Transmissdo (Embreagem acionado pelo pé): niveis de impacto,

descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Deve ser facilmente acessivel ao pé 100 100
esquerdo do operador.
O pedal deve ser empurrado para frente
e/ou para baixo, para desacionamento.
N1 Neutro N&o atende requisitos listados na norma. 0 0

Subcritério PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial

Tabela 37 - Subcritério 4.2.8 Bloqueio do diferencial: niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformad

a

N2 Bom O controle deve ser movimentado para 100 100

frente ou para baixo, para bloqueio.

Se o0 bloqueio do diferencial continuar

acionado apoés a liberacdo do mecanismo

de acionamento, deve ser fornecido um

meio para indicar ao operador a condigdo

de bloqueio do diferencial.
N1 Neutro N&o atende requisitos listados na norma. 0 0

Subcritério PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo pé

Tabela 38 - Subcritério 4.2.9 TDP - Embreagem acionada pelo pé: niveis de impacto, descritor e

fungdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom O controle deve ser facilmente acessivel 100 100

ao pé esquerdo do operador.
O pedal deve ser empurrado para frente
e/ou para baixo para desacionamento.
No caso de uma embreagem de
propulsdio e TDP combinadas, o
desacionamento da TDP deve ser o
segundo estagio.
N1 Neutro N&o atende requisitos listados na norma. 0 0
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Subcritério PVE 4.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) -

Acionado pela méao

Tabela 39 - Subcritério 4.2.10 Mecanismos de levantamento: niveis de impacto, descritor e funcdes

de valor
Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom O controle deve ser faciimente acessivel 100 100
pela m&o direita do operador e
movimento para cima e/ou para tras
para levantar e movimentado para baixo
e/ou para frente para abaixar.
Deve ser possivel travar a (s) alavanca
(s) de controle ou o mecanismo na
posicéo superior.
N1 Neutro Ndo atende requisitos listados na 0 0

norma.

Subcritério PVE 4.2.11 Funcdao hidraulica remota

Tabela 40 - Subcritério 4.2.11 Funcédo hidraulica remota: niveis de impacto, descritor e funcfes de

valor
Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom O sentido de movimento do controle 100 100
para uma funcao hidraulica remota deve
ser para frente, para baixo ou para
longe do operador, para abaixar ou
movimentar para frente a funcéo; e para
trds, para cima, ou em direcdo ao
operador, para levantar ou movimentar
para tras a funcéo.
N1 Neutro Ndo atende requisitos listados na 0 0

norma.
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Subcritério PVE 4.2.12 Acionamento padrdo em controles (sentidos de

movimento)

Tabela 41 - Subcritério 4.2.12 Acionamento padrdo em controles (sentidos de movimento): niveis de

impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N4 Bom Os controles atendem aos sentidos de 100 100
movimento (100%)

N3 Neutro Os controles atendem aos sentidos de 66 0,0
movimento (80%)

N2 Os controles atendem aos sentidos de 33 -97,02
movimento (40%)

N1 Os controles ndo atendem aos sentidos 0 -194,04

de movimento (0%)

a) Para o descritor, 4.2.12 Acionamento padrdo em controles:

b) Aplicando uma transformacéao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a . 66 + b [2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -66 a [3] e substituindo-se [3]

na equacao [1] encontra-se a = 2,94. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor
de a em [3] obtendo-se entdo: b = -66.2,94= - 194,04,

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as fun¢des de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N4) = 2,94 x 100 + (-194,04) = 100
V(N3) = 2,94 x 66 + (-194,04) = 0,0
V(N2) = 2,94 x 33 + (-194,04) = -97,02
V(N1) = 2,94 x 0 + (-194,04) = -194,04
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Tabela 42 - Subcritério 4.2.13 Acionamento padrao em controles (cores): niveis de impacto, descritor

e funcbes de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende ao codigo de cores 100 100
N1 Neutro N&o atende ao codigo de cores 0 0

PVF 5: Movimentac&o e Posicionamento

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas

normas e foram subdivididas em quatro pontos de vista elementares. Sao seis

subcritérios para esses PVEs. Cita-se 0s pontos de vista elementares, que sao:

PVE 5.1 Facilidade manutencéo.
PVE 5.2 Ajuste volante.

PVE 5.3 Alcance aos controles.

PVE 5.4 Espaco posto operador.

PVE 5.1 Facilidade manutencéo

Subcritério PVE 5.1.1 Facilidade de acesso aos itens de manutencao

Permitir movimentacdo e posicionamento adequados, verificar se os itens de

manutencdo como exemplo, acesso a troca de bateria e as correias facilitam a sua
troca pela posicdo e localizagdo no trator. Além disso, os engates dos itens como

protecdes devem facilitar a retirada e sua recolocacgao.

Tabela 43 - Subcritério 5.1.1 Facilidade de acesso aos itens de manutengdo: niveis de impacto,

descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Facil acesso aos itens de manutencao 100 100
N1 Neutro Nao tem facil acesso aos itens de 0 0

manutencgéo
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Subcritério PVE 5.1.2 Engates facilitados

Tabela 44 - Subcritério 5.1.2 Engates facilitados: niveis de impacto, descritor e fungdes de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protecdes com engates facilitados 100 100
N1 Neutro Nado tem protegbes com engates 0 0
facilitados

PVE 5.2 Ajuste do volante de diregédo

Verificar a norma NBR 1SO 4253:2015 que descreve que a localizacdo do
volante de direcdo em relacéo ao SIP é dependente do angulo dos bracos ao tronco

e 0 angulo entre o braco e o antebraco.

Tabela 45 - Critério 5.2 Ajuste do volante de direcéo: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Angulo do volante de direcdo (a), deve 100 100

estar na faixa de 0° a 40
N1 Neutro Angulo do volante de direcdo fora da 0 0
norma

PVE 5.3 Alcance aos controles

Verificar a norma NBR ISO 4253:2015 (medidas a serem verificadas), NBR
5353 (SIP), NBR 15077 (area de alcance) para controles como os pedais (freio,

embreagem, acelerador).
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Tabela 46 - Subcritério 5.3.1 Alcance dos controles de méos: niveis de impacto, descritor e funcdes

de valor
Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N5 Bom Os controles de méaos existentes no trator 100 100
estdo em conformidade com a norma
(100%)
N4 Os controles de maos existentes no trator 75 50
estdo em conformidade com a norma
(80%)
N3 Neutro Os controles de maos existentes no trator 50 0
estdo em conformidade com a norma
(50%)
N2 Os controles de maos existentes no trator 25 -50
estdo em conformidade com a norma
(20%)
N1 Os controles de méos existentes nao 0 -100

estdo em conformidade com a norma

a) Para o descritor, PVE 5.3.1 Alcance dos controles de maos:

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a . 50 + b [2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]

na equacdao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b =-50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as funcdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N5) =2 x 100 + (-100) = 100
V(N4) = 2 x 75 + (-100) = 50
V(N3) =2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N2) =2 x 25 + (-100) = -50
V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100
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Tabela 47 - Subcritério 5.3.2 Alcance dos controles de pés: niveis de impacto, descritor e fungdes de

valor
Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N5 Bom Os controles de pés existentes no trator 100 100
estdo em conformidade com a norma
(100%)
N4 Os controles de pés existentes no trator 75 50
estdo em conformidade com a norma
(80%)
N3 Neutro Os controles de pés existentes no trator 50 0
estdo em conformidade com a norma
(50%)
N2 Os controles de pés existentes no trator 25 -50
estdo em conformidade com a norma
(20%)
N1 Os controles de pés existentes ndo estdo 0 -100

em conformidade com a norma

a) Para o descritor, PVE 5.3.2 Alcance dos controles de pés:

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a . 50 + b [2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]

na equacdao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b =-50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as fungdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N5) =2 x 100 + (-100) = 100
V(N4) = 2 x 75 + (-100) = 50
V(N3) =2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N2) =2 x 25 + (-100) = -50
V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100
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PVE 5.4 Espaco posto operador

Atender as dimensfes minimas do espaco interno estabelecidas na NBR ISO
4252:2011, acesso e saida.

Tabela 48 - Critério 5.4 Espaco posto operador: niveis de impacto, descritor e fungdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota Funcéo de
de Referéncia dos valor
Impacto especi | transformada

alistas
N3 Bom Atende as medidas especificadas na norma 100 100
(100%)
N2 Neutro Atende as medidas especificadas na norma 50 0
(50%)
N1 N&o atende as medidas especificadas na norma 0 -100

a) Para o descritor, PVE 5.4 Espaco posto operador:

b) Aplicando uma transformacéao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a .50 + b [2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, tém-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]
na equacdao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b = -50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as funcdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100

V(N2) =2 x 50 + (-100) = 0,0

V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100

PVF 6 Assentos
Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas

normas e foram subdivididas em dois pontos de vista elementares. S&o cinco

subcritérios para esses PVEs. Os pontos de vista elementares sao:
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PVE 6.1 Regulagens.
PVE 6.2 Formato e Revestimento

PVE 6.1 Regulagens

Subcritério PVE 6.1.1 Apoio para bragos

Tabela 49 - Subcritério PVE 6.1.1 Apoio para bragos: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem apoio para bragos 100 100
N1 Neutro N&o tem apoio para bracos 0 0

Subcritério PVE 6.1.2 Reguladores

Tabela 50 - Subcritério PVE 6.1.2 Reguladores: niveis de impacto, descritor e fung8es de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N3 Bom Possui reguladores para o0 encosto, 100 100

para a altura e para a distancia
(profundidade) dos comandos no
assento.
N2 Neutro Possui reguladores para a altura e 50 0
para a distancia (profundidade) dos
comandos no assento.
N1 N&o possui regulagens 0 -100

a) Para o descritor, 6.1.2 Reguladores:

b) Aplicando uma transformacao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a .50 + b [2]

Analisando o sistema de equac¢des acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, tém-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]
na equacgao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b = -50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as fungdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100
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(N2) = 2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N1) = 2 x 0 + (-100) = -100

6.2 Formato e revestimento

O revestimento e a espuma selecionada para confeccionar o assento vao
trazer um conforto adequado, ao se selecionar um tecido que transpire pouco e
garantir pouca ou quase nenhuma deformacéo (NR 17) o operador vai ter um bom
assento. As bordas do assento devem ser arredondadas para nao pressionar as

pernas do operador e causar problemas de saude.

Subcritério 6.2.1 Bordas

Tabela 51 - Subcritério PVE 6.2.1 Bordas: niveis de impacto, descritor e fungdes de valor

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Ter bordas do assento arredondadas 100 100
N1 Neutro N&o ter bordas do assento 0 0

arredondadas

Subcritério PVE 6.2.2 Tecido

Tabela 52 - Subcritério PVE 6.2.2 Tecido: niveis de impacto, descritor e fungdes de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem tecido de revestimento 100 100
antitranspirante
N1 Neutro N&o tem revestimento antitranspirante 0 0
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Verificar se as regulagens do assento seguem as recomendacgdes da NBR
ISO 4253:2015, NBR 5353 (SIP).

Tabela 53 - Subcritério PVE 6.2.3 Regulagens dos assentos (medidas): niveis de impacto, descritor e

funcdes de valor

Niveis de Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
Impacto Referéncia especialistas valor
transformada
N3 Bom Atende a 4 medidas especificadas na 100 100
norma
N2 Neutro Atende a 2 medidas especificadas na 50 0
norma
N1 Nao atende as medidas especificadas 0 -100

na norma

a) Para o descritor, PVE 6.2.3 Regulagens dos assentos (medidas do banco):

b) Aplicando uma transformacéao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =

a.50+b[2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, tém-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]

na equacdao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b = -50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a nova

escala v(.):

Calculando as funcdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100
V(N2) = 2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100

PVF 7 Vibracbes

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas

normas, este esta subdividido em trés pontos de vista elementares, que séao:
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PVE 7.1 Cabine.
PVE 7.2 Piso antiderrapante.
PVE 7.3 Amortecimento.

PVE 7.1 Cabine com suspensao

Se o trator tem cabine, dependendo do seu sistema de suspensédo, pode

trazer beneficios para reducéo da vibracéao.

Tabela 54 - Critério PVE 7.1 Cabine com suspensdo: niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N3 Bom Tem sistema de suspenséo da cabine 100 100
N2 Neutro Tem coxins de interface cabine e chassi 50 0
N1 N&o tem sistema de suspensao 0 -100

a) Para o descritor, PVE 7.1 Cabine com suspenséo:

b) Aplicando uma transformacao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a .50 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, tém-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]
na equacao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b = -50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as funcdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100

V(N2) =2 x 50 + (-100) = 0,0

V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100
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Um dos sistemas que minimizam as vibra¢des incidentes no operador € o piso

do trator, desde que esse tenha algum sistema de amortecimento (revestimento de

borracha por exemplo).

Tabela 55 - Critério PVE 7.2 Piso antiderrapante: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem piso emborrachado ou com alguma 100 100
cobertura que dificulte a transmisséo da
vibracao
N1 Neutro N&o tem piso emborrachado ou com 0 0

alguma cobertura que dificulte a

transmisséo da vibracéo

PVE 7.3 Amortecimento

O amortecimento € importante para ter um assento confortavel, ter sistemas

como molas (rigidez) ou sistemas hidraulicos facilitam o atendimento a esse critério.

Tabela 56 - Critério PVE 7.3 Sistemas de Amortecimento: niveis de impacto, descritor e fungbes de

valor
Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N3 Bom Possui sistema hidraulico ou pneumatico 100 100
para a suspensédo do assento.
N2 Neutro Possui sistema de molas para a 50 0
suspenséo do assento.
N1 Ndo possui nenhum sistema de 0 -100

amortecimento para a suspensao do
assento.

a) Para o descritor, PVE 7.3 Sistemas de Amortecimento:

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a .50 + b [2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]
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na equacao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entédo: b =-50.2=- 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as fungdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100

V(N2) =2 x 50 + (-100) = 0,0

V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100

PVF 8 Niveis de Ruido

A NR 15 estabelece uma pressdo sonora maxima de 85 dB (A) até uma
jornada de trabalho de 8h, de 90 dB (A) para cada 4h. Também €& importante
salientar que ndo é permitida exposicéo a niveis de ruido acima de 115 dB (A) para
individuos que néo estejam adequadamente protegidos.

Tabela 57 - Critério PVE 8 Niveis de ruido: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende aos niveis de ruido de acordo 100 100

com o0 estabelecido na NR15 (< 85 dB
para 8 h de trabalho)
N1 Neutro N&o atende 0 0

PVF9 Intempéries

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas
normas, este esta subdividido em quatro pontos de vista elementares, que séo:
PVE 9.1: Cabine.
PVE 9.2: Anteparo de vidro.
PVE 9.3: Para-lamas.
PVE 9.4: Toldo.

PVE 9.1 Cabine/ PVE 9.2. Anteparo de vidro/ PVE 9.3: Para-lamas/PVE 9.4:
Toldo.
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A protecdo para intempéries traz uma qualidade de vida no dia a dia do

trabalho do agricultor, a exposicdo ao clima (calor, vento, chuva) e a poeira

dificultam o trabalho e prejudicam a saude. O trator com cabine fornece controle e

protecdo para essas variaveis e trazem conforto.

Tabela 58 - Critério PVE 9.1 Cabine/ PVE 9.2: Anteparo de vidro/ PVE 9.3: Para-lamas/PVE 9.4:
Toldo: niveis de impacto, descritor e fungbes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada

N10 Bom Tem cabine, tem para-lamas, ndo tem 100 100
anteparo de vidro, nem toldo

N9 Tem cabine, ndo tem para-lamas, ndo tem 90 80
anteparo de vidro

N8 Sem cabine, tem para-lamas, tem 80 60
anteparo de vidro, tem toldo

N7 N&o tem cabine, ndo tem para-lamas, tem 70 40
anteparo de vidro, tem toldo

N6 N&o tem cabine, ndo tem para-lamas, ndo 60 20
tem anteparo de vidro, tem toldo

N5 Neutro Ndo tem cabine, tem para-lamas, sem 50 0
anteparo de vidro, tem toldo

N4 Sem cabine, tem para-lamas, tem 40 -20
anteparo de vidro, sem toldo

N3 N&o tem cabine, tem para-lamas, ndo tem 30 -40
anteparo de vidro, sem toldo

N2 Sem cabine, ndo tem para-lamas, tem 20 -60
anteparo de vidro, sem toldo

N1 Sem cabine, sem para-lamas, sem 0 -100

anteparo de vidro, sem toldo

a) Para o descritor, PVE PVE 9.1 Cabine/ PVE 9.2: Anteparo de vidro/ PVE
9.3: Para-lamas/PVE 9.4: Toldo:
b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a .50 + b [2]

Analisando o sistema de equacgfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]

na equacao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b = -50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as funcdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:



V(N10) =2 x 100 + (-100) = 100
V(N9) =2 x 90 + (-100) = 80
V(N8) =2 x 80 + (-100) = 60
V(N7) =2 x 70 + (-100) = 40
V(N6) = 2 x 60 + (-100) = 20
V(N5) = 2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N4) =2 x 40 + (-100) = -20
V(N3) =2 x 30 + (-100) = -40
V(N2) =2 x 30 + (-100) = -60
V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100

PVF10: Esfor¢o Fisico
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Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas

normas, este apresenta dois pontos de vista elementares, que sao:

PVE 10.1 Pesos dos lastros frontais.

PVE 10.1 Identificacdo da massa.

PVE 10.1 Pesos dos lastros frontais

Segundo a NBR ISO 26322-1:2011 os lastros devem possuir a marca do

fabricante e uma indicagéo da sua massa, em quilogramas, com erro * 5%.

Tabela 59 - Critério 10.1 Pesos dos lastros frontais: niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Os lastros com peso maximo de 23 kg 100 100
N1 Neutro Os lastros com peso superior a 23 kg 0 0

PVE 10.2 Identificacdo da massa

Tabela 60 - Critério 10.2 Pesos dos lastros frontais: niveis de impacto, descritor e funges de valor

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Trazem sua massa 100 100
N1 Neutro N&o trazem sua massa 0 0




Descritores de Seguranca

PVF 1: Dispositivos de alerta
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Neste PVF séo considerados para a avaliacdo os equipamentos obrigatorios

para a frota de veiculos em circulacéo da resolucdo N °© 454, DE 26 DE SETEMBRO
DE 2013 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN). O detalhamento pode ser

acessado no caderno de avaliagdo de seguranga conforme o Apéndice D da péagina

359.

Tabela 61 - Critério PVF 1: Dispositivos de alerta: niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N3 Bom Atende aos itens listados na 100 100
legislacdo em (100%)
N2 Neutro Atende aos itens listados na 50 0
legislacdo em (90%)
N1 N&o atende em aos itens listados na 0 -100

legislacdo por ter menos de (90%)

a) Para o descritor, PVF 1: Dispositivos de alerta:

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =

a.50 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]

na equacao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b = -50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as funcdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100
V(N2) =2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100
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PVF 2 Estabilidade

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas
normas, este foi subdividido em um dois pontos de vista elementares, que sao:
PVE 2.1 Cambio sincronizado (CS).
PVE 2.2 TDA (Tragéo Dianteira Assistida).

PVE 2.1 CS/PVE 2.2 TDA

A norma NBR NM 213-2:2000 estabelece que a maquina, bem como os seus
elementos e equipamentos, deve ser projetada e fabricada para que, nas condi¢des
de funcionamento previstas (tendo eventualmente em conta as condicfes
climaticas), a sua estabilidade seja suficiente para permitir a sua utilizacdo sem
riscos de derrube, de queda ou de movimentos intempestivos. Se a propria forma da
maquina, ou a sua instalacdo prevista, ndo permite assegurar uma estabilidade
suficiente, devem ser previstos, e indicados no manual de instrucdes, os meios de

fixacdo apropriados.

Tabela 62 - Critério PVE 2.1 (CS) Cambio sincronizado/PVE 2.2 TDA (Tracdo Dianteira Assistida):

niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N4 Bom Tem CS e TDA 100 100
N3 Neutro Tem TDA 66 0,0
N2 Tem CS 33 -97,02
N1 Nao tem CS e TDA 0 -194,04

a) Para o descritor, Subcritério PVE 2.1 (CS) Cambio sincronizado/PVE 2.2
TDA (Tracgéo Dianteira Assistida):

b) Aplicando uma transformacgéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a . 66 + b [2]

Analisando o sistema de equacgfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -66 a [3] e substituindo-se [3]
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na equacao [1] encontra-se a = 2,94. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor
de a em [3] obtendo-se entdo: b = -66.2,94= - 194,04,

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as fungdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N4) = 2,94 x 100 + (-194,04) = 100

V(N3) = 2,94 x 66 + (-194,04) = 0,0

V(N2) = 2,94 x 33 + (-194,04) = -97,02

V(N1) =2,94 x 0 + (-194,04) = -194,04

PVF 3 Dispositivos de seguranca

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas
normas, este esta subdividido em seis pontos de vista elementares, que sao:
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente.
PVE 3.2 Partida segura.
PVE 3.3 Protecao no capotamento
PVE 3.4 Piso antiderrapante.
PVE 3.5 Ter prote¢des e barreiras.

PVE 3.6 Acesso permanente.

PVE 3.1: Impedir comandos funcionem acidentalmente

A NBR 14154 - Seguranca de maquinas - Prevencdo de partida inesperada
estabelece que partida inesperada (ndo intencional) pode ser causada por. um
comando de partida que é resultado de uma falha do sistema de comando ou de
uma influéncia externa sobre ele; um comando de partida gerado por acdo nao
intencional, em um controle de partida ou outras partes da maquina, como por
exemplo um sensor ou um elemento de controle de poténcia; restauracdo do
fornecimento de energia, ap0s uma interrupcado; influéncias externas/internas
(gravidade, vento, auto-ignicdo em motores de combustdo interna) em partes da
maguina. Nesse descritor devemos observar se o trator apresenta algum (s) desses

componentes:
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Tabela 63 - Critério 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente: niveis de impacto, descritor e

funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tém controles localizados em locais 100 100
gque ndo oferecam risco de ser
ligados acidentalmente

N1 Neutro Os controles tém localizacao 0 0
inadequada

PVE 3.2 Partida segura

A norma NBR ISO 26322-1:2011 descreve que deve haver um dispositivo
para evitar o contato inadvertido e/ou partida ndo autorizada do motor, cita tais
exemplos: interruptor de ignicdo ou partida com chave removivel; uma cabine
fechada com chave; uma tampa provida de trava sobre o interruptor de ignicdo ou
travamento da partida (por exemplo, ativamento por cartdo-chave); um dispositivo de
desconexao da bateria provido de trava.

Tabela 64 - Critério 3.2: Partida segura: niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tém dispositivos que permitam a 100 100

partida segura
N1 Neutro N&o tém dispositivos que permitam 0 0

a partida segura

PVE 3.3 Protecao no capotamento

A EPC é uma estrutura instalada diretamente sobre o trator, que tem como
finalidade evitar ou limitar os riscos para o condutor em caso de tombamento do
mesmo durante a utilizacdo, podem ser de dois pontos ou quatro pontos. A eficiéncia
do sistema de protecdo ao capotamento de um trator é estabelecida com o uso do
cinto de seguranca, caso o0 operador ndo esteja utilizando o cinto de seguranca no
momento do acidente ele podera ser arremessado e acabar sendo esmagado pela
propria estrutura de prote¢cdo ou mesmo o proprio trator. A resolucéo N © 454, DE 26
DE SETEMBRO DE 2013 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) considera

que todos os tratores comercializados devem ter cinto de seguranca para 0S
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ocupantes. O trator bitola inferior a 1.150mm esta excluida a exigéncia do cinto de

seguranca e EPC.

Tabela 65 - Critério PVE 3.3 Protecdo no capotamento: niveis de impacto, descritor e funcdes de

valor
Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N4 Bom Tem cabine com EPC incorporado 100 100
homologado com selo do Inmetro e
cinto de seguranca
N3 Neutro N&o tem cabine, tem EPC fixo e cinto 80 0
de seguranca
N2 N&o tem cabine , tem EPC movel e 70 -50
cinto de seguranca
N1 Ndo apresenta EPC e cinto de 0 -400
seguranga
a) Para o descritor, PVE 3.3 Modelo proposto na norma do painel de
instrumentos:

b) Aplicando uma transformacéao linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a . 80 + b [2]
Analisando o sistema de equacbBes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -80 a [3] e substituindo-se [3]
na equacao [1] encontra-se a = 5. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b =-80.5= - 400;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando a fun¢des de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N4) =5 x 100 + (-400) = 100

V(N3) =5 x 80 + (-400) = 0,0

V(N2) =5 x 70 + (-400) = -50

V(N1) =5 x 0 + (-400) = -400
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PVE 3.4 Piso antiderrapante

Se o piso do trator tiver um revestimento € importante verificar o material que
faz essa protecdo. O piso emborrachado pode auxiliar na prevencéo dos acidentes,

guedas e também reduzir a propagacao da vibracao no trator agricola.

Tabela 66 - Critério PVE 3.4 Piso antiderrapante: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem piso antiderrapante 100 100
(emborrachado, ranhuras,
saliéncias)
N1 Neutro Tem piso derrapante 0 0

PVE 3.5 Ter protecgdes e barreiras

A norma NBR NM 213-1:2000 Seguranca de maquinas - Conceitos
fundamentais, que protecdo € uma parte da maquina utilizada como uma barreira
fisica aos riscos. Dependendo de sua construcdo, pode ser chamada de carenagem,
cobertura, janela, porta, etc. Pode ser fixa (mantida em sua posi¢éo), mével (unida
por elementos mecanicos) ou ajustavel (fixa ou mével que € regulavel no seu
conjunto ou que contém parte ou partes regulaveis). A norma NBR ISO 26322-
1:2011 descreve que o sistema de exaustdo do motor deve liberar os gases para
longe do operador e da entrada de ar da cabine.

Para avaliar este PVE foram subdivididas em sete subcritérios, que sao:

PVE 3.5.1 Ter protecdes nos pontos cortantes.
PVE 3.5.2 Ter protecbes nos pontos esmagamento.
PVE 3.5.3 Ter prote¢des de facil manuseio.

PVE 3.5.4 Protecao nas partes méveis.

PVE 3.5.5 Protecéo nas superficies quentes.

PVE 3.5.6 Protecdes para perigos térmicos.



Sucritério PVE 3.5.1 Ter prote¢cfes nos pontos cortantes
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As superficies dos postos de trabalho ndo devem possuir cantos vivos,

superficies asperas, cortantes e quinas em angulos agudos ou rebarbas nos pontos

de contato com segmentos do corpo do operador, e os elementos de fixacdo, como

pregos, rebites e parafusos, devem ser mantidos de forma a n&o acrescentar riscos

a operacao.

Tabela 67 - Subcritério PVE 3.5.1 Ter prote¢es nos pontos cortantes: niveis de impacto, descritor e

fungbes de valor

Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende por ter prote¢do nos pontos 100 100

cortantes
N1 Neutro Ndo tem protegdo nos pontos 0 0
cortantes

Sucritério PVE 3.5.2: Ter protecdes nos pontos esmagamento

Tabela 68 - Subcritério PVE 3.5.2 Ter prote¢cées nos pontos esmagamento: niveis de impacto,

descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende por ter protecdo nos pontos 100 100
de esmagamento
N1 Neutro N&o tem protecdo nos pontos de 0 0

esmagamento

Sucritério PVE 3.5.3: Ter prote¢des de facil manuseio

Tabela 69 - Subcritério PVE 3.5.3 Ter protecdes de facil manuseio: niveis de impacto, descritor e

funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protecdes de facil manuseio 100 100

(engates)
N1 Neutro Ndo tem protecdes de facil 0 0

manuseio
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Sucritério PVE 3.5.4: Protecdo nas partes moveis

Para avaliar esse subcritério foi necessario subdividi-lo em outros dois
descritores, que sao:
PVE 3.5.4.1: Protecbes na TDP
PVE 3.5.4.2: Proteg&o nas correias do motor

Sucritério PVE 3.5.4.1: Protecdes na TDP

Tabela 70 - Subcritério PVE 3.5.4.1: TDP: niveis de impacto, descritor e fun¢des de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protecdes na TDP (fixa e mével) 100 100
N1 Neutro N&o tem protecbes na TDP 0 0

Sucritério PVE 3.5.4.2: Protecao nas correias do motor

Tabela 71 - Subcritério PVE 3.5.4.2: Proteg¢do correias do motor: niveis de impacto, descritor e

fungbes de valor

Niveis de | Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
Impacto | Referéncia especialistas valor
transformada
N2 Bom Tem protecao correias do motor 100 100
N1 Neutro N&o tem prote¢cdo 0 0

Sucritério PVE 3.5.5 Protecdo nas superficies quentes

Para avaliar esse subcritério foi necessario subdividi-lo em outros dois
descritores, que sao:
PVE 3.5.5.1 Protecéo no radiador

PVE 3.5.5.2 Protecéo no escapamento
Sucritério PVE 3.5.5.1 Protecao no radiador
A NBR ISO 26322-1:2011 descreve que as superficies quentes que podem ser

alcancadas involuntariamente pelo operador durante a operagdo normal do trator

devem ser cobertas ou isoladas termicamente. Isto se aplica as superficies quentes
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gue estdo préximas aos degraus, corrimaos, pega-maos e partes integrantes da
maquina utilizadas como meios de acesso e que podem ser tocadas

inadvertidamente.

Tabela 72 - Subcritério PVE 3.5.5.1 Protecao no radiador niveis de impacto, descritor e funcdes de

valor
Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protec6es no radiador 100 100
N1 Neutro N&o tem protecfes no radiador 0 0

Sucritério PVE 3.5.5.2 Protecdo no escapamento

Tabela 73 - Subcritério PVE PVE 3.5.5.2 Prote¢do no escapamento: niveis de impacto, descritor e

funcgdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem protecdes no escapamento 100 100
N1 Neutro N&o tem prote¢des no 0 0
escapamento

Sucritério PVE 3.5.6 ProtecBes para perigos térmicos (condicdes ambientais

para evitar queimadura)

Tabela 74 - Subcritério PVE 3.5.6 Toldo ou cabine: niveis de impacto, descritor e fung8es de valor

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem prote¢cBes para sol como toldo 100 100
ou cabine
N1 Neutro N&o tem toldo ou cabine 0 0

Sucritério PVE 3.5.7 ProtecOes para perigos materiais e substancias

Ter protecdes para perigos materiais e substancias para escapamentos de

gases e agentes quimicos como agrotoxicos.
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Tabela 75 - Subcritério PVE 3.5.7 Cabine: niveis de impacto, descritor e funcdes de valor

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tem cabine 100 100
N1 Neutro N&o tem cabine 0 0

PVE 3.6 Acesso permanente

Neste PVE € avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas

normas e foram subdivididas em trés pontos de vista elementares, que sao:
PVE 3.6.1: Medidas.
PVE 3.6.2: Degraus e escadas.

PVE 3.6.3: Corriméo, pega-mao.

Sucritério PVE 3.6.1: Medidas

As medidas de acesso e saida sdo estabalecidas pela NBR ISO 26322-1.

Detalhamento pode ser visualizado no Anexo D na pagina 358.

Tabela 76 - Subcritério 3.6.1: Medidas

Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Atende as medidas estabelecidas 100 100
pela norma para 0 acesso e a
saida do posto de operacdo de
tratores
N1 Neutro N&o atende as medidas 0 0

estabelecidas pela norma para o
acesso e a saida do posto de
operagao de tratores

Sucritério PVE 3.6.2: Degraus e escadas

Segundo a NBR ISO 26322-1 a altura do primeiro degrau deve ser obtida com os

pneus conforme especificados, de maior didmetro e na pressdo de inflagdo
especificada. A distancia vertical entre degraus sucessivos deve ser igual, dentro de
uma tolerdncia de = 20mm. A distancia vertical entre o degrau superior e a

plataforma pode variar conforme necessario, porém nao pode exceder 300 mm.
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Cada degrau deve ter um superficie antiderrapantem um batente lateral em cada

extremidade e ser projetado de forma que o acumulo de barro ou neve seja

minimizado em condi¢des normais de trabalho.

Tabela 77 - Subcritério 3.6.2: Degraus e escadas

Niveis de Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
Impacto Referéncia especialistas valor
transformada
N2 Bom Atende as medidas estabelecidas 100 100
pela norma para degraus e
escadas
N1 Neutro N&o atende as medidas 0 0

estabelecidas pela norma para
degraus e escadas

Sucritério PVE 3.6.3 Corriméo, pega-mao

As maguinas autopropelidas e implementos devem ser dotados de corriméaos

ou manipulos - pega-maos, em um ou ambos os lados dos meios de acesso que

oferecam risco de queda ou acesso as areas de perigo.

Tabela 78 - Subcritério 3.6.3: Corrimao, pega-mao

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom O corrimdo, manipulos - pega-maos 100 100

atendem as medidas estabelecidas
na norma
N1 Neutro O corrimdo, manipulos - pega-maos 0 0

nao

atendem as medidas

estabelecidas na norma

PVF4: Espaco no posto operador

Atender as dimensdes minimas do espaco interno estabelecidas na NBR ISO
4252:2011, acesso e saida.
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Niveis Niveis de Descricdo Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N3 Bom Atende as medidas especificadas na 100 100
norma (100%)

N2 Neutro Atende as medidas especificadas na 50 0
norma (50%)

N1 Nao atende as medidas 0 -100

especificadas na norma

a) Para o descritor, PVE4: Espaco posto operador

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:
Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]
Nivel Neutro: 0 =a. 50 + b [2]

Analisando o sistema de equacfes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da

substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]

na equacdao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entédo: b =-50.2=- 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a

nova escala v(.):

Calculando as funcdes de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:
V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100
V(N2) = 2 x 50 + (-100) = 0,0
V(N1) = 2 x 0 + (-100) = -100

PVF5: Posto operacédo adequado

Neste PVF é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas

normas, este esta subdividido em seis pontos de vista elementares, que sao:

PVE 5.1 Visualizacgéao.

PVE 5.2 Sinais de seguranca.

PVE 5.3 Pictograma de risco.

PVE 5.4 Simbologia.

PVE 5.5 lluminagéo interna.

PVE 5.6 Controles adequados.
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Os descritores do PVF5 podem ser visualizados nos descritores de ergonomia

pois tém os mesmos valores para a fungao transformada.

PVF6: Abastecimento

Neste PVF6 é avaliado se os tratores atendem aos requisitos previstos pelas
normas e foram subdivididas em dois pontos de vista elementares, que séo:
PVE 6.1 Tanque distante do escape.

PVE 6.2 Tanque facil abastecimento.

PVE 6.1: Tanque de combustivel distante do escape

A norma NBR I1SO 26322-1:2011 descreve que o tanque deve ser resistente a
corrosdo e atender ao ensaio de estanqueidade a uma pressao igual ao dobro da
pressao de trabalho ou 30KPa, o que for maior. O bocal deve ser localizado fora da
cabine do operador e ndo mais do que a 1500 mm acima do solo ou de uma
plataforma. Deve ter respiro, valvula de segurangca ou outros meios para evitar
pressdo superior a pressao de trabalho. O combustivel ndo pode escapar, exceto
por gotejamento. Ndo pode haver partes salientes, cantos vivos ou objetos proximo
ao tanque que possam gerar riscos a ele. Esse PVE foi subdividido em dois

subcritérios: Bocal do tanque longe do escape e Facil acesso ao bocal.

Tabela 80 - Subcritério 6.1.1: Bocal do tanque longe do escape

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N2 Bom Tanque estd distante do escape 100 100

(bocal)

N1 Neutro Tangue préximo do escape 0 0
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Tabela 81- Subcritério 6.1.2: Facil acesso ao bocal

Niveis Niveis de Descricao Nota dos Funcéo de
de Referéncia especialistas valor
Impacto transformada
N3 Bom Atende por reabastecer com 100 100

altura no méximo de 1,5m do solo
ou de uma plataforma
Tem acesso ser facil e seguro
N2 Neutro Atende por reabastecer com 50 0
altura no maximo de 1,5m do solo
ou de uma plataforma
Nao tem acesso facil e seguro
N1 N&do atende as requisitos da 0 -100
norma

a) Para o descritor, PVE 4.1: Espaco posto operador

b) Aplicando uma transformagéo linear do tipo: v(.) =a . m(.) + b, tem-se que:

Nivel Bom: 100 =a . 100 + b [1]

Nivel Neutro: 0 =a. 50 + b [2]

Analisando o sistema de equacdes acima, pode-se resolvé-lo pelo método da
substituicdo e desta forma, isolando b, ttm-se que b = -50 a [3] e substituindo-se [3]
na equacao [1] encontra-se a = 2. Para encontrar o valor de b, substitui-se o valor de
a em [3] obtendo-se entdo: b =-50.2= - 100;

c) Substituindo-se os coeficientes (a) e (b) encontrados acima para calcular a
nova escala v(.):

Calculando as fun¢des de valor transformadas para cada nivel, tem-se que:

V(N3) =2 x 100 + (-100) = 100

V(N2) =2 x 50 + (-100) = 0,0

V(N1) =2 x 0 + (-100) = -100

4.1.2 Avaliacao

4.1.2.1 Definicdo das Taxas de Substituicao

Na fase de avaliagdo faz-se o encerramento da construcdo completa do
modelo, onde trata-se da definicdo das taxas de substituicdo ou também chamadas
de taxas de compensacéo. Conforme ja descrito no Capitulo 2, neste estudo utilizou-
se 0 método Swing Weights. Utilizando-se este método obtiveram-se a partir das

escolhas feitas pelos atores as taxas globais (dos PVFs e das Areas de Interesse) e



156

as taxas locais (dos PVES) que, a partir deste ponto em diante, passam a ser
denominados de critérios e subcritérios respectivamente. Na sequéncia pode-se
observar as taxas globais definidas.

Gerou-se as taxas locais para cada ponto de vista apos analisar cada PVF e
PVE, os resultados de cada etapa podem ser visualizados nesta parte da tese.

Primeiramente, esté representado toda a distribuicdo dos pesos para a area
de ergonomia e posteriormente, para a seguranca. Assim, procedeu-se a aplicacéo
do método citado para o calculo das taxas compensatorias. Para facilitar a analise a

partir deste ponto, mostra-se a Figura 37 e a Tabela 82 para as taxas de

compensacao para o PVF1 Esforco Mental.

4.1.2.1.1 Distribuicdo de pesos para a area de ergonomia

PVF1:
Esforco Mental
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Figura 37 - Taxas de compensacao locais do PVF1 ergonomia
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Tabela 82 - Taxas de compensacédo das areas de interesse PVF1 ergonomia

Swing Weigts do PVE 1.1

Wi (Pesos)

PVE 1.1 Painel de instrumentos
2 PVF1 Esforgo Mental

PVE 1.1.1 Modelo

PVE 1.1.2 Cores
2=PVE1l1l.1+PVE1l1.2

PVE 1.2 Sinais de Seguranca
2 =PVF1

PVE 1.2.1 Modelo

PVE 1.2.2 Localizagéo

PVE 1.2.3 Protecdo de danos
PVE 1.2.4 Idioma

PVE 1.2.5 Cores

>=PVE1l21+PVE1l22+ PVE

123+PVE124+PVE1l25

PVE 1.3 Pictogramas de risco

> =PVF1

PVE 1.3.1 Modelo

PVE 1.3.2 Deformacdes

PVE 1.3.3 Localizagéo

PVE 1.3.4 Protecado de danos
PVE 1.3.5 Cores

> =PVE 1.3.1, PVE 1.3.2, PVE
1.3.3, PVE 1.3.4, PVE 1.3.5

PVE 1.4 Simbolos

2 = PVF1

PVE 1.4.1 Modelo

PVE 1.4.2 Deformacdes

PVE 1.4.3 Localizacéo

PVE 1.4.4 Protecédo de danos
PVE 1.4.5 Cores

>=PVE141+PVE142+PVE

143+PVE144+PVE145

100
(100+50+70+100)=320
100
70
(100+70) = 170
Swing Weigts do PVE 1.2
50
(100+50+70+100)=320
30
80
20
100
60
(30+80+20+100+60) =
290
Swing Weigts do PVE 1.3

70
(100+50+70+100)=320
100
10
90
40
60
(100+10+90+40+60) =
300
Swing Weigts do PVE 1.4
100
(100+50+70+100)=320
100
20
100
80
50
(100+20+100+80+50)=
350

W1.1=100/320= 0,32

W1.1.1=100/170= 0,58
W1.1.2=70/170= 0,42
1
Wi (Pesos)
W1.2=50/320= 0,16
1
W1.2.1 =30/290= 0,10
W1.2.2 =80/290= 0,28
W1.2.3=20/290= 0,07
W1.2.4=100/290= 0,34
W1.2.5=60/290= 0,21

Wi (Pesos)

W1.3=70/320= 0,20

W1.3.1 = 30/300= 0,33
W1.3.2 = 80/300= 0,03
W1.3.3=20/300= 0,3
W1.3.4=100/300= 0,14
W1.3.5= 60/300= 0,2

Wi (Pesos)
W1.4=100/320= 0,32

W1.4.1 =100/350= 0,29
W1.4.2 = 20/350= 0,06
W1.4.3=100/350= 0,29
W1.4.4= 80/350= 0,22
W1.4.5=50/350= 0,14

S =1
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A Figura 38 e a Tabela 83 apresentam as taxas de compensacao da area de

interesse para o PVF2 Visualizagéo.

PVF2:
Visualizacio
= b
= [& ]
z
£ &= =
o 2 =
2 5 °
L [=] (]
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o ot g
60 100 80

Figura 38 - Taxas de compensacéo locais do PVF2 ergonomia

Tabela 83 - Taxas de compensacao das areas de interesse PVF2 ergonomia

Swing Weigts do PVF 2

Wi (Pesos)

PVE 2 Visualizagdo

PVE 2.1: Escapamento

PVE 2.2: Volante direcédo

PVE 2.3: Cabine
ZPVE21+PVE22+PVE23

60

100

80
(60+100+80) = 240

W2.1= 60/240= 0,25
W.2.2=100/240= 0,42
W.2.3= 80/240= 0,33
2 =1

O PVF3 lluminagdo interna por

apresentar somente

um descritor

automaticamente recebe 100 pontos. O calculo do valor do PVF3 pode ser

visualizado na Tabela 88 desta tese, juntamente com todos os PVF. Aqui destaca-se

que foram estabelecidos os pesos considerando o sistema arborescente da parte

inferior para superior, conforme relatado no Capitulo 3 (metodologia).
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O PVF4 Ter sistemas de controle adequados é representado por dois pontos
de vista elementares: PVE 4.1 Acionamento da TDP e PVE 4.2 Acionamento Padrao
dos comandos. Este segundo gerou a aplicacéo da tarefa que pode ser auxiliada por
uma matriz de ordenacdo (Roberts, 1979) explicada na pagina 73 desta tese. A
Figura 39 apresenta a distribuicdo dos pesos para cada PVE, a Tabela 84 a matriz

de Roberts e a Tabela 84 as taxas de compensacédo da area de interesse.

PVF4:
Ter sistemas de controle
adequados
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Figura 39 - Taxas de compensacéo locais do PVF4 ergonomia
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Critério PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE Contagem Ranking Peso
421 | 422 | 423 | 424 | 425 | 426 | 427 | 428 | 429 | 4210 | 4211 | 4212 | 4213 bruto
PVE 0 I 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 87 30
421
PVE 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 4 7° 40
4.2.2
| PVE | 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 7 5° 60
4.2.3
PVE 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 10 3° 80
4.2.4
PVE 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 11 2° 90
4.25
PVE 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 4 7 40
4.2.6
PVE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 1° 100
4.2.7
PVE 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 8° 30
4.2.8
PVE 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 8 4° 70
429
PVE 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 10 3° 80
4.2.10
PVE 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 5 6° 50
4211
PVE 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 8 4° 70
2421
PVE 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 7 5° 60
4.2.13
v =
800

Tabela 85 - Taxas de compensacao das areas de interesse PVF4 ergonomia

PVF4:
Ter sistemas de controle
adequados

Swing Weigts do PVE 4.1

Wi (Pesos)

PVE 4.1 Acionamento da TDP
> =PVF4.1 + PVE4.2

PVE 4.2 Acionamento Padrao

PVE 4.2.1: Motor partida

PVE 4.2.2 Desligamento do motor
(controle mecénico)

PVE 4.2.3 Rotacdo do motor
acionado pelo pé (acelerador)
PVE 4.2.4 Rotacdo do motor
acionado por uma controle
deslizante no painel (acelerador
manual)

PVE 4.2.5 Freios de servi¢co
(acionado pelos pés)

40
(40+100)=140
Swing Weigts do PVE 4.2
100
30

40

60

80

90

W4.1= 40/140= 0,29

Wi (Pesos)
W4.2=100/140= 0,71
W4.2.1= 30/800= 0,04

W4.2.2= 40/800= 0,05

W4.2.3= 60/800= 0,07

W4.2.4= 80/800= 0,1

W4.2.5=90/800= 0,11
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PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 40 W4.2.6= 40/800= 0,05
PVE 4.2.7 Transmissao

. . 100 W4.2.7=100/800= 0,13
(Embreagem acionado pelo pé)
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 30 W4.2.8= 30/800= 0,04
PVE 4.2.9 TDP (tomada de
poténcia) - Embreagem acionada 70 W4.2.9= 70/800= 0,09
pelo pé
PVE 4.2.10 Mecanismos de
levantamento (engate de trés 80 W4.2.10= 80/800= 0,1
pontos)
PVE 4.2.11 Funcgéo hidraulica 50 W4.2.11= 50/800= 0,06
remota
PVE 4.2.12 Movimentos 70 W4.2.12= 70/800= 0,09
PVE 4.2.13 Acionamento padrdo em
controles - identificacdo de controles 60 W4.2.13= 60/800= 0,07

manuais por cédigo de cores
(30+40+60+80+90+40+100
> =PVE 4.2.1 a0 PVE 4.2.13 +30+70+80+50+70+60) = > =1
800

O PVF5 Movimentacdo e Posicionamento € representado por quatro pontos
de vista elementares: PVE 5.1 Facilidade de manutencdo; PVE 5.2 Ajuste no
volante; PVE 5.3 Alcance aos controles e PVE 5.4 Espaco do posto do operador. A
Figura 40 apresenta a distribuicdo dos pesos para cada PVE, a Tabela 86 as taxas

de compensacao da area de interesse.
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PVE 5.1 Facilidade de acesso
aos itens de manutencéo
PVE 5.1.1 Acesso facil

PVE 5.1.2 Engates facilitados
2 =PVEb5.1.1+ PVE5.1.2

PVE 5.2 Ajuste do volante de
direcéo

PVE 5.3 Alcance dos controles
PVE 5.3.1 Alcance aos controles
de maos

PVE 5.3.2 Alcance aos controles
dos pés

50

100
70

(100+70) = 170
Swing Weigts do PVF 5.2

20

Swing Weigts do PVF 5.3
80

100

100
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50 pontos 20 pontos 80 pontos 100 pontos
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Figura 40 - Taxas de compensacéo locais do PVF5 ergonomia
Tabela 86 - Taxas de compensacédo das areas de interesse PVF5 ergonomia
PVF5 Movimentacéo e . . .
Posicionamento Swing Weigts do PVF 5 Wi (Pesos)
2 =PVE5.1+PVE5.2+PVES5.3 _
+PVE5.4 (50+20+80+100)= 250
Swing Weigts do PVF 5.1 Wi (Pesos)

W5.1 = 50/250= 0,2

W5.1.1 = 100/170= 0,58
W5.1.2=70/170= 0,42

=1
Wi (Pesos)
W5.2 = 20/250= 0,08

Wi (Pesos)
W5.3 = 80/250= 0,32

W5.3.1 =100/200= 0,5

W5.3.2 = 100/200= 0,5
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continua

> =PVEb5.1.2+PVES5.3.2 (100+100)= 200 =1
Swing Weigts do PVF 5.4 Wi (Pesos)
PVE 5.4 Espaco posto
operador (dimensfes minimas 100 W5.4 = 100/250= 0,4
do espaco interno)

> =PVE5.1+PVE5.2+PVE5.3 B
+PVE 5.4 250(50+20+80+100)= 250

O PVF6 Assentos é representado por dois pontos de vista elementares: PVE
6.1 Apoio para brago; PVE 6.2 Reguladores (ajustes de regulagens nos assentos). A
Figura 41 apresenta a distribuicdo dos pesos para cada PVE, a Tabela 87 as taxas

de compensacao da area de interesse.

PVFG: Assentos
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Figura 41 - Taxas de compensacéo locais do PVF6 ergonomia
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Tabela 87 - Taxas de compensacéo das areas de interesse PVF6 ergonomia

PVF6 Assentos

Swing Weigts do PVF6

Wi (Pesos)

> =PVEG6.1+PVEG6.2

PVE 6.1 Regulagens

PVE 6.1.1 Apoio para bracos

PVE 6.1.2 Reguladores
2=PVE6.1.1+PVEG6.1.2

PVE 6.2 Formato e
Revestimento
>=PVEG6.1+PVEG6.2

PVE 6.2.1 Bordas arredondadas
PVE 6.2.2 Tecido

PVE 6.2.3 Medidas

2=PVEG6.2.1 + PVE6.2.2 + PVE
6.2.3

(100+70) = 170
Swing Weigts do PVF6.1
100

40

100
(40+100) = 140
Swing Weigts do PVF6.2

(100+70) =170

(100+70) = 170
60

30
100

(60+30+100) = 190

Wi (Pesos)
W6.1=100/170= 0,58

W6.1.1 = 40/140 = 0,29
W6.1.2 =100/140 = 0,71

Wi (Pesos)
W6.2=70/170= 0,42

W6.2.1 =60/190 = 0,31
W6.2.1 = 30/190= 0,16
W6.2.1 =100/190 = 0,53

=1

O PVF7 Vibracbes é representado por trés pontos de vista elementares: PVE

7.1 Cabine; PVE 7.2 Piso; PVE 7.3 Amortecimento. A Figura 42 apresenta a
distribuicdo dos pesos para cada PVE, a Tabela 87 as taxas de compensacéo da

area de interesse.

_PVFEZ 1° Posicio

Vibracdes 100 pontos
g o 2
o o [~
[14]
S r 2 E
- o™ (5]
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L < E 2
i & E
o <L
G0 20 100

Figura 42 - Taxas de compensacao locais do PVF7 ergonomia
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Tabela 88 - Taxas de compensacéo das areas de interesse PVF7 ergonomia

Swing Weigts do PVF7 Wi (Pesos)
PVE 7.1 Cabine 60 W7.1.1 =60/180 = 0,33
PVE 7.2 Superficie do Piso 20 W7.1.2 =20/180 = 0,11
PVE 7.3 Amortecimento 100 W7.1.3 =100/180 = 0,56
>=PVE7.1+PVE7.2+PVE?7.3 (60+20+100) =180 =1

Para os PVF8 Ruido e PVF9 Intempéries por apresentarem somente um
descritor em cada, automaticamente recebem 100 pontos. O calculo do valor dos
PVF8 e PVF9 podem ser visualizados na Tabela 90 desta tese, juntamente com
todos os PVF.

O PVF10 Esforco Fisico é representado por dois pontos de vista elementares:
PVE 10.1 Pesos dos lastros; PVE 10.2 Identificacdo da massas. A Figura 43
apresenta a distribuicdo dos pesos para cada PVE, a Tabela 89 as taxas de

compensacao da area de interesse.

PVF10:
Esforco Fisico

FWE 10.1: Pesos lastros
PVE 10.2: |dentificacéo da
rmassa

—
=1
[=]
-
=1

Figura 43 - Taxas de compensacao locais do PVF10 ergonomia

Tabela 89 - Taxas de compensacéo das areas de interesse PVF 10 ergonomia

PVF10 Esforco Fisico Swing Weigts do PVF10 Wi (Pesos)
PVE 10.1 Pesos dos lastros 100 W10.1=100/110=10,9
PVE 10.2 Identificacdo das

W10.2=10/110=0,1
massas 10
> = PVE 10.1 +PVE 10.2 (100+10) = 110 >=1
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A distribuicdo dos pesos para os PVF da area de ergonomia resultou em
dados para o célculo das taxas globais para cada ponto de vista. A Tabela 90

apresenta os resultados para cada PVF.

Tabela 90 - Taxas de compensacao das areas de interesse ergonomia

Swing Weigts dos PVFs Wi (Pesos)

PVF1 Esforco Mental 40 W1= 40/545= 0,07
PVF2 Visualizacao 35 W2= 35/545= 0,06
PVF3 lluminacéo interna 5 W3= 5/545= 0,01
PVF4 Ter sistemas de controle W4= 65/545= 0,12
operacionais adequados 65
PVF5 Movimentacgéo e W5= 70/545= 0,13
Posicionamento 70
PVF6 Assentos 80 W6=80/545=0,15
PVF7 Vibragdes 60 W7=60/545= 0,11
PVF8 Niveis de Ruido 65 W8= 65/545=0,12
PVF9 Intempéries (cabine, para- W9= 100/545= 0,18
lamas, anteparo de vidro, toldo) 100
PVF10 Esforco Fisico 25 W10= 25/545= 0,05

2= 545

Para finalizar a Tabela 91 apresenta os valores globais (VG) para
ergonomia calculados a partir da distribuicdo. Para exemplificar sera mostrado o
exemplo aplicado ao modelo de trator da case Farmall 80, os valores encontrados na
avaliacdo externa dos tratores é o V1(a); V2(a); ... Vn(a) = Valor parcial da acdo a

nos critérios 1, 2,...n.
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Tabela 91 - Taxas globais de compensacao das areas de interesse ergonomia

Valor Global por PVF

V(a) = W1’ x Vi(a) + W2’ x V2(a) + W3’ x V3(a) +..... + Wn’ x Vn(a)
Onde:

V(a) = Valor global da acéo a; ou mesmo que VG

V1(a); V2(a); ... Vn(a) = Valor parcial da acdo a nos critérios 1, 2, ...., n;
W1'; W2’; ... Wn’ = Taxas de substituicdo dos critérios 1, 2, ..., n;

n = ndmero de critérios do modelo.

PVF1 Esfor¢co Mental

PVF2 Visualizacdo
PVF3 lluminacéo
interna

PVF4 Ter sistemas de
controle operacionais

adequados

PVF5 Movimentacgéo e

Posicionamento

PVF6 Assentos

PVF7 Vibractes
PVF8 Niveis de Ruido
PVF9 Intempéries
(cabine, para-lamas,
anteparo de vidro,
toldo)

PVF10 Esforco Fisico
Y=

VG PVF1 =[0,07 x

(0,32 x (0,58 x 78 + 0,42 x 100))+

(0,16 x (0,10 x 0 +0,28 x 100 + 0,07 x 100 + 0,34 x 50 + 0,21 x 100)) +
(0,20 x ((0,33 x 50 +0,03 x 100 + 0,3 x 100 + 0,14 x 100+0,2 x 100)) +
(0,32 x (0,29 x 100 + 0,06 x 100 + 0,29 x 100 +0,22 x 100 + 0,14 x
100))] =

VG PVF1 =0,07 x (27,9 +11,7 +16,7+32) = 6,2

VG PVF2 =[0,06 x (0,25 x 100 + 0,42 x0 + 0,33 x100)] = 3,5

VG PVF3 =0,01x (66) =0,7

VG PVF4 =[0,12 x (0,29 x 100)] +

(0,71 x ((0,04 x 100 + 0,05 x 100 + 0,07 x 100 + 0,1 x 100 + 0,11 x 100
+0,05 x 100 + 0,13 x 100 + 0,04 x 100 + 0,09 x 100 + 0,1 x 100 + 0,06 x
100 +0,09 x 100 +0,07 x 100))] =

VG PVF4=0,12 x (29 + 71) = 12

VG PVF5 =[0,13 x (0,2 x (0,58 x 100 + 0,42 x 100) )+ (0,8 x 100) +
(0,32 x (0,5x 86 +5,5x50)) + (0,4 x 78)=

VG PVF5=[0,13x (20 + 8 + 21,8 +31,2) = 10,5

VG PVF6 =[0,15 x (0,58 x (0,29 x 100 + 0,71 x 100)) +

(0,42 x (0,31 x 100 + 0,16 x 100 + 0,53 x 100)) =

VG PVF6 =[0,15 x (58 + 42) =15

VG PVF7 =[0,11 x (0,33 x 50 + 0,11 x 100 + 0,56 x 100))] = 0,11 x (16.5
+11+16)=9,2

VG PVF8 =0,12 x 100 = 12

VG PVF9 =0,18 x 100 = 18

VG PVF10 =[0,05x (0,9 x 0 + 0,1 x 100) = 0,5
VG Ergonomia = 86,3

* Valores extraidos da avaliagdo dos tratores



168

4.1.2.1.2 Resultados para area de seguranca

Na sequéncia esta representado toda a distribuicdo dos pesos para a area de
seguranca. Assim, procedeu-se a aplicacdo do método citado para o calculo das
taxas compensatorias. Para os PVF1 Dispositivos de Alerta e PVF2 Estabilidade, por
apresentarem somente um descritor em cada, automaticamente recebem 100
pontos. O calculo do valor dos PVF1 e PVF2 podem ser visualizados na Tabela 96
desta tese, juntamente com todos os PVF. O PVF3 Dispositivos de seguranca €&
representado por seis pontos de vista elementares: PVE 3.1 Impedir que comandos
funcionem acidentalmente; PVE 3.2 Partida segura; PVE 3.3 Protecdo contra o
capotamento; PVE 3.4 Piso antiderrapante; PVE 3.5 Protecdes e barreiras; PVE 3.6
Acesso permanente. As Figuras 44, 45 e 46 apresentam as distribuicbes dos pesos

para cada PVE e a Tabela 93 as taxas de compensacéao da area de interesse.

PFV3
Dispositivos de seguranca

PWVE 3.1 Impedir
comandos funcionem
acidentalmente
PWE 3.2 Partida segura
PVE 3.3: Protegéao contra
capotamento
PWVE 3.5 Ter protegées e
barreiras
PWVE 3.6 Acesso
permanente

PVE 34 Piso antiderrapante

na
=1

@
=1
m
=]

re
=1

|1nn| |

Figura 44 - Taxas de compensacéo locais do PVF3 seguranca
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Figura 46 - Taxas de compensacéo locais do PVE 3.6 seguranca

PYWE 3.6 Acesso
permanente

a0, pega-mao

PYE 3.6.1 Medidas de acesso
PYE 3.6.2 Degraus e escadas

PYWE 3.6.3 Ter corrim

&0 100

(=)
(=]

Tabela 92 - Taxas de compensacao das areas de interesse PVF3 seguranga
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PVF3 Dispositivos

Swing Weigts do

de seguranca PVF3 Wi (Pesos)
= PVE31+
PVE32+ PVE  60+40+100+20+8
3.3+PVE34+ 0+50)= 350
PVE 3.5 + PVE -
3.6
PVE 3.1 Impedir
comandos Swing Weigts do .
funcionem PVF3.1 Wi (Pesos)
acidentalmente
60 W3.1= 60/350= 0,17
PVE 3.2 Partida Swing Weigts do .
segura PVF3.2 Wi (Pesos)
40 W3.2=40/350= 0,11

PVE 3.3: Protecéo
contra
capotamento

Swing Weigts do
PVF3.3

100

Wi (Pesos)

W3.3=100/350= 0,29
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PVE 3.4 Piso
antiderrapante

PVE 3.5 Ter
protecdes e
barreiras

PVE 3.5.1

Pontos cortantes

PVE 3.5.2 Pontos

de esmagamento

PVE 3.5.3 Facil

manuseio

protecdes

PVE 3.5.4

Protecédo partes

maoveis
PVE 3.5.4.1 TDP
PVE 3.5.4.2
Correias do motor

> =

PVE 3.5.5

Superficies

guentes
PVE 3.55.1
Radiador
PVE 3.5.5.2
Escapamento

PVE 3.5.6
Perigos térmicos
(Sol)

PVE 3.5.7
Perigos materiais
e substéncias

2= PVE351+
PVE 3.5.2 + PVE
3.5.3+PVE 354
+PVE 3.5.5+
PVE 3.5.6 + PVE
357

PVE 3.6 Acesso
permanente

PVE 3.6.1
Medidas de
acesso
PVE 3.6.2
Degraus e
escadas
PVE 3.6.3 Ter
corriméo, pega-
mao
2 =PVE3.6.1+

Swing Weigts do
PVF3.4

20

Swing Weigts do
PVF3.5

80
40

40

30

90

100
50

(100+50) = 150
170

60

50

100
(50+100) = 150

70

100

(40+40+30+90+6
0+70+100)= 430

Swing Weigts do
PVF3.6
50

50

100

80

(50+100+80) =

Wi (Pesos)
W3.4=20/350= 0,06

Wi (Pesos)

W3.5=80/350= 0,23
W3.5.1 =40/430=0,1

W3.5.2 =40/430=0,1

W3.5.3 = 30/430= 0,07

W3.5.4 = 90/430= 0,20

W3.5.4.1 = 100/150= 0,7
W3.5.4.2 = 50/150= 0,3

W3.5.5 = 60/430= 0,14

W3.5.5.1 = 50/150= 0,3

W3.5.5.2 = 100/150= 0,7

W3.5.6 = 70/430= 0,16

W3.5.7 =100/430= 0,23

Wi (Pesos)
W3.26= 50/350= 0,14

W3.6.1 =50/230=0,22

W3.6.2 =100/230= 0,43

W3.6.3=80/230= 0,35
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PVE 3.6.2 + PVE 230
3.6.3
2= PVE31+
PVE 3.2+ PVE3.3 (60+40+100+20+ 2= PVE3.1+ PVE3.2+ PVE3.3+
+ PVE 3.4 + PVE 80+50)= 350 PVE3.4+PVE35+PVE36=1
3.5+ PVE 3.6

O PVF4 Espaco no posto do operador apresenta um descritor, sendo assim,
recebe automaticamente 100 pontos. O calculo do valor do PVF4 pode ser
visualizado na Tabela 96 desta tese, juntamente com todos os PVFs. O PVF5 Posto
de operacdo adequado € representado por seis pontos de vista elementares: PVE
5.1 Visualizacdo; PVE 5.2 Sinais de seguranca; PVE 5.3 Pictogramas; PVE 5.4
Simbologia; PVE 5.5 Illuminacédo; PVE 5.6 Controles adequados. O PVE 5.6 gerou a
aplicacao da tarefa que pode ser auxiliada por uma matriz de ordenacdo (Roberts,
1979) explicada na pégina 73 desta tese. A Figura 47 e Figura 48 apresentam as
distribuicdes dos pesos para cada PVE, a Tabela 93 a matriz de Roberts e a Tabela

94 as taxas de compensacdao das areas de interesse.
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Figura 48 - Taxas de compensacao locais do PVE 5.6 seguranca
Tabela 93 - Matriz de ordenacgédo de Roberts aplicada ao PVE 5.6.2 seguranga
. PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE PVE . Peso
Critérios Soma Ranking
5.6.2.2 5.6.2.3 5.6.2.4 5.6.2.5 5.6.2.6 5.6.2.7 5.6.2.8 5.6.2.9 5.6.2.10 5.6.2.11 5.6.2.12 5.6.2.13 bruto
PVE 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 7° 15
5.6.2.1
PVE 0 0 8° 10
5.6.2.2
PVE 1 9 2° 80
5.6.2.3
PVE 1 8 3 70
5.6.2.4
PVE 1 11 1° 100
5.6.2.5
PVE 1 7 4 60
5.6.2.6
PVE 1 11 1° 100
5.6.2.7
PVE 1 4 6° 20
5.6.2.8
PVE 1 9 2° 80
5.6.2.9
PVE 1 11 1° 100
5.6.2.10
PVE 1 8 3 70
5.6.2.11
PVE 1 6 5° 30
5.6.2.12
PVE 1 4 6° 20
5.6.2.13
5=

755




Tabela 94 - Taxas de compensacao das areas de interesse PVF5 seguranca

PVF5: Posto de

Swing Weigts do

operacgao PVE & Wi (Pesos)
adequado
SW|n§VVI\E/<;|glts do Wi (Pesos)

PVES.L 70 W5.1 = 70/345= 0,20
Visualizacéo

PVES5.1.1 50 W5.1.1 =50/230= 0,22

Escapamento

PVE 5.1.2 Volante 80 W5.1.2 = 80/230= 0,35

PVE 5.1.3 Cabine 100 W5.1.3 = 100/230= 0,43

PVE 5.2 Sinais de
seguranca

PVE 5.3
Pictogramas

PVE 5.4 Simbologia

2= PVES1.1+
PVE 5.1.2 + PVE
5.1.3

PVE 5.2.1 Modelo
PVE 5.2.2
Localizacéo

PVE 5.2.3 Protecédo
de danos

PVE 5.2.4 Idioma

PVE 5.2.5 Cores
2= PVES521+
PVE 5.2.2 + PVE
5.2.3+PVEb5.2.4 +
PVE 5.2.5

PVE 5.3.1 Modelo
PVE 5.3.2
Deformacdes

PVE 5.3.3
Localizacéo

PVE 5.3.4 Protecdo
de danos

PVE 5.3.5 Cores

2= PVEbL31+
PVE 5.3.2 + PVE
533+ PVES5.34+
PVE 5.3.5

PVE 5.4.1 Modelo

PVE 5.4.2
Deformacdes

(50+80+100)=230

Swing Weigts do
PVE 5.2

60
80
90

50

100
70

(80+90+50+100+
70)=390

Swing Weigts do
PVE 5.3

55
100

70
90

30
50

(100+70+90+30+
50)=340

Swing Weigts do
PVE 5.4

50
100

20

Wi (Pesos)

W5.1 = 60/345 =0,17
W5.2.1 = 80/390= 0,20
W5.2.2 = 90/390= 0,23

W5.2.3 =50/390= 0,13

W5.2.4 =100/390= 0,26
W5.2.5 = 70/390= 0,18

Wi (Pesos)

W5.3 =55/345 0,16
W5.3.1 = 100/340= 0,29

W5.3.2 = 70/340= 0,21
W5.3.3 = 90/340= 0,26
W5.3.4 = 30/340= 0,09

W5.3.5 =50/340= 0,15

Wi (Pesos)

W5.4 = 50/345= 0,15
W5.4.1 = 100/300= 0,33

W5.4.2 = 20/300= 0,07
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PVE 5.5 lluminacéao

PVE 5.6 Controles
adequados

PVE 5.6.1
Acionamento na
TDP

PVE 5.6.2
Acionamento Padrao
>=PVEb56.1+
PVE 5.6.2

PVE 5.6.2
Acionamento Padrao

PVE 5.4.3
Localizacédo

PVE 5.4.4 Protecdo
de danos

PVE 5.4.5 Cores

2= PVES4.1+
PVE 5.4.2 + PVE
543 +PVES5.4.4+
PVE 5.4.5

PVE 5.6.2.1: Motor
partida

PVE 5.6.2.2
Desligamento do
motor (controle
mecanico)

PVE 5.6.2.3 Rotacao
do motor acionado
pelo pé (acelerador)
PVE 5.6.2.4 Rotacéo
do motor acionado
por uma controle
deslizante no painel
(acelerador manual)
PVE 5.6.2.5 Freios
de servico (acionado
pelos pés)

PVE 5.6.2.6 Freio de
estacionamento
PVE 5.6.2.7
Transmisséo
(Embreagem
acionado pelo pé)
PVE 5.6.2.8 Bloqueio
do diferencial

80
60

40

(100+20+80+60+
40) = 300

Swing Weigts do
PVE 5.5

10
Swing Weigts do
PVE 5.6
100

40

Swing Weigts do
PVE 5.6.2

100

(100+40) = 140

Swing Weigts do
PVE 5.6.2

15

10

80

70

100

60

100

20

W5.4.3 = 80/300= 0,27
W5.4.4 = 60/300= 0,2

W5.4.5 = 40/300= 0,13

Wi (Pesos)
W5.5 =10/345= 0,03
Wi (Pesos)
W5.1 = 100/345= 0,29

W5.6.1 = 40/140 = 0,29

Wi (Pesos)

W5.6.2 =100/140 = 0,71

Wi (Pesos)

W5.6.2.1 = 15/755= 0,02

W5.6.2.2 = 140/755= 0,02

W5.6.2.3 = 80/755= 0,11

W5.6.2.4 = 70/755= 0,09

W5.6.2.5 = 100/755=
0,13
W5.6.2.6 = 60/755= 0,08

W5.6.2.7 = 100/755= 0,13

W5.6.2.8 = 20/755= 0,03

176
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PVE 5.6.2.9 TDP
(tomada de poténcia) 80 W5.6.2.9 = 00/755= 0,10
- Embreagem
acionada pelo pé
PVE 5.6.2.10
Mecanismos de W5.6.2.10 = 100/755=
levantamento 100

N 0,13
(engate de trés
pontos)
PVE 5.6.2.11 Funcao
hidraulica remota
PVE 5.6.2.12
Movimentos
PVE 5.6.2.13
Acionamento padréao
em controles - 20 W5.6.2.13 = 20/755= 0,03
identificacdo de
controles manuais
por cédigo de cores

70 W5.6.2.11 = 70/755= 0,09

30 W5.6.2.12 = 30/755= 0,04

(15+10+80+70+1
S=PVE5.6.21a0  00+60+100+20+8 ¥ =PVE 5.6.2.1 ao PVE
PVE 5.6.2.13 0+100+70+30+20 5.6.2.13=1

) =755

5 = PVE 5.1+PVE
5.2+PVE 5.3+ PVE  (70+60+55+50+1 ¥ = PVE 5.6.2.1 ao PVE
5.4+PVE 5.5+PVE 0+100) = 345 5.6.2.13=1
5.6 =

O PVF6 Abastecimento é representado por dois pontos de vista elementares:
PVE 6.1 Tanque e escapamento; PVE 6.2 Fé&cil acesso. A Figura 49 apresenta a
distribuicdo dos pesos para cada PVE, a Tabela 95 as taxas de compensacéo da

area de interesse.

PVFG
Abastecimento

PYE 5.1 Tanque e
escapamento

PYE 6.2 Facil acesso

=] =]

Figura 49 - Taxas de compensacéao locais do PVF6 Seguranca
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Tabela 95 - Taxas de compensacao das areas de interesse PVF 6 seguranca

PVF6 Abastecimento Swing Weigts do PVF6 Wi (Pesos)

PVE 6.1 Tanque e escapamento 40 W6.1= 40/140= 0,29
PVE 6.2 Facil acesso 100 W6.2=100/140 = 0,71
2= PVE6.1 + PVEG6.2 (40+100) = 140 =1

A distribuicdo dos pesos para os PVF da area de seguranca resultou em
dados para o célculo das taxas globais para cada ponto de vista. A Tabela 96

apresenta os resultados para cada PVF.

Tabela 96 - Taxas de compensacao das areas de interesse seguranca

Swing Weigts dos PVFs Wi (Pesos)
PVF1 Dispositivos de 50 W1=50/340= 0,15
alerta
PV2 Estabilidade 60 W2= 60/340= 0,18
PVF3 Dispositivos de 100 W3= 100/340= 0,29
seguranca
PVF4 Ter sistemas de W4= 30/340= 0,09
controle operacionais 30
adequados
PVF5 Posto operacéo 80 W5= 80/340= 0,23
adequado
PVF6 Abastecimento 20 W6= 20/340= 0,06
Y= 340
V(a) = W1’ x Vi(a) + W2’ x V2(a) + W3’ x V3(a) +..... + Wn’ x Vn(a)
Onde:

V(a) = Valor global da agdo a; ou mesmo que VG
Valor Global por PVF V1(a); V2(a); ... Vn(a) = Valor parcial da acdo a nos critérios 1, 2, ....,
n;
W1’; W2'; ... Wn' = Taxas de substituigdo dos critérios 1, 2, ..., n;
n = ndmero de critérios do modelo.
PVF1 Dispositivos de
VG PVF1=0,15x90=13,5
alerta

PV2 Estabilidade VG PVF2 = 0,18 x 100 = 18
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VG PVF3 =[0,29 x (0,17 x 100 + 0,11 x 100 + 0,29 x 100 + 0,06 x
100)

+10,23 x (0,1 x 100 + 0,1 x 100 + 0,07 x 100)] + [0,20 x (0,7 x 100 +
0,3 x 100)] +

[0,14 x (0,3 x 100 + 0,7 x 100 + 0,16 x 100 + 0,23 x 100)] +

[0,14 x (0,22 x 100 + 0,43 x 80 +0,35 x 100)]] =

VG PVF4 = 0,29 x (17+11+29+6+23+12,8) = 0,29 x 98,8 = 28,7

PVF3 Dispositivos de

seguranca

PVF4 Ter sistemas de

controle operacionais VG PVF4 =0,09 x 100 =9

adequados
VG PVF5 = [0,23 x (0,20 x (0,22 x 100 + 0,43 x 0 + 0,35 x 100)) +
[0,17 x (0,20 x 0 + 0,23 x 100 + 0,13 x 100 + 0,26 x 0 + 0,18 x 100)] +
[0,16 x (0,29 x 50 + 0,21 x 100 + 0,26 x 100 + 0,08 x 100 + 0,15 x

100)] +
PVF5 Posto operacao [0,15 x (0,33 x 100 + 0,07 x 100 + 0,27 x 100 + 0,2 x 100 + 0,13 X
adequado 100)] +

(0,03 x 66) +[0,29 x (100)] +[0,71 x (0,02 x 100 + 0,02 x 100 + 0,11 x
100 + 0,09 x 100 +0,13 x 100 + 0,08 x 100 + 0,13 x 100 + 0,03 x 100 +
0,10 x 100 + 0,13 x 100 + 0,09 x 100 + 0,04 x 100 + 0,03 x 100)] =
VG PVF5 =[0,23 x (13 + 11,4 + 13,5 + 15 + 1,98 + 29) = 19,3
PVF6 Abastecimento VG PVF6 =[0,06 x (0,29 x 100 + 0,71 x 100) = 6
> = VG Seguranca=94,4

Os Apéndices E e F das paginas 375 e 376 apresentam o modelo gerado
para ergonomia e seguranca, essa foi utilizada para lancar os dados de campo de
cada modelo de trator agricola resultando os dados que serdo apresentados e
discutidos no subcapitulo 4.1.2.2 Avaliar as acdes potenciais e 4.2 Resultados

relativos a pesquisa de campo.

4.1.2.2 Avaliar as agOes potenciais e perfil de impacto

A avaliacdo local das acdes potenciais € determinada pelo estudo do
desempenho dos pontos de vista (critérios) levantados no modelo, apds a aplicacéo
da metodologia através da coleta de dados. E importante, neste momento, utilizar as

informacdes compiladas para realizar as andlises, de forma a determinar pontos
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fortes e fracos em cada critério e sugerir as melhorias necessarias para atingir os
melhores resultados a partir do modelo. Neste trecho, serdo apresentados o0s
resultados e a analise destes por modelo de trator avaliado para a ergonomia e
seguranca. O resultado da aplicacdo do modelo para o trator da marca Massey
Ferguson 250 Fruteiro, para ergonomia, pode ser visto na Tabela 97. A partir dele,

foi tracado o perfil de impacto para cada critério.

Tabela 97 - Aplicacdo do Modelo de Avaliacdo Multicritério para Ergonomia - Trator Massey Ferguson
250

Objetivo: Verificar indices ergondmicos em tratores utilizados na Pesos (VG) Valores Globais
agricultura familiar Normalizados Parciais
PVF1 Esfor¢o Mental 0,07 VG PVF1 6,5
PVE 1.1 Painel de Instrumentos 0,32
PVE 1.1.1 Modelo dos 058
simbolos ’ VG PVE 1.1 32,0
PVE 112 Cores dos 0,42
simbolos
PVE 1.2 Sinais de Seguran¢a 0,16
PVE 1.2.1 Atende as 0,10
dimensdes - modelo
PVE 1.2.2 Localizagdo 0,28 VG PVE 1.2 14,4
PVE 1.2.3 Protegdo de danos 0,07
PVE 1.2.4 |dioma 0,34
PVE 1.2.5 Cores 0,21
PVE 1.3 Pictogramas do risco 0,20
PVE 1.3.1 Atendem modelo 0,33
PVE 1.3.2 Deformag6es 0,03

visuais dos adesivos VG PVE 13 16,7

PVE 133 Localizagdo dos 0,30
adesivos
PVE 1.3.4 Protecdo de danos 0,14
PVE 1.3.5 Cores 0,20
PVE 1.4 Simbolos 0,32
PVE 1.4.1 Atendem modelo 0,29
P_VE _1.4.2 Deforr_na(;f)es 0,06
visuais dos adesivos
PVE 1.4.3 Localizagdo dos VG PVE 1.4 29,7
adesivos e simbolos nos 0,29
comandos
PVE 1.4.4 Protecdo de danos 0,22
0,14
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos
PVF2 Visualizagao 0,06
PVE 2.1 Escapamento 0,25
PVE 2.2 Volante de diregéo 0,42 VG PVF2 35

PVE 2.3 Cabine 033
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PVF3 lluminacgao interna 0,01 VG PVF3 0,0
PVF4 Ter sistemas de controle operacionais adequados 0,12 VG PVF4 12,0
PVE 4.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE4.1 29,0
PVE 4.2 Acionamento padrdo em controles - Sistema de 0.71
operacao ’
PVE 4.2.1 Motor - Partida e 0,04
desligamento do motor
PVE 4.2.2 Desligamento do 0,05
motor (controle mecanico)
PVE 4.2.3 Rotag&o do motor 0,07
acionado pelo pé (acelerador)
PVE 4.2.4 Rotacéo do motor
acionado por uma controle 0,10
deslizante no painel
(acelerador manual)
PVE 4.2.5 Freios de servigo 0,11
(acionado pelos pés)
PVE 4.2.6 Freio de 0,05
estacionamento
PVE 4.2.7 Transmissao
(Embreagem acionado pelo 0.13 VG PVE4.2 71,0
pé)
PVE 4.2.8 Blogueio do 0,04
diferencial
PVE 4.2.9 TDP (tomada de
poténcia) - Embreagem 0,09
acionada pelo pé
PVE 4.2.10 Mecanismos de
levantamento (engate de trés 01
pontos)
PVE 4.2.11 Funcé&o hidraulica 0,06
remota
Acionamento padrdo em
controles - sentido de
movimento e localizacédo
PVE 4.2.12 Movimentos 0,09
PVE 4.2.13 Acionamento
padrao em controles - 0,07
identificac@o de controles
manuais por cédigo de cores
PVF5 Movimentacéo e Posicionamento 0,13 VG PVF5 5.8
PVE 5.1 Facilidade de acesso aos itens de manutencéo 0,2
PVE 5.1.1 Acesso facil 0,58 VGPVES.1 20,0
PVE 5.1.2 Engates facilitados 0,42
PVE 5.2 Ajuste do volante de dire¢céo 0,08 VG PVE 5.2 0,0
PVE 5.3 Alcance dos controles 0,32
PVE 5.3.1 Alcance aos 05 VGPVES:3 248

controles de méos
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PVE 5.3.2 Alcance aos 0,5
controles dos pés
il:]\tglzmsd)df Espago posto operador (dimensdes minimas do espaco 0.4 VG PVE 5.4 0.0
PVF6 Assentos 0,15 VG PVE6 75
PVE 6.1 Regulagens 0,58
PVE 6.1.1 Apoio para bragos 0,29 VGPVE6.1 &= 20,6
PVE 6.1.2 Reguladores 0.71
PVE 6.2 Formato e Revestimento 0,42
PVE 6.2.1 Bordas 0,31
arredondadas VG PVE 6.2 29,7
PVE 6.2.2 Tecido 0,16
PVE 6.2.3 Medidas 0,53
PVF7 Vibragdes 0,11
i 0,33
PVE 7.1 Cabine VG PVE7 31
PVE 7.2 Superficie do Piso 011
PVE 7.3 Amortecimento 0,56
PVF8 Niveis de Ruido 0,12 VG PVF8 0,0
PVF9 Intempéries (cabine, para-lamas, anteparo de vidro, toldo) 0,18 VG PVF9 54
PVF10 Esforco Fisico 0,05 VG PVF10 0,0
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0.9 VGPVE10.1 | 0,0
PVE 10.2 Identificagdo dos pesos 01 VGPVE10.2 = 00
VG Ergonomia
43,8

Legenda:
VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 98 que contém os valores dos itens versus as

funcdes de valor para cada critério.

Tabela 98 - Notas da avaliacéo e funcdes de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - Trator

Massey Ferguson 250

Notas do trator Funcdo de
Critérios de avaliagdo para os tratores avaliado valor das acdes
(Gréfico 1)
PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos (painel de instrumentos) 100 100
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos (painel de instrumentos) 100 100
PVE 1.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 1.2.2 Localizacéo 100 100

PVE 1.2.3 Prote¢éo de danos 100 100
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PVE 1.2.4 Idioma 100 100
PVE 1.2.5 Cores 100 100
PVE 1.3.1 Atendem modelo 50 0
PVE 1.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.3.3 Localizacédo dos adesivos 100 100
PVE 1.3.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 1.3.5 Cores 100 100
PVE 1.4.1 Modelo dos simbolos (comandos/outros) 75 50
PVE 1.4.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.4.3 Localizacédo dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 1.4.4 Protecédo de danos 100 100
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 2.1 Escapamento 100 100
PVE 2.2 Volante de direcéo 0 0
PVE 2.3 Cabine 100 100
PVF 3 lluminacéo interna 0 0
PVE 4.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 4.2.1 Motor - Partida e desligamento do motor 100 100
PVE 4.2.2 Desligamento do motor (controle mecanico) 100 100
PVE 4.2.3 Rotagéo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 4.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle 100

deslizante no painel (acelerador manual) 100
PVE 4.2.5 Freios de servi¢o (acionado pelos pés) 100 100
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 4.2.7 Transmisséo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada 100

pelo pé 100
PVE 4.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés 100

pontos) 100
PVE 4.2.11 Funcéo hidraulica remota 100 100
PVE 4.2.12 Movimentos 100 100
PVE 4.2.13 Acionamento padrdo em controles - identificacdo 100

de controles manuais por codigo de cores 100
PVE 5.1.1 Acesso facil aos itens de manutencédo 100 100
PVE 5.1.2 Engates facilitados 100 100
PVE 5.2 Ajuste do volante de direcao 0 0
PVE 5.3.1 Alcance aos controles de méos 90 87,5
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos pés 65 30
PVE 5.4 Espaco posto operador 0 0
PVE 6.1.1 Apoio para bracos 0 0
PVE 6.1.2 Reguladores 50 0
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas 100 100
PVE 6.2.2 Tecido 0 0
PVE 6.2.3 Medidas 75 50
PVE 7.1 Cabine (sistema de suspenséao) 0 50
PVE 7.2 Superficie do Piso 0 0
PVE 7.3 Amortecimento 50 0
PVF8 Niveis de Ruido 0 0
PVF9 Intempéries 30 -40
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0 0
PVE 10.2 ldentificacdo dos pesos 0 0
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No Grafico 1, podem-se observar, respectivamente, todos os critérios
abrangidos no modelo para o trator da Massey Ferguson 250 Fruteiro, cujos niveis
de impacto estdo assinalados no eixo vertical. Tém-se 0s niveis maximo, na
extremidade superior do descritor de cada um, com a pontuacdo 100 (cem) que
indica o nivel "bom". No centro do grafico, a pontuacdo O (zero) indica o nivel
considerado "neutro”. O nivel "neutro” no modelo proposto na tese, em alguns
casos, significa o nivel aceitdvel e, em outros, o ndo atendimento a legislagéo,
sendo, portanto, inaceitavel. Na extremidade inferior do grafico, apresenta-se o nivel
de impacto inaceitavel.

Para avaliarmos os perfis dos tratores na area de ergonomia, destaca-se as
seguintes condi¢cbes para a pontuacdo em "neutro”, como sendo inaceitavel: no
critério Esforco Mental o PVE 1.1.2 Cores do painel de instrumentos; o PVE 1.2.1
Modelo (dimensdes dos sinais de seguranca); o PVE 1.2.3 Protecdo de danos; o
PVE 1.2.4 Idioma; o PVE 1.2.5 Cores dos sinais de seguranca, o PVE 1.3.2
Deformacdes; o PVE 1.3.4 Protecéo de danos; o PVE 1.4.5 Cores dos pictogramas
do risco; o PVE 1.4.2 Deformacfes; o PVE 1.4.4 Protecdo de danos; o PVE 1.4.5
Cores dos simbolos. Para o critério Visualiza¢do, temos 0s seguintes descritores no
"neutro" como inaceitavel: o PVE 2.1 Escapamento, o PVE 2.2 Volante de dire¢éo e
o PVE 2.3 Cabine. O critério Controles adequados, observa-se o descritor o PVE 4.1
Acionamento da TDP e o PVE 4.2 Acionamento padrdo. No critério Movimentacédo e
Posicionamento, constata-se que o PVE 5.1 Facilidade de manutencédo e o PVE 5.2
Ajuste no volante. No critério Assentos, expressam-se 0 PVE 6.1.2 Reguladores, o
PVE 6.2.1 Bordas, o PVE 6.2.2 Tecido e para Vibra¢fes, tem-se PVE 7.1 Superficie

do piso, no Ruido e para Esforco Fisico ambos descritores.
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Gréfico 1 - Perfil de Impacto das A¢des Potenciais em Ergonomia (Trator Massey Ferguson 250)
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O perfil do trator Massey Ferguson 250 Fruteiro pode ser interpretado da
seguinte forma: dos 53 itens avaliados, 11 estdo no nivel de referéncia "neutro" com
resultado inaceitavel. Esses séo listados como o PVE 1.2.1 ndo atendendo as
dimensdes para o modelo dos sinais de seguranca, o PVE 2.2 volante de direcéo
obstruindo as informacGes no painel de instrumentos, o PVF3 lluminacdo interna
com (0 ponto) por néo ter iluminacdo, o PVE 5.2 com a auséncia de regulagens do
volante de dire¢do, o PVE 6.1.1 com a auséncia do apoio para bragos, o PVE 6.2.2
tecido do assento inadequado, o PVE 7.2 com a superficie do piso inadequado, o
PVF8 nao atendimento aos niveis de ruido, o PVF9 intempéries com (30 pontos) o
PVE 10.1 com os pesos dos lastros acima do limite definido na CLT e o PVE10.2
com a falta de identificacdo dos pesos. Destacam-se 42 itens avaliados no nivel de
impacto aceitavel, entre os quais, trés estdo nas escalas com notas intermediarias,
nao atingindo 100 pontos, um deles se encontra no estagio de atendimento com (50
pontos) que é PVE 1.3.1 atendendo ao modelo nos pictogramas de risco com (50
pontos), o PVE 6.1.2 reguladores com nota de (50 pontos) ficando no "neutro”, o
PVE 7.3 com amortecimento alcancando a nota de (50 pontos). Nesse contexto, a
nota final para o trator da Massey Ferguson, para ergonomia, foi de 40,3. A fim de
simular o que seria necessario para o modelo de trator atingir melhores indices,
observou-se os critérios, a partir da distribuicdo dos pesos realizada no modelo
multicriterial pelos especialistas, em que evidencia-se que o PVF9 intempéries
apresenta o maior peso, totalizando 18 pontos, seguido pelo PVF6 assentos com 15
pontos e PVF5 movimentacdo e posicionamento com 13 pontos. Para a fabricante
ampliar sua nota em ergonomia, atingindo indices maiores, fez-se uma simulacao
alterando os valores como se o trator atingisse a nota 100 nesses critérios. Com
PVF9, PVF6 e PVF5 em (100 pontos), seu resultado passaria para 67,6. Na
sequéncia, o atendimento aos niveis de ruido ligados ao PVF8 (que tém peso de 12
pontos) elevaria a nota do trator para 79,6. E, ainda, incluindo a pontuagcdo maxima
no item PVF7 vibracbes (que tem peso 11 pontos), a nota ficaria em 87,5. Os
resultados da aplicacdo do modelo de avaliagdo de seguranga para o trator Massey

Ferguson 250 podem ser visto na Tabela 99.



187

Tabela 99 - Aplicacdo do Modelo de Avaliagdo Multicritério de Seguranca - Trator Massey Ferguson
250

Objetivo: Verificar indices ergondmicos em tratores utilizados na agricultura Pesos (VG) Valores Globais
familiar Normalizados Parciais
PVF1 Dispositivos de alerta 0,15 VG PVF1 15,0
PVF2 Estabilidade 0,18 VG PVF2 12,0
PVF3 Dispositivos de seguranca 0,29 VG PVF3 19,0
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 0,17 VG PVE 3.1 17,0
PVE 3.2 Partida segura 0,11 VG PVE 3.2 11,0
PVE 3.3 Proteg&o no capotamento 0,29 VG PVE 3.3 20,0
PVE 3.4 Piso antiderrapante 0,06 VG PVE 3.4 0,0
PVE 3.5 Protegbes e barreiras 0,23 VG PVE 3.5 12,0
PVE 3.5.1 Prote¢Bes nos pontos VG PVE
cortantes 0,10 3.5.1 10,0
PVE 3.5.2 Prote¢Bes nos pontos VG PVE
esmagamento 0,10 3.5.2 10,0
PVE 3.5.3 Proteg6es de facil manuseio VG PVE
proteces 0,07 3.5.3 7,0
. . VG PVE
PVE 3.5.4 Protecé&o partes méveis 0,20 354 20,0
3.5.4.1 ProtecGes na TDP 0,70 VG 3.5.4.1 70,0
3.5.4.2 Proteg@es nas
correias do motor 0,30 VG 3.5.4.2 30,0
VG PVE
PVE 3.5.5 Prote¢Ges para superficies quentes 0,14 3.5.5 4,0
PVE 3.5.5.1 Radiador 0,30 VG 3.5.5.1 30,0
PVE 3.5.5.2 Escapamento 0,70 VG 3.5.5.2 0,0
PVE 3.5.6 ProtecOes para perigos
térmicos (condigbes ambientais para VG PVE
evitar queimaduras) 0,16 3.5.6 0,0
PVE 3.5.7 Protegcdes para perigos VG PVE
materiais e substancias 0,23 3.5.7 0,0
PVE 3.6 Acesso permanente 0,14 VG PVE 3.6 5,0
VG PVE
PVE 3.6.1 Medidas de acesso 0,22 3.6.1 0,0
VG PVE
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 0,43 3.6.2 0,0
VG PVE
PVE 3.6.3 Corrimdo, pega-méo e barreiras 0,35 3.6.3 35,0
PVF4 Espaco posto operador (dimens@es minimas do espaco interno) 0,09 VG PVF4 0,0
PVF 5 Posto de operagao adequado 0,23 VG PVF5 19,0
PVES.1 0,20 VGPVES5.1 @ 13,0
Visualiza¢éao
VG PVE
PVE 5.1.1 Escapamento 0,22 5.1.1 22,0
VG PVE
PVE 5.1.2 Volante de direcao 0,35 5.1.2 0,0
PVES5.1.3 Cabine 0,43 VG PVE5.1.3 | 43,0
P.\/E'5.2 0,17 VG PVE 5.2 14,0
Sinais de
Seguranca PVE 5.2.1 Atende as dimensoes - VG PVE

modelo 0,20 521 0,0
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VG PVE
PVE 5.2.2 Localizacéo 0,23 5.2.2 23,0
VG PVE
PVE 5.2.3 Protec&o de danos 0,13 5.2.3 13,0
VG PVE
PVE 5.2.4 Idioma 0,26 524 26,0
VG PVE
PVE 5.2.5 Cores 0,18 525 18,0
PVE 53 0,16 VGPVE53 14,0
Pictogramas
do risco VG PVE
PVE 5.3.1 Atendem modelo 0,29 5.3.1 15,0
PVE 5.3.2 Deformagdes visuais dos VG PVE
adesivos 0,21 5.3.2 21,0
VG PVE
PVE 5.3.3 Localiza¢&o dos adesivos 0,26 5.3.3 26,0
VG PVE
PVE 5.3.4 Protecéo de danos 0,08 5.3.4 8,0
VG PVE
PVE 5.3.5 Cores 0,15 5.3.5 15,0
PVE 5.4 0,15 VGPVES5.4 14,0
Simbologia
VG PVE
PVE 5.4.1 Atendem modelo 0,33 54.1 25,0
PVE 5.4.2 Deformagdes visuais dos VG PVE
adesivos 0,07 5.4.2 7,0
PVE 5.4.3 Localizagdo dos adesivos e VG PVE
simbolos nos comandos 0,27 5.4.3 27,0
VG PVE
PVE 5.4.4 Protecéo de danos 0,20 5.4.4 20,0
VG PVE
PVE 5.4.5 Cores dos simbolos 0,13 5.4.5 13,0
PVE 5.5 lluminagéo 0,03 VG PVE 5.5 0,0
PVE 5.6 Ter 0,29 VGPVES56 = 29,0
sistemas de
controle | pyE 56,1 Acionamento TDP 0,29 VEPVE 1 290
operacionais 5.6.1
adequados PVE 5.6.2 Acionamento padrao em controles - Sistema de VG PVE 71.0
operagao 0,71 5.6.2 '
PVE 5.6.2.1 Motor -
partida e
desligamento do VG PVE
motor 0,02 5.6.2.1 2,0
PVE 5.6.2.2 Motor -
desligamento do
motor (controle VG PVE
mecanico) 0,02 5.6.2.2 2,0
PVE 5.6.2.3 Rotagédo
do motor acionado VG PVE
pelo pé (acelerador) 0,11 5.6.2.3 11,0
PVE 5.6.2.4 Rotagdo
do motor acionado
por uma controle
deslizante no painel VG PVE
(acelerador manual) 0,09 5.6.2.4 9,0
PVE 5.6.2.5 Freios de
servigo (acionado VG PVE
pelos pés) 0,13 5.6.2.5 13,0
PVE 5.6.2.6 Freio de VG PVE
estacionamento 0,08 5.6.2.6 8,0
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PVE 5.6.2.7
Transmissao
(Embreagem VG PVE
acionado pelo pé) 0,13 5.6.2.7 13,0
PVE 5.6.2.8 Bloqueio VG PVE
do diferencial 0,03 5.6.2.8 3,0
PVE 5.6.2.9 TDP
(tomada de poténcia)
- Embreagem VG PVE
acionada pelo pé 0,10 5.6.2.9 10,0
PVE 5.6.2.10
Mecanismos de
levantamento (engate VG PVE
de trés pontos) 0,13 5.6.2.10 13,0
PVE 5.6.2.11 Fungao VG PVE
hidraulica remota 0,09 5.6.2.11 9,0
VG PVE
PVE 5.6.2.12 Movimentos 0,04 5.6.2.12 4,0
PVE 5.6.2.13
Acionamento padrao em
controles - identificagao
de controles manuais por VG PVE
cédigo de cores 0,03 5.6.2.13 3,0
PVF6 Abastecimento 0,06 VG PVEG 6.0
PVE 6.1 Tanque e escapamento 0,29 VG 5.6.2.13 29,0
PVE 6.2 Tanque facil abastecimento 0,71 VG 5.6.2.13 71,0

VG Seguranga
71,0

Legenda:
VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 100 que contém os valores dos itens versus

as funcbes de valor para cada critério avaliado.

Tabela 100 - Notas da avaliacdo e funcbes de valor de acordo com a avaliacdo multicritério - Trator

Massey Ferguson 250

Notas do trator | Funcéo de valor
Critérios de avaliacdo para os tratores avaliado das acdes
(Gréfico 2)
PVF1 Dispositivos de alerta 100 100
PVF2 Estabilidade 66 0
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 100 100
PVE 3.2 Partida segura 100 100
PVE 3.3 Protecdo no capotamento 70 -50
PVE 3.4 Piso antiderrapante 0 0
PVE 3.5.1 Protec¢des nos pontos cortantes 100 100
PVE 3.5.2 Protecfes nos pontos esmagamento 100 100
PVE 3.5.3 Protec¢des de facil manuseio protecdes 100 100
PVE 3.5.4.1 Protec6es na TDP 100 100
PVE 3.5.4.2 Protecdes nas correias do motor 100 100
PVE 3.5.5.1 Protecdo no radiador 100 100
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PVE 3.5.5.2 Protec&o no escapamento 0 0
PVE 3.5.6 Protecdes para perigos térmicos 0 0
PVE 3.5.7 ProtecBes para perigos materiais e substancias 0 0
PVE 3.6.1 Medidas de acesso (entrada e saida) 0 0
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 0 0
PVE 3.6.3 Corriméo, pega-mao e barreiras 100 100
PVF4 Espago posto operador (dimensdes minimas do espago 0 0
interno)
PVE 5.1.1 Escapamento 100 100
PVE 5.1.2 Volante de direcéo 0 0
PVE 5.1.3 Cabine 100 100
PVE 5.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 5.2.2 Localizacéo 100 100
PVE 5.2.3 Protec&o de danos 100 100
PVE 5.2.4 Idioma 100 100
PVE 5.2.5 Cores 100 100
PVE 5.3.1 Atendem modelo 50 0
PVE 5.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.3.3 Localizacdo dos adesivos 100 100
PVE 5.3.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.3.5 Cores 100 100
PVE 5.4.1 Atendem modelo 75 50
PVE 5.4.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.4.3 Localizacédo dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 5.4.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 5.5 lluminagéo 0 0
PVE 5.6.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 5.6.2.1 Motor - partida e desligamento do motor 100 100
PVE 5.6.2.2 Motor - desligamento do motor (controle mecéanico) 100 100
PVE 5.6.2.3 Rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 5.6.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle 100 100
deslizante no painel (acelerador manual)
PVE 5.6.2.5 Freios de servigo (acionado pelos pés) 100 100
PVE 5.6.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 5.6.2.7 Transmissé@o (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 5.6.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PVE 5.6.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada 100 100
pelo pé
PVE 5.6.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés 100 100
pontos)
PVE 5.6.2.11 Funcao hidraulica remota 100 100
PVE 5.6.2.12 Movimentos 100 100
PVE 5.6.2.13 Acionamento padréo em controles - identificagédo 100
de controles manuais por codigo de cores 100
PVE 6.1 Tanque e escapamento 100 100
PVE 6.2 Tangue facil abastecimento 100 100

No Grafico 2, apresenta-se o perfil do trator Massey Ferguson 250 Fruteiro, o

qual pode ser interpretado da seguinte forma: dos 54 itens avaliados, 11 estdo no

nivel de referéncia "neutro" com resultado inaceitavel. Esses sao listados como o
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PVE 3.3 protecdo no capotamento, o PVE 3.4 piso antiderrapante, o PVE 3.5.5.2
protecdo no escapamento, o PVE 3.5.6 prote¢Bes para perigos térmicos, o PVE
3.5.7 protegcbes para perigos materiais e substancias, o PVE 3.6.1 medidas de
acesso (entrada e saida), PVE 3.6.2 degraus e escadas (evitar quedas), PVF4
espaco posto operador (dimensdes minimas do espaco interno),PVE 5.1.2 volante
de direcéo, PVE 5.2.1 atende as dimensdes - modelo sinais e o PVE 5.5 iluminacéo
interna. Evidenciam-se 43 itens avaliados no nivel de impacto aceitavel, entre os
quais, dois estdo nas escalas com notas intermediarias, ndo atingindo 100 pontos,
um deles se encontra no estagio de atendimento com (66 pontos) que é o PVF2
estabilidade e o outro PVE 5.3.1 atende ao modelo de pictograma do risco com (50
pontos).

Assim, a nota final para o trator da Massey Ferguson, para seguranca, foi de
71. Simulando as notas para evidenciar pontos de melhoria constata-se que o PVF3
dispositivos de seguranca apresenta o maior peso, totalizando 29 pontos, seguido
pelo PVF5 posto de operagao adequado com 23 pontos e PVF2 estabilidade com 18
pontos. Para a fabricante ampliar sua nota em seguranca, atingindo indices maiores,
fez-se uma simulacédo, alterando os valores como se ela atingisse a nota 100 nesses
critérios. Para o PVF3 com (100 pontos) seu resultado passaria para a nota 81. Em
seguida,caso houvesse o atendimento aos niveis de ruido ligados ao PVF5, a nota
do trator aumentaria para 85. Além disso, com a pontuacdo maxima no item PVF2

estabilidade, atingiria nota 91.
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Aplicou-se 0 modelo de avaliagdo para o trator da marca Valtra A650 para

ergonomia o qual os resultados podem ser vistos na Tabela 101.

Tabela 101 - Aplicacdo do Modelo de Avaliacdo Multicritério de Ergonomia - Trator Valtra A650

Objetivo: Verificar indices ergondmicos em tratores utilizados na agricultura Pesos (VG) Valores
familiar Normalizados Globais Parciais
PVF1 Esfor¢co Mental 0,07 VG PVF1 6,8
PVE 1.1 Painel de 0.32
Instrumentos
VGPVE1l1l 32,0
PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos 0,58
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos 0,42
PVE 1.2 Sinais de 0,16
Seguranca
PVE 1.2.1 Atende as dimensdes 0,10
modelo
. VG PVE 1.2 14,4
PVE 1.2.2 Localizagéo 0,28 G ’
PVE 1.2.3 Protec3o de danos 0,07
PVE 1.2.4 Idioma 0,34
PVE 1.2.5 Cores 0,21
PVE 1.3 Pictogramas do 0,20
risco
PVE 1.3.1 Atendem modelo 0,33
PVE 1.3.2 Deformagdes visuais dos 0,03
adesivos VGPVE 1.3 20,0
N . 0,30
PVE 1.3.3 Localizag&o dos adesivos
PVE 1.3.4 Protec3o de danos 0,14
PVE 1.3.5 Cores 0,20
PVE 1.4 Simbolos 0,32
PVE 1.4.1 Atendem modelo 0,29
PVE 1.4.2 Deformagdes visuais dos 0,06
adesivos VGPVE 1.4 30,8
PVE 1.4.3 Localizagdo dos adesivos 0,29
e simbolos nos comandos
PVE 1.4.4 Protec3o de danos 0,22
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 0,14
PVF2 Visualizagao 0,06
PVE 2.1 Escapamento 0,25 VG PVE2 35
PVE 2.2 Volante de direcdo 0,42
PVE 2.3 Cabine 0,33
PVFE3 lluminagéo interna 0,01 VG PVF3 0,0
PVF4 Ter sistemas de controle operacionais adequados 0,12 VG PVF4 8,5
PVE 4.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE4.1 29,0
PVE 4.2 Acionamento padrdo em controles - Sistema de 071 VG PVE4.2 71.0

operacao
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continua
PVE 4.2.1 Motor - Partida e 0,04
desligamento do motor
PVE 4.2.2 Desligamento do motor 0,05
(controle mecéanico)
PVE 4.2.3 Rotagao do motor 0,07
acionado pelo pé (acelerador)
PVE 4.2.4 Rotacao do motor 0,10
acionado por uma controle deslizante
no painel (acelerador manual)
PVE 4.2.5 Freios de servigo 0,11
(acionado pelos pés)
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 0,05
PVE 4.2.7 Transmissao (Embreagem 0,13
acionado pelo pé)
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 0,04
PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) 0,09
- Embreagem acionada pelo pé
PVE 4.2.10 Mecanismos de 0.1
levantamento (engate de trés pontos)
. 0,06
PVE 4.2.11 Funcéo hidraulica remota
Acionamento padrao em controles -
sentido de movimento e localizacéo
PVE 4.2.12 Movimentos 0,09
PVE 4.2.13 Acionamento padrao em 0,07
controles - identificagdo de controles
manuais por codigo de cores
PVF5 Movimentacéo e Posicionamento 0,13 VG PVE5 9,4
PVE 5.1 Facilidade de acesso aos itens de manutencao 0,2
PVE 5.1.1 Acesso facil 0,58 VG PVE 5.1 20,0
PVE 5.1.2 Engates facilitados 0,42
PVE 5.2 Ajuste do volante de dire¢éo 0,08 VG PVE 5.2 0,0
PVE 5.3 Alcance dos controles 0,32
PVE 5.3.1 Alcance aos controles de 0,5
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos 0,5
pés
PVE 5.4 Espaco posto operador (dimensdes minimas do espago 0.4 VG PVE 5.4 400
PVF6 Assentos 0,15 VG PVF6 75
PVE 6.1 Regulagens 0,58
PVE 6.1.1 Apoio para bragos 0,29 VG PVE 6.1 20,6
PVE 6.1.2 Reguladores 0,71
PVE 6.2 Formato e Revestimento 0,42
0,31
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas VG PVE 6.2 29.7
PVE 6.2.2 Tecido 0,16
PVE 6.2.3 Medidas 0,53
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continua
PVF7 Vibragdes 0,11
. 0,33
PVE 7.1 Cabine VG PVE7 43
PVE 7.2 Superficie do Piso 0,11
PVE 7.3 Amortecimento 0,56
PVF8 Niveis de Ruido 0,12 VG PVF8 0,0
PVF9 Intempéries (cabine, para-lamas, anteparo de vidro, toldo) 0,18 VG PVF9 9,0
PVF10 Esforgo Fisico 0,05 VG PVF10 0,5
VG PVE
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0.9 10.1 0.0
VG PVE
PVE 10.2 Identificagdo dos pesos 0.1 10.2 10,0

VG Ergonomia

53,0

Legenda:
VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 102 que contém os valores dos itens versus

as funcbes de valor para cada critério.

Tabela 102 - Notas da avaliacdo e funcbes de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - Trator

Valtra A650.
Notas do Funcao de
o L. trator valor das
Critérios de avaliag&o para os tratores : ~
avaliado acoes
(Gréfico 3)
PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos (painel de instrumentos) 100 100
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos (painel de instrumentos) 100 100
PVE 1.2.1 Atende as dimens@es - modelo 0
PVE 1.2.2 Localizacéo 100 100
PVE 1.2.3 Prote¢&o de danos 100 100
PVE 1.2.4 Idioma 100 100
PVE 1.2.5 Cores 100 100
PVE 1.3.1 Atendem modelo 100 100
PVE 1.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.3.3 Localizacdo dos adesivos 100 100
PVE 1.3.4 Prote¢éo de danos 100 100
PVE 1.3.5 Cores 100 100
PVE 1.4.1 Modelo dos simbolos (comandos/outros) 87,5
PVE 1.4.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.4.3 Localizacdo dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 1.4.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 100 100
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continua
PVE 2.1 Escapamento 100 100
PVE 2.2 Volante de direcdo 0 0
PVE 2.3 Cabine 100 100
PVF 3 lluminacao 0 0
PVE 4.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 4.2.1 Motor - Partida e desligamento do motor 100 100
PVE 4.2.2 Desligamento do motor (controle mecénico) 100 100
PVE 4.2.3 Rotagédo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 4.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle deslizante no 100 100
painel (acelerador manual)
PVE 4.2.5 Freios de servico (acionado pelos pés) 100 100
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 4.2.7 Transmissédo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo pé 100 100
PVE 4.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) 100 100
PVE 4.2.11 Func¢&o hidraulica remota 100 100
PVE 4.2.12 Movimentos 100 100
PVE 4.2.13 Acionamento padréo em controles - identificacdo de 100 100
controles manuais por codigo de cores
PVE 5.1.1 Acesso facil aos itens de manutencéo 100 100
PVE 5.1.2 Engates facilitados 100 100
PVE 5.2 Ajuste do volante de direc&o 0 0
PVE 5.3.1 Alcance aos controles de mé&os 75 50
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos pés 0 0
PVE 5.4 Espaco posto operador 100 100
PVE 6.1.1 Apoio para bracos 0 0
PVE 6.1.2 Reguladores 50 0
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas 100 100
PVE 6.2.2 Tecido 0 0
PVE 6.2.3 Medidas 75 50
PVE 7.1 Cabine (sistema de suspensao) 0 -100
PVE 7.2 Superficie do Piso 100 100
PVE 7.3 Amortecimento 50 0
PVF8 Niveis de Ruido 0 0
PVF9 Intempéries 50 0
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0 0
PVE 10.2 Identificac8o dos pesos 100 100

No Grafico 3, apresenta-se o perfil de impacto das acdes potenciais em

ergonomia para o trator Valtra A650 e o resultado pode ser da seguinte forma: dos

53 itens avaliados, 10 estdo no impacto "neutro” com resultado inaceitavel. Esses

sao listados como o PVE 1.2.1 nédo atendendo as dimensfes para o modelo dos

sinais de seguranca, o PVE 2.2 volante de dire¢cdo obstruindo as informacdes no

painel de instrumentos, o PVF3 iluminacdo interna com (0O ponto) por nao ter

iluminacédo, o PVE 5.2 com a auséncia de regulagens do volante de dire¢do, o PVE
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5.3.2 alcance aos controles dos pés fora das zonas sendo inacessivel, o PVE 6.1.1
com a auséncia do apoio para bragos, o PVE 6.2.2 tecido do assento inadequado, o
PVE 7.1 ndo apresentando sistema de suspensdo para vibragdes, o PVF8 nao
atendendo aos niveis de ruido, o PVE 10.1 com os pesos dos lastros acima do limite
definido na CLT. Destacam-se 43 itens avaliados no nivel de impacto aceitavel.
Destes, cinco estao nas escalas com notas intermediarias, ndo atingindo 100 pontos,
um deles se encontra no estagio de atendimento (com 87,5 pontos) que € PVE 1.4.1
modelo dos simbolos, o PVE 5.3.1 alcance aos controles de mdos atendendo a nota
de (75 pontos) ficando no neutro, PVE 6.2.3 medidas especificadas no assento (com
75 pontos), o PVE 7.3 com amortecimento atendendo a nota de (50 pontos) e o
PVF9 intempéries (com 50 pontos). Assim sendo, para ergonomia, a nota final para
o trator da Valtra A650 foi de 53,0. Para a distribuicdo dos pesos realizada no
modelo multicriterial pelos especialistas evidencia-se que o PVF9 intempéries tem o
maior peso com total de 18 pontos, seguido pelo PVF6 assentos com 15 pontos e
PVF5 movimentagdo e posicionamento com 13 pontos. Em uma simulagéo com
PVF9 com a nota em 100 nesses trés PVFs, a nota de ergonomia elevaria para 73,1.
Ademais, com o atendimento aos niveis de ruido ligados ao PVF8 (que tém peso de
12 pontos), a nota do trator aumentaria para 85,1. Com a pontua¢cado maxima no item
PVF7 vibragdes, a nota ficaria em 91,8.
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O modelo de avaliacdo de seguranca para o trator Valtra A650 pode ser visto

na Tabela 103.

Tabela 103 - Aplicagdo do Modelo de Avaliagdo Multicritério de Seguranca - Trator Valtra A650

Objetivo: Verificar indices de seguranca para tratores utilizados na agricultura
familiar

Pesos
Normalizados

PVF1 Dispositivos de alerta

PVF2 Estabilidade

PVF3 Dispositivos de seguranca
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente
PVE 3.2 Partida segura
PVE 3.3 Protecdo no capotamento
PVE 3.4 Piso antiderrapante
PVE 3.5 Proteg6es e barreiras

PVE 3.5.1 Protegbes
nos pontos cortantes

PVE 3.5.2 Prote¢bes

nos pontos

esmagamento

PVE 3.5.3 Protegbes

de facil manuseio

protecdes

PVE 3.5.4 Protegéo

partes moveis
3.5.4.1 Protecdes na TDP
3.5.4.2 Protecdes nas correias do
motor

PVE 3.5.5 ProtecOes para superficies quentes
PVE 3.5.5.1 Radiador

PVE 3.5.5.2 Escapamento

PVE 3.5.6 Protecbes
para perigos térmicos
(condigBes ambientais
para evitar
queimaduras)

PVE 3.5.7 Protegbes
para perigos materiais
e substancias

PVE 3.6 Acesso permanente
PVE 3.6.1 Medidas de acesso
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas)
PVE 3.6.3 Corriméo, pega-mao e barreiras

PVF4 Espaco posto operador (dimens8es minimas do espaco interno)

PVF 5 Posto de operagao adequado

0,15

0,18

0,29
0,17
0,11
0,29
0,06
0,23

0,10

0,10

0,07

0,20
0,70

0,30
0,14
0,30
0,70

0,16

0,23
0,14
0,22
0,43
0,35

0,09

0,23

(VG) Valores
Globais Parciais
VG PVF1 7,5
VGPVF2 | 180
VG PVF3 25,3
VGPVE31 17,0
VGPVE32 11,0
VG PVE 3.3 232
VG PVE 3.4 6,0
VGPVE35 17,7
VG PVE 3.5.1 10,0
VG PVE 3.5.2 10,0
VGPVE 353 7,0
VG PVE 3.5.4 20,0
VG 3.5.4.1 70,0
VG 3.5.4.2 30,0
VG PVE 3.5.5 14,0
VG 3.55.1 30,0
VG 3.5.5.2 70,0
VG PVE 3.5.6 16,0
VG PVE 35.7 0,0
VGPVE36 12,2
VG PVE 3.6.1 22,0
VG PVE 3.6.2 30,1
VG PVE 3.6.3 35,0
VG PVF4 9,0
VG PVF5 19,7
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continua
PVES.1 0,20 VG PVES5.1 | 13,0
Visualizacao PVE 5.1.1
Escapamento 0,22 VG PVES5.1.1 22,0
PVE 5.1.2 Volante de direcao 0,35 VGPVES5.1.2 0,0
PVES5.1.3 Cabine 0,43 VG PVE5.1.3 | 43,0
PVE 5.2 Sinais 0,17 VGPVE52 13,6
de Seguranga
PVE 5.2.1 Atende as
dimensdes - modelo 0,20 VG PVE5.2.1 0,0
PVE 5.2.2 Localizagédo 0,23 VG PVE 5.2.2 23,0
PVE 5.2.3 Protecéo de
danos 0,13 VG PVE 5.2.3 13,0
PVE 5.2.4 Idioma 0,26 VG PVE5.2.4 26,0
PVE 5.2.5 Cores 0,18 VG PVE5.25 18,0
PVE 5.3 0,16 VGPVE5.3 158
Pictogramas do
risco PVE 5.3.1 Atendem
modelo 0,29 VG PVE 5.3.1 | 29,0
PVE 5.3.2
Deformag6es visuais
dos adesivos 0,21 VG PVE5.3.2 21,0
PVE 5.3.3 Localizagéo
dos adesivos 0,26 VG PVE 5.3.3 | 26,0
PVE 5.3.4 Protecéo de
danos 0,08 VG PVE5.34 8,0
PVE 5.3.5 Cores 0,15 VG PVE 5.3.5 15,0
P_VE 54 _ 0,15 VGPVES54 144
Simbologia
PVE 5.4.1 Atendem
modelo 0,33 VG PVE5.4.1 28,9
PVE 5.4.2
Deformagbes visuais
dos adesivos 0,07 VGPVE542 7,0
PVE 5.4.3 Localizagéo
dos adesivos e
simbolos nos
comandos 0,27 VG PVE 5.4.3 27,0
PVE 5.4.4 Protecéo de
danos 0,20 VG PVE 5.4.4 20,0
PVE 5.4.5 Cores dos
simbolos 0,13 VG PVE5.45 13,0
PVE 5.5 lluminagéo 0,03 VGPVES55 @ 0,0
PVE 5.6 Ter 0,29 VGPVE5.6 | 29,0
sistemas de
controle PVE 5.6.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE5.6.1 29,0
operacionais PVE 5.6.2 Acionamento padréo em controles - Sistema de
adequados operacéo 0,71 VGPVES5.6.2 71,0
PVE 5.6.2.1 Motor - partida e VG PVE
desligamento do motor 0,02 5.6.2.1 2,0
PVE 5.6.2.2 Motor - desligamento do VG PVE
motor (controle mecéanico) 0,02 5.6.2.2 2,0
PVE 5.6.2.3 Rotag&o do motor VG PVE
acionado pelo pé (acelerador) 0,11 5.6.2.3 11,0
PVE 5.6.2.4 Rotag&o do motor
acionado por uma controle deslizante VG PVE
no painel (acelerador manual) 0,09 5.6.2.4 9,0
PVE 5.6.2.5 Freios de servico VG PVE
(acionado pelos pés) 0,13 5.6.2.5 13,0
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continua
VG PVE
PVE 5.6.2.6 Freio de estacionamento 0,08 5.6.2.6 8,0
PVE 5.6.2.7 Transmissé&o VG PVE
(Embreagem acionado pelo pé) 0,13 5.6.2.7 13,0
VG PVE
PVE 5.6.2.8 Bloqueio do diferencial 0,03 5.6.2.8 3,0
PVE 5.6.2.9 TDP (tomada de
poténcia) - Embreagem acionada VG PVE
pelo pé 0,10 5.6.2.9 10,0
PVE 5.6.2.10 Mecanismos de VG PVE
levantamento (engate de trés pontos) 0,13 5.6.2.10 13,0
PVE 5.6.2.11 Funcao hidraulica VG PVE
remota 0,09 5.6.2.11 9,0
VG PVE
PVE 5.6.2.12 Movimentos 0,04 5.6.2.12 4,0
PVE 5.6.2.13 Acionamento padrédo
em controles - identificagéo de
controles manuais por cadigo de VG PVE
cores 0,03 5.6.2.13 3,0
PVF6 Abastecimento 0,06 VG PVEG 6.0
PVE 6.1 Tanque e escapamento 0,29 VG 5.6.2.13 29,0
PVE 6.2 Tanque facil abastecimento 0,71 VG 5.6.2.13 71,0

VG Segurancga
85,5

Legenda:
VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 104 que contém os valores dos itens versus

as funcdes de valor para cada ponto de vista fundamental e elementar.

Tabela 104 - Notas da avaliacdo e fungBes de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - Valtra

AB650
Notas do Funcao de
o . trator valor das
Critérios de avaliagc&o para os tratores : ~
avaliado acoes
(Gréfico 4)
PVF1 Dispositivos de alerta 50 0
PVF2 Estabilidade 100 100
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 100 100
PVE 3.2 Partida segura 100 100
PVE 3.3 Protecdo no capotamento 80 0
PVE 3.4 Piso antiderrapante 100 100
PVE 3.5.1 Prote¢c8es nos pontos cortantes 100 100
PVE 3.5.2 Prote¢cfes nos pontos esmagamento 100 100
PVE 3.5.3 Protec8es de facil manuseio protecdes 100 100
PVE 3.5.4 Protecéo partes moveis 100 100
PVE 3.5.4.1 Protecdes na TDP 100 100
PVE 3.5.4.2 Protecdes nas correias do motor 100 100
PVE 3.5.5 Protecdes para superficies quentes 100 100
PVE 3.5.5.1 Protecdo no radiador 100 100



202

continua
PVE 3.5.5.2 Protec&o no escapamento 0 0
PVE 3.5.6 Protecdes para perigos térmicos 100 100
PVE 3.5.7 Protecfes para perigos materiais e substancias 0 0
PVE 3.6.1 Medidas de acesso 100 100
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 70 70
PVE 3.6.3 Corrimao, pega-mao e barreiras 100 100
PVF4 Espaco posto operador (dimensées minimas do espaco interno) 100 100
PVE 5.1.1 Escapamento 100 100
PVE 5.1.2 Volante de direcédo 0 0
PVE 5.1.3 Cabine 100 100
PVE 5.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 5.2.2 Localizacéo 100 100
PVE 5.2.3 Protec&o de danos 100 100
PVE 5.2.4 Idioma 100 100
PVE 5.2.5 Cores 100 100
PVE 5.3.1 Atendem modelo 100 100
PVE 5.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.3.3 Localizacdo dos adesivos 100 100
PVE 5.3.4 Protec&o de danos 100 100
PVE 5.3.5 Cores 100 100
PVE 5.4.1 Atendem modelo 87,5 75
PVE 5.4.2 Deformagdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.4.3 Localizacao dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 5.4.4 Protecéo de danos 100 100
PVE 5.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVF 5.5 lluminacéo 0 0
PVE 5.6.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 5.6.2.1 Motor - partida e desligamento do motor 100 100
PVE 5.6.2.2 Motor - desligamento do motor (controle mecanico) 100 100
PVE 5.6.2.3 Rotagdo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 5.6.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle deslizante 100 100
no painel (acelerador manual)
PVE 5.6.2.5 Freios de servi¢co (acionado pelos pés) 100 100
PVE 5.6.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 5.6.2.7 Transmissdo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 5.6.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PYE 5.6.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo 100 100
pé
PVE 5.6.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) 100 100
PVE 5.6.2.11 Funcao hidraulica remota 100 100
PVE 5.6.2.12 Movimentos 100 100
PVE 5.6.2.13 Acionamento padréo em controles - identificacdo de 100 100
controles manuais por cédigo de cores
PVE 6.1 Tangue e escapamento 100 100
PVE 6.2 Tangue facil abastecimento 100 100

O Gréfico 4 mostra a avaliacdo das agbes potenciais para o trator Valtra
A650. O perfil do trator pode ser interpretado da seguinte forma: dos 54 itens

avaliados, 5 itens estdo no nivel de referéncia "neutro” com resultado inaceitavel.
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Esses sdo listados como o PVE 3.5.5.2 protecdo no escapamento, o PVE 3.5.7
protecbes para perigos materiais e substancias, o PVE 5.1.2 volante de diregao,
PVE 5.2.1 ndo atende as dimensdes - modelo sinais e PVF 5.5 iluminagéo interna.
Sobressaem-se 43 itens avaliados no nivel de impacto aceitavel. Quatro estdo nas
escalas com notas intermediarias, ndo atingindo 100 pontos, o PVF1 dispositivos de
alerta com (50 pontos), PVE 3.3 protecao no capotamento com (80 pontos), o PVE
3.6.2 degraus e escadas (evitar quedas) e PVE 5.4.1 atendem modelo simbologia
com (87,5 pontos).

Entdo, a nota final para o trator da Valtra A650, para seguranca, foi de 85,5.
Para a fabricante ampliar sua nota em seguranca, atingindo indices maiores, fez-se
uma simulacdo alterando os valores como se ela atingisse a nota 100 nesses
critérios. Com PVF3 (100 pontos), seu resultado passaria para 89,2 e, com 0

atendimento ao PVF5, a nota do trator elevaria para 92,5.
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Gréfico 4 - Perfil de Impacto das A¢Bes Potenciais em Seguranca (Trator Valtra A650)
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Aplicou-se 0 modelo de avaliacédo para o trator da marca John Deere 5075E

para ergonomia o qual pode ser visto na Tabela 105.

Tabela 105 - Aplicagdo do Modelo de Avaliagdo Multicritério de Ergonomia - John Deere

5075E

Objetivo: Verificar indices ergondmicos em tratores utilizados na agricultura

familiar

Pesos
Normalizados

(VG) Valores
Globais Parciais

PVF1 Esfor¢o Mental

PVE 1.1 Painel de
Instrumentos

PVE 1.2 Sinais de
Seguranca

PVE 1.3 Pictogramas do
risco

PVE 1.4 Simbolos

PVF2 Visualizacéo
PVE 2.1 Escapamento

PVE 2.2 Volante de dire¢éo

PVE 2.3 Cabine

PVF3 lluminacgéo interna

PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos

PVE 1.2.1 Atende as dimensdes
modelo

PVE 1.2.2 Localizagédo

PVE 1.2.3 Protecéo de danos
PVE 1.2.4 Idioma

PVE 1.2.5 Cores

PVE 1.3.1 Atendem modelo
PVE 1.3.2 Deformages visuais dos
adesivos

PVE 1.3.3 Localizag&o dos adesivos
PVE 1.3.4 Protecéo de danos
PVE 1.3.5 Cores

PVE 1.4.1 Atendem modelo
PVE 1.4.2 Deformagdes visuais dos
adesivos

PVE 1.4.3 Localizagdo dos adesivos e
simbolos nos comandos

PVE 1.4.4 Protecéo de danos
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos

PVF4 Ter sistemas de controle operacionais adequados

PVE 4.1 Acionamento TDP

PVE 4.2 Acionamento padréo em controles - Sistema de operagao

PVE 4.2.1 Motor - Partida e
desligamento do motor

PVE 4.2.2 Desligamento do motor
(controle mecénico)

0,07
0,32

0,58
0,42

0,16

0,10
0,28
0,07
0,34
0,21
0,20
0,33
0,03
0,30
0,14
0,20
0,32
0,29
0,06

0,29

0,22
0,14

0,06
0,25
0,42
0,33

0,01

0,12
0,29
0,71

0,04

0,05

VG PVF1

VG PVE
1.1

VG PVE

VG PVE
1.3

VG PVE
1.4

VG PVF2

VG PVF3

VG PVF4
VG PVE4.1

VG PVE4.2

5,4

32,0

0,0

16,7

28,5

3,5

0,0

8,1
29

67,5
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continua
PVE 4.2.3 Rotagé&o do motor acionado 0,07
pelo pé (acelerador)
PVE 4.2.4 Rotacéo do motor acionado
por uma controle deslizante no painel 0,10
(acelerador manual)
PVE 4.2.5 Freios de servigo (acionado 011
pelos pés) ’
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 0,05
PVE 4.2.7 Transmisséo (Embreagem 0,13
acionado pelo pé)
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 0,04
PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) - 0,09
Embreagem acionada pelo pé
PVE 4.2.10 Mecanismos de 0,1
levantamento (engate de trés pontos)
PVE 4.2.11 Fung&o hidréaulica remota 0,06
Acionamento padrdo em controles -
sentido de movimento e localizacéo
PVE 4.2.12 Movimentos 0,09
PVE 4.2.13 Acionamento padrdo em 0.0
controles - identificacéo de controles 07
manuais por codigo de cores
PVF5 Movimentacéo e Posicionamento 0,13 VG PVF5 11,4
PVE 5.1 Facilidade de acesso aos itens de manutencéo 0,2
VG PVE
PVE 5.1.1 Acesso facil 0,58 5.1 20,0
PVE 5.1.2 Engates facilitados 0,42
PVE 5.2 Ajuste do volante de diregdo 0,08 VGSPZVE 0,0
PVE 5.3 Alcance dos controles 0,32
PVE 5.3.1 Alcance aos controles de VG PVE
mzos 0.5 5.3 28,0
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos 05
pés '
PVE 5.4 Espaco posto operador (dimensdes minimas do espago VG PVE
; 0,4 40,0
interno) 5.4
PVF6 Assentos 0,15 VG PVE6 10,1
PVE 6.1 Regulagens 0,58
. VG PVE
PVE 6.1.1 Apoio para bracos 0,29 6.1 374
PVE 6.1.2 Reguladores 0,71
PVE 6.2 Formato e Revestimento 0,42
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas 0,31 VGPVE | o
PVE 6.2.2 Tecido 0,16 6.2 '
PVE 6.2.3 Medidas 0,53
PVF7 Vibragdes 0,11
. 0,33
PVE 7.1 Cabine VG PVE7 43
PVE 7.2 Superficie do Piso 011
PVE 7.3 Amortecimento 0,56
PVF8 Niveis de Ruido 0,12 VG PVF8 0,0
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continua
PVF9 Intempéries (cabine, para-lamas, anteparo de vidro, toldo) 0,18 VGPVF9 | 144
PVF10 Esforgo Fisico 0,05 VG PVF10 0,5
VG PVE
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0.9 10.1 0.0
VG PVE
PVE 10.2 Identificacdo dos pesos 0.1 10.2 10,0
VG Ergonomia
61,2

Legenda:
VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 106 que contém os valores dos itens versus

as funcdes de valor para cada ponto de vista fundamental e elementar.

Tabela 106 - Notas da avaliagdo e fun¢bes de valor de acordo com a avaliacdo multicritério - John
Deere 5075E

Notas do Funcao de
o L trator valor das
Critérios de avaliacéo para os tratores . ~
avaliado acoes
(Grafico 5)
PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos (painel de instrumentos) 100 100
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos (painel de instrumentos) 100 100
PVE 1.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 1.2.2 Localizacéo 0 0
PVE 1.2.3 Protecédo de danos 0 0
PVE 1.2.4 Idioma 0 0
PVE 1.2.5 Cores 0 0
PVE 1.3.1 Atendem modelo 0 0
PVE 1.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 50 100
PVE 1.3.3 Localizacéo dos adesivos 100 100
PVE 1.3.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 1.3.5 Cores 100 100
PVE 1.4.1 Modelo dos simbolos (comandos/outros) 62,5 72
PVE 1.4.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.4.3 Localizac&o dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 1.4.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 2.1 Escapamento 100 100
PVE 2.2 Volante de direcéo 0 0
PVE 2.3 Cabine 100 100
PVF 3 lluminacéo 0 0
PVE 4.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 4.2.1 Motor - Partida e desligamento do motor 100 100
PVE 4.2.2 Desligamento do motor (controle mecénico) 100 100
PVE 4.2.3 Rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 4.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle deslizante no 100 100

painel (acelerador manual)
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PVE 4.2.5 Freios de servico (acionado pelos pés) 100 100
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 0 0
PVE 4.2.7 Transmissdo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo pé 100 100
PVE 4.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) 100 100
PVE 4.2.11 Funcao hidraulica remota 100 100
PVE 4.2.12 Movimentos 100 100
PVE 4.2.13 Acionamento padréo em controles - identificacdo de

controles manuais por codigo de cores 100 100
PVE 5.1.1 Acesso facil aos itens de manutencdo 100 100
PVE 5.1.2 Engates facilitados 100 100
PVE 5.2 Ajuste do volante de direc&o 0 0
PVE 5.3.1 Alcance aos controles de méos 87,5 70
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos pés 87,5 70
PVE 5.4 Espaco posto operador 100 100
PVE 6.1.1 Apoio para bracos 100 100
PVE 6.1.2 Reguladores 50 0
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas 100 100
PVE 6.2.2 Tecido 0 0
PVE 6.2.3 Medidas 75 50
PVE 7.1 Cabine 0 -100
PVE 7.2 Superficie do Piso 100 100
PVE 7.3 Amortecimento 50 0
PVF8 Niveis de Ruido 0 0
PVF9 Intempéries 80 60
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0 0
PVE 10.2 Identificac8o dos pesos 100 100

O perfil do trator John Deere 5075E pode ser assim interpretado: dos 53 itens
avaliados, 15 estdo no impacto "neutro” com resultado inaceitdvel. Nao foram
visualizados adesivos de sinais de seguranca (mensagens de texto). Logo, os itens
do PVE 1.2.1, PVE 1.2.2, PVE 1.2.3, PVE 1.2.4 e PVE 1.2.5 ficaram zerados (0
pontos). Além disso, observou-se o PVE 2.2 volante de diregdo obstruindo as
informagdes no painel de instrumentos, o PVF3 iluminacéo interna com 0 (zero) por
ndo ter iluminacdo, PVE 4.2.6 freio de estacionamento ndo atendendo as
especificacdes da norma, o PVE 5.2 com a auséncia de regulagens do volante de
direcdo, o PVE 5.3.2 alcance aos controles dos pés fora das zonas sendo
inacessivel, o PVE 6.1.1 com a auséncia do apoio para bragos, o PVE 6.2.2 tecido
do assento inadequado, o PVE 7.1 ndo apresentando sistema de suspenséo para
vibracdes, o PVF8 ndo atendimento aos niveis de ruido, o PVE 10.1 com 0s pesos

dos lastros acima do limite definido na CLT. Temos 1 destes 15 itens no nivel de
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referéncia com (0 pontos) por ndo ter um sistema de suspenséao para vibracdes PVE
7.1 Cabine. Evidenciam-se 38 itens avaliados no nivel de impacto aceitavel, entre os
quais, trés estdo nas escalas com notas intermediarias, ndo atingindo 100 pontos,
um deles se encontra no estagio de atendimento com (87,5 pontos) que € o PVE
1.3.1 modelo do pictograma do risco atendendo a nota de (50 pontos) ficando no
nivel de referéncia "neutro”, PVE 1.4.1 modelo dos simbolos (comandos/outros) com
(62,5 pontos), PVE 5.3.1 alcance aos controles de maos com (87,5 pontos), PVE
5.3.2 alcance aos controles dos pés com (87,5 pontos), PVE 6.1.2 reguladores
atendendo a nota de (50 pontos) ficando no nivel de referéncia "neutro”, o PVE 7.3
com amortecimento atendendo a nota de (50 pontos).

Para ergonomia, a nota final para o trator da John Deere foi de 61,2. Para a
distribuicAo dos pesos, realizada no modelo multicriterial pelos especialistas,
evidencia-se que o PVF9 intempéries tem o maior peso com total de 18 pontos,
seguido pelo PVF6 assentos com 15 pontos e PVF5 movimentacdo e
posicionamento com 13 pontos. Em uma simulagcdo com PV9 com a nota em 100
nesses trés PVFs a nota de ergonomia aumentaria para 71,2. Com o atendimento
aos niveis de ruido ligados ao PVF8 (que tém peso de 12 pontos), a nota do trator
alcancaria 83,2 e, com a pontuacdo maxima no item PVF7 vibracdes, ficaria em
86,9. No Gréfico 5, apresenta-se a avaliacao do perfil para avaliacdo das acbes

potenciais do trator John Deere 5075E.
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Gréfico 5 - Perfil de Impacto das A¢des Potenciais em Ergonomia (John Deere 5075E)
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Aplicou-se 0 modelo de avaliacdo para o trator da marca John Deere 5075E

para seguranca o qual pode ser visto na Tabela 107.

Tabela 107 - Aplicagdo do Modelo de Avaliacdo Multicritério de Seguranca - John Deere 5075E

Objetivo: Verificar indices de seguranca para tratores utilizados na agricultura
familiar

Pesos
Normalizados

(VG) Valores
Globais Parciais

PVF1 Dispositivos de alerta

PVF2 Estabilidade

PVF3 Dispositivos de seguranca
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente
PVE 3.2 Partida segura
PVE 3.3 Protecéo no capotamento
PVE 3.4 Piso antiderrapante

PVE 3.5 Proteges e barreiras

PVE 3.5.1 Protecdes nos
pontos cortantes

PVE 3.5.2 Protecdes nos

pontos esmagamento

PVE 3.5.3 Protecdes de féacil

manuseio protecdes

PVE 3.5.4 Prote¢do partes

maéveis
3.5.4.1 Protegdes na
TDP
3.5.4.2 Protecdes
nas correias do
motor

PVE 3.5.5 Protecdes para superficies quentes
PVE 3.5.5.1
Radiador
PVE 3.5.5.2
Escapamento

PVE 3.5.6 Protecdes para

perigos térmicos (condigGes

ambientais para evitar

gueimaduras)

PVE 3.5.7 Protecbes para

perigos materiais e

substancias

PVE 3.6 Acesso permanente
PVE 3.6.1 Medidas de acesso
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas)
PVE 3.6.3 Corrimao, pega-mao e barreiras

PVF4 Espaco posto operador (dimens8es minimas do espaco interno)

PVF 5 Posto de operagao adequado

PVE 5.1

Visualiza¢éao
PVE 5.1.1 Escapamento
PVE 5.1.2 Volante de direcéo

PVE5.1.3 Cabine

0,15

0,18

0,29
0,17
0,11
0,29
0,06
0,23

0,10

0,10
0,07
0,20

0,70

0,30
0,14

0,30

0,70

0,16

0,23
0,14
0,22
0,43
0,35

0,09

0,23
0,20
0,22
0,35
0,43

VG PVF1 7,5

VG PVF2 180

VG PVF3 24,3
VGPVE31l 17,0

VGPVE32 11,0
VGPVE33 |232

VG PVE 3.4 6,0
VG PVE 3.5 14,5

VG PVE 3.5.1 | 10,0

VG PVE 3.5.2 | 10,0
VGPVE353 | 7,0
VG PVE354 | 6,0

VG 354.1 0,0

VG 3.5.4.2 30,0
VG PVE 355 14,0

VG 355.1 30,0

VG 3.55.2 70,0

VG PVE 3.5.6 | 16,0

VG PVE 3.5.7 | 0,0
VGPVE36 12,0
VG PVE 3.6.1 | 22,0
VG PVE 3.6.2 | 28,8
VG PVE 3.6.3 | 35,0

VG PVF4 9,0

VG PVF5 15,4
VGPVES5.1 13,0
VGPVES5.11 | 22,0
VGPVES.1.2 | 0,0
VG PVES5.1.3 43,0
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continua
PVE 5.2 Sinais de 0,17 VG PVE 5.2 0,0
Seguranca PVE 5.2.1 Atende as
dimensdes - modelo 0,20 VG PVE5.2.1 | 0,0
PVE 5.2.2 Localizag&do 0,23 VG PVE5.2.2 | 0,0
PVE 5.2.3 Protecéo de
danos 0,13 VG PVES.2.3 0,0
PVE 5.2.4 Idioma 0,26 VG PVES5.24 0,0
PVE 5.2.5 Cores 0,18 VG PVE5.25 | 0,0
PVE 5.3 0,16 VGPVE53 135
Pictogramas do
fisco PVE 5.3.1 Atendem modelo 0,29 VG PVE5.3.1 | 14,5
PVE 5.3.2 Deformagbes
visuais dos adesivos 0,21 VG PVE5.3.2 | 21,0
PVE 5.3.3 Localizacdo dos
adesivos 0,26 VG PVE 5.3.3 | 26,0
PVE 5.3.4 Protecao de
danos 0,08 VG PVE5.34 | 8,0
PVE 5.3.5 Cores 0,15 VG PVE 5.3.5 15,0
g.VEbE’I-“ . 0,15 VG PVE5.4 | 132
imbologia PVE 5.4.1 Atendem modelo 0,33 VGPVE54.1 | 21,1
PVE 5.4.2 Deformacgbes
visuais dos adesivos 0,07 VGPVES5.4.2 | 7,0
PVE 5.4.3 Localizacdo dos
adesivos e simbolos nos
comandos 0,27 VG PVE 5.4.3 | 27,0
PVE 5.4.4 Protecao de
danos 0,20 VG PVE 5.4.4 | 20,0
PVE 5.4.5 Cores dos
simbolos 0,13 VG PVE 5.4.5 | 13,0
PVE 5.5 lluminagéo 0,03 VG PVE 5.5 0,0
PVE 5.6 Ter 0,29 VGPVE56 | 27,2
sistemas de
controle PVE 5.6.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE5.6.1 | 29,0
operacionals PVE 5.6.2 Acionamento padrdo em controles -
adequados Sistema de operagéo 0,71 VGPVES.6.2 | 648
PVE 5.6.2.1 Motor -
partida e
desligamento do VG PVE
motor 0,02 5.6.2.1 2,0
PVE 5.6.2.2 Motor -
desligamento do
motor (controle VG PVE
mecanico) 0,02 5.6.2.2 2,0
PVE 5.6.2.3 Rotagéo
do motor acionado VG PVE
pelo pé (acelerador) 0,11 5.6.2.3 11,0
PVE 5.6.2.4 Rotagéo
do motor acionado
por uma controle
deslizante no painel VG PVE
(acelerador manual) 0,09 5.6.2.4 9,0
PVE 5.6.2.5 Freios
de servigo (acionado VG PVE
pelos pés) 0,13 5.6.2.5 13,0
PVE 5.6.2.6 Freio de VG PVE
estacionamento 0,08 5.6.2.6 0,0
PVE 5.6.2.7
Transmissao
(Embreagem VG PVE
acionado pelo pé) 0,13 5.6.2.7 13,0
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PVE 5.6.2.8

Bloqueio do VG PVE

diferencial 0,03 5.6.2.8 3,0

PVE 5.6.2.9 TDP

(tomada de poténcia)

- Embreagem VG PVE

acionada pelo pé 0,10 5.6.2.9 10,0

PVE 5.6.2.10

Mecanismos de

levantamento

(engate de trés VG PVE

pontos) 0,13 5.6.2.10 13,0

PVE 5.6.2.11

Func&o hidraulica VG PVE

remota 0,09 5.6.2.11 9,0

PVE 5.6.2.12 VG PVE

Movimentos 0,04 5.6.2.12 3,3

PVE 5.6.2.13

Acionamento padrédo

em controles -

identificacdo de

controles manuais VG PVE

por cédigo de cores 0,03 5.6.2.13 3,0

PVF6 Abastecimento 0,06 VG PVF6 3.9

PVE 6.1 Tanque e escapamento 0,29 VG 5.6.2.13 | 29,0
PVE 6.2 Tanqgue facil abastecimento 0,71 VG 5.6.2.13 | 355

VG Segurancga

78,0

Legenda:

VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 108 que contém os valores dos itens versus

as funcdes de valor para cada ponto de vista fundamental e elementar.

Tabela 108 - Notas da avaliagdo e fun¢bes de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - John

Deere 5075E

Notas do Funcé&o de valor
Critérios de avaliacdo para os tratores trator avaliado das acbes
(Gréfico 6)
PVF1 Dispositivos de alerta 50 0
PVF2 Estabilidade 100 100
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 100 100
PVE 3.2 Partida segura 100 100
PVE 3.3 Protecao no capotamento 80 0
PVE 3.4 Piso antiderrapante 100 100
PVE 3.5.1 Protecfes nos pontos cortantes 100 100
PVE 3.5.2 Protec6es nos pontos esmagamento 100 100
PVE 3.5.3 Protec¢fes de facil manuseio protecdes 100 100
PVE 3.5.4 Protecado partes méveis 100 100
PVE 3.5.4.1 Prote¢bes na TDP 0 0
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PVE 3.5.4.2 Protec¢des nas correias do motor 100 100
PVE 3.5.5.1 Protecdo no radiador 100 100
PVE 3.5.5.2 Protecdo no escapamento 0 0
PVE 3.5.6 Protec8es para perigos térmicos 100 100
PVE 3.5.7 Protec8es para perigos materiais e substancias 0 0
PVE 3.6.1 Medidas de acesso 100 100
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 67 67
PVE 3.6.3 Corriméo, pega-mao e barreiras 100 100
PVF4 Espaco posto operador (dimens6es minimas do espaco 100 100
interno)
PVE 5.1.1 Escapamento 100 100
PVE 5.1.2 Volante de direcédo 0 0
PVES5.1.3 Cabine 100 100
PVE 5.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 5.2.2 Localizagdo 0 0
PVE 5.2.3 Protecdo de danos 0 0
PVE 5.2.4 Idioma 0 0
PVE 5.2.5 Cores 0 0
PVE 5.3.1 Atendem modelo 50 0
PVE 5.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.3.3 Localizacdo dos adesivos 100 100
PVE 5.3.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.3.5 Cores 100 100
PVE 5.4.1 Atendem modelo 64 72
PVE 5.4.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.4.3 Localizacéo dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 5.4.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 5.5 lluminagéo 0 0
PVE 5.6.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 5.6.2.1 Motor - partida e desligamento do motor 100 100
PVE 5.6.2.2 Motor - desligamento do motor (controle mecénico) 100 100
PVE 5.6.2.3 Rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 5.6.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle 100 100
deslizante no painel (acelerador manual)
PVE 5.6.2.5 Freios de servi¢o (acionado pelos pés) 100 100
PVE 5.6.2.6 Freio de estacionamento 0 0
PVE 5.6.2.7 Transmisséo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 5.6.2.8 Blogueio do diferencial 100 100
PVE 5.6.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada 100 100
pelo pé
PVE 5.6.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés 100 100
pontos)
PVE 5.6.2.11 Funcao hidraulica remota 100 100
PVE 5.6.2.12 Movimentos 83 50
PVE 5.6.2.13 Acionamento padrdo em controles - identificacéo
de controles manuais por cddigo de cores 100 100
PVE 6.1 Tanque e escapamento 100 100
PVE 6.2 Tanque facil abastecimento 50 0
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O Gréfico 6 contém o perfil para a avaliacdo das acdes potenciais do trator da
marca John Deere. O perfil do trator pode ser interpretado deste modo: dos 54 itens
avaliados, 11 itens estdo no nivel de referéncia "neutro” com resultado inaceitavel,
sendo listados como o 3.5.4.1 falta da protecdo moével na TDP, PVE 3.5.5.2 protecéo
no escapamento, o PVE 3.5.7 protecdes para perigos materiais e substancias, o
PVE 5.1.2 volante de direcdo, bem como, do PVE 5.2.1 ao PVE 5.2.5. Esse ultimo
nao foi pontuado, pois ndo foram visualizados sinais de seguranca (adesivos de
alerta apresentado em forma de texto) neste modelo de trator. Os descritores como
o PVF 5.5 iluminacéo interna e o PVE 5.6.2.6 freio de estacionamento também né&o
pontuaram.

Destacam-se 43 itens avaliados no nivel de impacto aceitavel; destes,sete
estdo nas escalas com notas intermediarias, ndo atingindo 100 pontos, o PVF1
dispositivos de alerta com (50 pontos), PVE 3.3 protecdo no capotamento com (80
pontos), o PVE 3.6.2 degraus e escadas com (67 pontos), o PVE 5.3.1 atendem
modelo - pictogramas (50 pontos), PVE 5.4.1 atendem modelo - simbologia com (64
pontos), o PVE 5.6.2.12 movimentos dos controles (83 pontos) e PVE 6.2 tanque
facil abastecimento (50 pontos).

Por conseguinte, a nota final para o trator da John Deere para seguranca foi
de 78. Para realizar a simulagédo para possiveis melhorias, destaca-se que o PVF3
dispositivos de seguranca apresenta o maior peso, totalizando 29 pontos, seguido
pelo PVF5 posto de operagdo adequado com 23 pontos e PVF2 estabilidade com 18
pontos. Com PVF3 (100 pontos), seu resultado passaria para 82,8 e, com o
atendimento ao PVF5, a nota do trator elevaria para 90,3.
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Gréfico 6 - Perfil de Impacto das A¢des Potenciais em Seguranca (John Deere 5075E)

216



217

Aplicou-se 0 modelo de avaliacdo para o trator da marca New Holland TL 75E

para ergonomia o qual pode ser visto na Tabela 109.

Tabela 109 - Aplicagdo do Modelo de Avaliagdo Multicritério de Ergonomia - New Holland TL 75E

Objetivo: Verificar indices ergondmicos em tratores utilizados na agricultura Pesos (VG) Valores Globais
familiar Normalizados Parciais
PVF1 Esfor¢co Mental 0,07 VG PVF1 6,6
PVE 1.1 Painel de Instrumentos 0,32
VG PVE
PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos 0,58 11 32,0
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos 0,42
PVE 1.2 Sinais de Seguranca 0,16
PVE 1.2.1 Atende as dimensbes 010
modelo '
PVE 1.2.2 Localizagéo 0,28 VG1PZVE 14,4
PVE 1.2.3 Protegéo de danos 0,07 '
PVE 1.2.4 Idioma 0,34
PVE 1.2.5 Cores 0,21
PVE 1.3 Pictogramas do risco 0,20
PVE 1.3.1 Atendem modelo 0,33
PVE 1.3.2 Deformacdes visuais dos 003
adesivos : VGngVE 16,0
PVE 1.3.3 Localizagéo dos adesivos 0,30 ’
PVE 1.3.4 Protegdo de danos 0,14
PVE 1.3.5 Cores 0,20
PVE 1.4 Simbolos 0,32
PVE 1.4.1 Atendem modelo 0,29
PVE 1.4.2 Deformagdes visuais dos 006
adesivos ' VG PVE 320
PVE 1.4.3 Localizagdo dos adesivos 0,29 14 '
e simbolos nos comandos
PVE 1.4.4 Protec3o de danos 0,22
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 0,14
PVF2 Visualizagao 0,06
PVE 2.1 Escapamento 0,25 VG PVE2 35
PVE 2.2 Volante de direcéo 0,42
PVE 2.3 Cabine 0,33
PVF3 lluminacgéo interna 0,01 VG PVF3 0,0
PVF4 Ter sistemas de controle operacionais adequados 0,12 VG PVF4 8,5
PVE 4.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE4.1 29,0
PVE 4.2 Acionamento padréo em controles - Sistema de operacado 0,71

PVE 4.2.1 Motor - Partida e
desligamento do motor

PVE 4.2.2 Desligamento do motor 0,05 VG PVE4.2 71,0
(controle mecénico)

0,04

PVE 4.2.3 Rotag¢&o do motor 0,07
acionado pelo pé (acelerador)
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PVE 4.2.4 Rotacao do motor
acionado por uma controle deslizante 0,10
no painel (acelerador manual)
PVE 4.2.5 Freios de servigo
- . 0,11
(acionado pelos pés)
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 0,05
P\(E 4.2.7 Transmisséo (Embreagem 0,13
acionado pelo pé)
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 0,04
PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) 0,09
- Embreagem acionada pelo pé
PVE 4.2.10 Mecanismos de 0,1
levantamento (engate de trés pontos)
PVE 4.2.11 Func&o hidraulica remota 0,06
Acionamento padréo em controles -
sentido de movimento e localizagéo
PVE 4.2.12 Movimentos 0,09
PVE 4.2.13 Acionamento padréo em 7
controles - identificagdo de controles 0.0
manuais por codigo de cores
PVF5 Movimentacéo e Posicionamento 0,13 VG PVF5 11,7
PVE 5.1 Facilidade de acesso aos itens de manutencéo 0,2
o VG PVE
PVE 5.1.1 Acesso facil 0,58 5.1 20,0
PVE 5.1.2 Engates facilitados 0,42
PVE 5.2 Ajuste do volante de diregao 0,08 VGSZVE 8,0
PVE 5.3 Alcance dos controles 0,32
P\{E 5.3.1 Alcance aos controles de 05 VG PVE 220
maos ' 53 ’
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos 05
pés '
PVE 5.4 Espaco posto operador (dimensdes minimas do espago VG PVE
; 0,4 40,0
interno) 5.4
PVF6 Assentos 0,15 VG PVF6 14,0
PVE 6.1 Regulagens 0,58
: 0,29 VG PVE 58,0
PVE 6.1.1 Apoio para bracos ) 6.1 )
PVE 6.1.2 Reguladores 0,71
PVE 6.2 Formato e Revestimento 0,42
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas 0,31 VG PVE 353
PVE 6.2.2 Tecido 0,16 6.2
PVE 6.2.3 Medidas 0,53
PVF7 Vibracées 0,11
. 0,33
PVE 7.1 Cabine VG PVE7 9.2
PVE 7.2 Superficie do Piso 0,11
PVE 7.3 Amortecimento 0,56
PVF8 Niveis de Ruido 0,12 VG PVF8 0,0
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PVF9 Intempéries (cabine, para-lamas, anteparo de vidro, toldo) 0,18 VG PVF9 9,0
PVF10 Esforgo Fisico 0,05 VG PVF10 0,5
VG PVE
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0.9 10.1 0.0
VG PVE
PVE 10.2 Identificacdo dos pesos 0.1 10.2 10,0

VG Ergonomia
66,5

Legenda:

VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 110 que contém os valores dos itens versus

as funcdes de valor para cada ponto de vista fundamental e elementar.

Tabela 110 - Notas da avaliacdo e funcbes de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - New
Holland TL 75E

Notas do Funcéo de
o L trator valor das
Critérios de avaliacéo para os tratores ' ~
avaliado acoes
(Grafico 7)
PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos 100 100
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos 100 100
PVE 1.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 1.2.2 Localizacéo 100 100
PVE 1.2.3 Protec&o de danos 100 100
PVE 1.2.4 Idioma 100 100
PVE 1.2.5 Cores 100 100
PVE 1.3.1 Atendem modelo 39 -22
PVE 1.3.2 Deformagdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.3.3 Localizac¢do dos adesivos 100 100
PVE 1.3.4 Protec&o de danos 100 100
PVE 1.3.5 Cores 100 100
PVE 1.4.1 Modelo dos simbolos (comandos/outros) 100 100
PVE 1.4.2 Deformac6es visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.4.3 Localizacédo dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 1.4.4 Protec&o de danos 100 100
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 2.1 Escapamento 100 100
PVE 2.2 Volante de direcdo 0 0
PVE 2.3 Cabine 100 100
PVF 3 lluminagéo 0 0
PVE 4.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 4.2.1 Motor - Partida e desligamento do motor 100 100
PVE 4.2.2 Desligamento do motor (controle mecéanico) 100 100
PVE 4.2.3 Rotag¢éo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 4.2.4 Rotac&o do motor acionado por uma controle deslizante no 100 100

painel (acelerador manual)
PVE 4.2.5 Freios de servico (acionado pelos pés) 100 100
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PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 4.2.7 Transmissao (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PVE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo pé 100 100
PVE 4.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) 100 100
PVE 4.2.11 Funcao hidraulica remota 100 100
AC|onam?nto padrdo em controles - sentido de movimento e 100 100
localizacéo
PVE 4.2.12 Movimentos 100 100
PVE 4.2.13 Acionamento padrdo em controles - identificacéo de
controles manuais por cédigo de cores 100 100
PVE 5.1.1 Acesso féacil aos itens de manutencéo 100 100
PVE 5.1.2 Engates facilitados 100 100
PVE 5.2 Ajuste do volante de direcao 100 100
PVE 5.3.1 Alcance aos controles de méos 87,5 75
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos pés 50 0
PVE 5.4 Espaco posto operador 100 100
PVE 6.1.1 Apoio para bragos 100 100
PVE 6.1.2 Reguladores 100 100
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas 100 100
PVE 6.2.2 Tecido 0 0
PVE 6.2.3 Medidas 100 100
PVE 7.1 Cabine 50 0
PVE 7.2 Superficie do Piso 100 100
PVE 7.3 Amortecimento 100 100
PVF8 Niveis de Ruido 0 0
PVF9 Intempéries 50 0
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0 0
PVE 10.2 Identificac8do dos pesos 100 100

O grafico 7 expde o perfil do impacto das acGes potenciais para a avaliacao
de ergonomia do trator New Holland TL 75E e os resultados podem ser interpretado
da seguinte forma: dos 53 itens avaliados, 8 estdo no impacto "neutro” com
resultado inaceitavel. N&do foi encontrado nenhum adesivo para 0s sinais de
seguranca (esses sdo em formato de texto). Observaram-se também os itens do
PVE 1.2.1 atender as dimensdes do modelo para sinais de seguranca, o PVE 2.2
volante de direcdo obstruindo as informacgdes no painel de instrumentos, o PVF3
iluminacgao interna com 0 (zero) por ndo apresentar esse item, o PVE 5.3.2 alcance
aos controles dos pés fora das zonas sendo inacessivel, o PVE 6.2.2 tecido do
assento inadequado,0 PVE 7.1 ndo apresentando sistema de suspensdo para
vibragdes, o PVF8 néo atendendo aos niveis de ruido, o PVE 10.1 com 0s pesos

dos lastros acima do limite definido na CLT. Nesse cenério, ainda temos PVE 1.3.1
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nao atendimento ao modelo de pictograma do risco com (39 pontos). Sobressaem-
se 44 itens avaliados no nivel de impacto aceitavel; destes, um esta na escalas com
a nota intermediaria, ndo atingindo (100 pontos) € o PVE 5.3.1 alcance aos controles
de maos. Assim, para ergonomia, a nota final para o trator da New Holland TL 75E
foi de 66,5. Na simulacdo das melhorias o PVF9 intempéries tem o0 maior peso com
total de 18 pontos, seguido pelo PVF6 assentos com 15 pontos e PVF5
movimentagdo e posicionamento com 13 pontos. Atendendo a esses critérios,
citados anteriormente, a nota de ergonomia passaria a 77,8. Na sequéncia, com 0
atendimento aos niveis de ruido ligados ao PVF8 (que tém peso de 12 pontos)a nota
do trator atingiria 89,8. Com a pontuacdo maxima no item PVF7 vibracfes, a nota

ficaria em 91,6.
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Gréfico 7 - Perfil de Impacto das A¢des Potenciais Ergonomia (New Holland TL 75E)
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Aplicou-se o modelo de avaliagcdo para a marca New Holland TL 75E para

seguranca o qual pode ser visto na Tabela 111.

Tabela 111 - Aplicagdo do Modelo de Avaliacdo Multicritério de Seguranca TL75E

Objetivo: Verificar indices de seguranca para tratores utilizados na agricultura
familiar

Pesos
Normalizados

(VG) Valores Globais

Parciais
PVF1 Dispositivos de alerta 0,15 VG PVF1 75
PVF2 Estabilidade 0,18 VG PVE2 18
PVF3 Dispositivos de seguranca 0,29 VG PVF3 25,5
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 0,17 VG PVE 3.1 17
PVE 3.2 Partida segura 0,11 VG PVE 3.2 11
PVE 3.3 Protegao no capotamento 0,29 VG PVE 3.3 23,2
PVE 3.4 Piso antiderrapante 0,06 VG PVE 3.4 6
PVE 3.5 Proteg6es e barreiras 0,23 VG PVE 3.5 17,7
PVE 3.5.1 Protegbes nos
pontos cortantes 0,10 VG PVE 3.5.1 10
PVE 3.5.2 Prote¢bes nos
pontos esmagamento 0,10 VG PVE 3.5.2 10
PVE 3.5.3 Protegbes de
facil manuseio protegdes 0,07 VG PVE 3.5.3 7
PVE 3.5.4 Protegéo
partes moveis 0,20 VG PVE 3.5.4 20
3.5.4.1 Protecdes na TDP 0,70 VG 3.5.4.1 70
3.5.4.2 Protegdes nas
correias do motor 0,30 VG 3.5.4.2 30
PVE 3.5.5 Protegdes para superficies quentes 0,14 VG PVE 3.5.5 14
PVE 3.5.5.1 Radiador 0,30 VG 3.5.5.1 30
PVE 3.5.5.2 Escapamento 0,70 VG 3.5.5.2 70
PVE 3.5.6 Prote¢bes para
perigos térmicos
(condigBes ambientais
para evitar queimaduras) 0,16 VG PVE 3.5.6 16
PVE 3.5.7 Protecdes para
perigos materiais e
substancias 0,23 VG PVE 3.5.7 0
PVE 3.6 Acesso permanente 0,14 VG PVE 3.6 12,9
PVE 3.6.1 Medidas de acesso 0,22 VG PVE 3.6.1 22
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 0,43 VG PVE 3.6.2 | 35,6
PVE 3.6.3 Corriméo, pega-méao e barreiras 0,35 VG PVE 3.6.3 | 35,0
PVF4 Espaco posto operador (dimens8es minimas do espaco interno) 0,09 VG PVF4 9,0
PVF 5 Posto de operagao adequado 0,23 VG PVF5 19,2
PVES.1 0,20 VGPVES5.1 | 13,0
Visualiza¢éo PVE 5.1.1
Escapamento 0,22 VG PVES5.1.1 | 22,0
PVE 5.1.2 Volante de
direcao 0,35 VG PVE 5.1.2 0,0
PVES5.1.3 Cabine 0,43 VG PVES.1.3 43,0
PVE 5.2 Sinais
de Seguranga 0,17 VG PVE 5.2 13,6
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PVE 5.2.1 Atende as
dimensodes - modelo 0,20 VG PVE 5.2.1 0,0
PVE 5.2.2 Localizacao 0,23 VG PVES.2.2 23,0
PVE 5.2.3 Protecéo de
danos 0,13 VG PVE 5.2.3 13,0
PVE 5.2.4 Idioma 0,26 VG PVE 5.2.4 26,0
PVE 5.2.5 Cores 0,18 VG PVE 5.2.5 18,0
PVES5.3 0,16 VG PVE 5.3 13,0
Pictogramas do ' pye 5 3.1 Atendem
risco modelo 0,29 VGPVES5.3.1 | 11,3
PVE 5.3.2 Deformag6es
visuais dos adesivos 0,21 VGPVES5.3.2 | 21,0
PVE 5.3.3 Localizagédo
dos adesivos 0,26 VG PVE5.3.3 | 26,0
PVE 5.3.4 Protecéo de
danos 0,08 VG PVE 5.3.4 8,0
PVE 5.3.5 Cores 0,15 VG PVE5.35 | 15,0
PVES.4 0,15 VG PVE 5.4 15,0
Simbologia PVE 5.4.1 Atendem
modelo 0,33 VG PVE5.4.1 | 33,0
PVE 5.4.2 Deformag6es
visuais dos adesivos 0,07 VG PVE 5.4.2 7,0
PVE 5.4.3 Localizagao
dos adesivos e
simbolos nos
comandos 0,27 VG PVE 5.4.3 27,0
PVE 5.4.4 Protecéo de
danos 0,20 VG PVE 5.4.4 20,0
PVE 5.4.5 Cores dos
simbolos 0,13 VG PVE5.45 | 13,0
PVE 5.5 lluminagéo 0,03 VG PVE 5.5 0,0
PVE 5.6 Ter 0,29 VG PVE 5.6 29,0
sistemas de :
controle PVE 5.6.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE5.6.1 | 29,0
operacionais PVE 5.6.2 Acionamento padrdo em controles - Sistema
adequados de operacéio 0.71 VGPVE5.6.2 71,0
PVE 5.6.2.1 Motor - partida e VG PVE
desligamento do motor 0,02 5.6.2.1 2,0
PVE 5.6.2.2 Motor -
desligamento do motor VG PVE
(controle mecénico) 0,02 5.6.2.2 2,0
PVE 5.6.2.3 Rotagdo do
motor acionado pelo pé VG PVE
(acelerador) 0,11 5.6.2.3 11,0
PVE 5.6.2.4 Rotagéo do
motor acionado por uma
controle deslizante no painel VG PVE
(acelerador manual) 0,09 5.6.2.4 9,0
PVE 5.6.2.5 Freios de VG PVE
servico (acionado pelos pés) 0,13 5.6.2.5 13,0
PVE 5.6.2.6 Freio de VG PVE
estacionamento 0,08 5.6.2.6 8,0
PVE 5.6.2.7 Transmissao
(Embreagem acionado pelo VG PVE
pé) 0,13 5.6.2.7 13,0
PVE 5.6.2.8 Bloqueio do VG PVE
diferencial 0,03 5.6.2.8 3,0
PVE 5.6.2.9 TDP (tomada de
poténcia) - Embreagem VG PVE
acionada pelo pé 0,10 5.6.2.9 10,0
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PVE 5.6.2.10 Mecanismos de
levantamento (engate de trés VG PVE
pontos) 0,13 5.6.2.10 13,0
PVE 5.6.2.11 Funcéo VG PVE
hidraulica remota 0,09 5.6.2.11 9,0
VG PVE
PVE 5.6.2.12 Movimentos 0,04 5.6.2.12 4,0
PVE 5.6.2.13 Acionamento
padrdo em controles -
identificacéo de controles VG PVE
manuais por codigo de cores 0,03 5.6.2.13 3,0
PVF6 Abastecimento 0,06 VG PVE6 6.0
PVE 6.1
Tanque e
escapamento 0,29 VG 5.6.2.13 29,0
PVE 6.2
Tanque facil
abastecimento 0,71 VG 5.6.2.13 71,0
VG Segurancga
85,2

Legenda:
VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental

VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 112 que contém os valores dos itens versus

as funcdes de valor para cada ponto de vista fundamental e elementar.

Tabela 112 - Notas da avaliagdo e funcdes de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - New
Holland TL 75E

Notas do Funcéo de
s I trator valor das
Critérios de avaliacdo para os tratores : ~
avaliado acoes
(Grafico 8)
PVF1 Dispositivos de alerta 50 0
PVF2 Estabilidade 100 100
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 100 100
PVE 3.2 Partida segura 100 100
PVE 3.3 Protecao no capotamento 80 0
PVE 3.4 Piso antiderrapante 100 100
PVE 3.5 Proteces e barreiras 100 100
PVE 3.5.1 Protecfes nos pontos cortantes 100 100
PVE 3.5.2 Protec6es nos pontos esmagamento 100 100
PVE 3.5.3 Protec¢fes de facil manuseio protecdes 100 100
PVE 3.5.4.1 Protecdes na TDP 100 100
PVE 3.5.4.2 Protecdes nas correias do motor 100 100
PVE 3.5.5.1 Protecdo no radiador 100 100
PVE 3.5.5.2 Protecdo no escapamento 100 100
PVE 3.5.6 ProtecBes para perigos térmicos 100 100
PVE 3.5.7 Protectes para perigos materiais e substancias 0 0
PVE 3.6.1 Medidas de acesso 100 100

PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 83 83
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PVE 3.6.3 Corriméo, pega-mao e barreiras 100 100
PVF4 Espaco posto operador (dimens6es minimas do espaco 100 100
interno)
PVE 5.1.1 Escapamento 100 100
PVE 5.1.2 Volante de direcéo 0 0
PVE 5.1.3 Cabine 100 100
PVE 5.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 5.2.2 Localizac¢éo 100 100
PVE 5.2.3 Proteg&o de danos 100 100
PVE 5.2.4 Idioma 100 100
PVE 5.2.5 Cores 100 100
PVE 5.3.1 Atendem modelo 39 -22
PVE 5.3.2 Deformagdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.3.3 Localizacdo dos adesivos 100 100
PVE 5.3.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.3.5 Cores 100 100
PVE 5.4.1 Atendem modelo 100 100
PVE 5.4.2 Deformag6es visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.4.3 Localizac&o dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 5.4.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 5.5 lluminacéo 0 0
PVE 5.6.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 5.6.2.1 Motor - partida e desligamento do motor 100 100
PVE 5.6.2.2 Motor - desligamento do motor (controle mecénico) 100 100
PVE 5.6.2.3 Rotacao do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 5.6.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle 100
deslizante no painel (acelerador manual) 100
PVE 5.6.2.5 Freios de servi¢o (acionado pelos pés) 100 100
PVE 5.6.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 5.6.2.7 Transmissdo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 5.6.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PVE 5.6.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada 100
pelo pé 100
PVE 5.6.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés 100
pontos) 100
PVE 5.6.2.11 Funcéao hidraulica remota 100 100
PVE 5.6.2.12 Movimentos 100 100
PVE 5.6.2.13 Acionamento padrdo em controles - identificacdo de 100
controles manuais por codigo de cores 100
PVE 6.1 Tanque e escapamento 100 100
PVE 6.2 Tanque facil abastecimento 100 100

O Gréfico 8 expde o perfil para a avaliacdo das acBes potenciais de

seguranca do trator da marca New Holland TL 75E. O perfil do trator pode ser assim

interpretado: dos 54 itens avaliados, 4 itens estédo no nivel de referéncia "neutro”

com resultado inaceitavel, os quais sao listados como o PVE 3.5.7 protecdes para

perigos materiais e substancias, o PVE 5.1.2 volante de dire¢do, PVE 5.2.1 atende
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as dimensdes - modelo - sinais, o PVF 5.5 iluminacéo. Destaca-se 50 itens avaliados
no nivel de impacto aceitavel, destes 4 estdo nas escalas com notas intermediarias,
nao atingindo (100 pontos), o PVF1 Dispositivos de alerta com (50 pontos), PVE 3.3
protecdo no capotamento com (80 pontos), o PVE 3.6.2 degraus e escadas com (83
pontos), o PVE 5.3.1 atendem modelo - pictogramas (39 pontos).

A nota final para o trator da New Holland TL 75E, para seguranca, foi de 85,2.
Para simulacdo o PVF3 dispositivos de seguranga apresenta o maior peso,
totalizando 29 pontos, seguido pelo PVF5 posto de operacdo adequado com 23
pontos e PVF2 estabilidade com 18 pontos. Para a fabricante ampliar sua nota em
seguranca, atingindo indices maiores, fez-se uma simulacdo alterando os valores
como se atingisse a nota 100 nesses critérios. Com PVF3 (100 pontos) seu
resultado passaria para 88,7 e, com o0 atendimento ao PVF5, a nota do trator

elevaria para 92,5.
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Gréfico 8 - Perfil de Impacto das A¢des Potenciais Seguranca (New Holland TL 75E).
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Aplicou-se o0 modelo de avaliacdo para o trator da marca Case Farmall 80

para ergonomia o qual pode ser visto na Tabela 113.

Tabela 113 - Aplicagdo do Modelo de Avaliagdo Multicritério - Case Farmall 80

Objetivo: Verificar indices ergondmicos em tratores utilizados na agricultura

Pesos

(VG) Valores Globais

familiar Normalizados Parciais
PVF1 Esfor¢co Mental 0,07 VG PVF1 6,3
PVE 1.1 Painel de 032
Instrumentos
PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos 0,58 VGPVE 11 28,9
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos 0,42
PVE 1.2 Sinais de Seguran¢a 0,16
PVE 1.2.1 Atende as dimensdes
0,10
modelo
PVE 1.2.2 Localizag&o 0,28 VG PVE 1.2 11,7
PVE 1.2.3 Proteg&o de danos 0,07
PVE 1.2.4 Idioma 0,34
PVE 1.2.5 Cores 0,21
PVE 1.3 Pictogramas do risco 0,20
PVE 1.3.1 Atendem modelo 0,33
PVE 1.3.2 Deformacdes visuais 003
dos adesivos ’ VG PVE 13 167
PVE 1.3.3 Localizagdo dos ’ '
. 0,30
adesivos
PVE 1.3.4 Protegdo de danos 0,14
PVE 1.3.5 Cores 0,20
PVE 1.4 Simbolos 0,32
PVE 1.4.1 Atendem modelo 0,29
PVE 1.4.2 Deformagdes visuais
. 0,06
dos adesivos
PVE 1.4.3 Localizagdo dos VG PVE 1.4 32,0
adesivos e simbolos nos 0,29
comandos
PVE 1.4.4 Protec3o de danos 0,22
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 0,14
PVF2 Visualizagao 0,06
PVE 2.1 Escapamento 0,25 VG PVE2 35
PVE 2.2 Volante de diregéo 0,42
PVE 2.3 Cabine 0,33
PVFE3 lluminagéo interna 0,01 VG PVF3 0,7
PVF4 Ter sistemas de controle operacionais adequados 0,12 VG PVF4 10,8
PVE 4.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE4.1 29,0
PVE 4.2 Acionamento padrdo em controles - Sistema de operagao 0,71
PVE 4.2.1 Motor - Partida e 0.04
desligamento do motor ’ VG PVE4.2 71,0
PVE 4.2.2 Desligamento do motor 0,05

(controle mecénico)
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PVE 4.2.3 Rotacéo do motor 0,07
acionado pelo pé (acelerador)
PVE 4.2.4 Rotacédo do motor
acionado por uma controle
. ) 0,10
deslizante no painel (acelerador
manual)
PVE 4.2.5 Freios de servi¢o
; . 0,11
(acionado pelos pés)
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 0,05
PVE 4.2.7 Transmissé&o 0,13
(Embreagem acionado pelo pé)
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 0,04
PVE 4.2.9 TDP (tomada de
poténcia) - Embreagem acionada 0,09
pelo pé
PVE 4.2.10 Mecanismos de
levantamento (engate de trés 0,1
pontos)
PVE 4.2.11 Func&o hidraulica 0.06
remota '
Acionamento padréo em controles
- sentido de movimento e
localizacéo
PVE 4.2.12 Movimentos 0,09
PVE 4.2.13 Acionamento padrdo
em controles - identificagéo de 007
controles manuais por cédigo de '
cores
PVF5 Movimentacéo e Posicionamento 0,13 VG PVE5 10,5
PVE 5.1 Facilidade de acesso aos itens de manutencéo 0,2
PVE 5.1.1 Acesso facil 0,58 VGPVES.1 20,0
PVE 5.1.2 Engates facilitados 0,42
PVE 5.2 Ajuste do volante de dire¢éo 0,08 VG PVE 5.2 8,0
PVE 5.3 Alcance dos controles 0,32
PVE 5.3.1 Alcance aos controles
de maos 0,5 VG PVE 5.3 21,2
PVE 5.3.2 Alcance aos controles 05
dos pés ’
PVE 5.4 Espago posto operador (dimens6es minimas do espago 0.4 VG PVE 5.4 312
interno)
PVF6 Assentos 0,15 VG PVF6 15,0
PVE 6.1 Regulagens 0,58
PVE 6.1.1 Apoio para bragos 0,29 VG PVE 6.1 58,0
PVE 6.1.2 Reguladores 0,71
PVE 6.2 Formato e Revestimento 0,42
0,31
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas VG PVE 6.2 42,0
PVE 6.2.2 Tecido 0,16
PVE 6.2.3 Medidas 0,53
PVF7 Vibragdes 0,11
. 0,33
PVE 7.1 Cabine VG PVE7 9.2
PVE 7.2 Superficie do Piso 011
0,56

PVE 7.3 Amortecimento
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PVF8 Niveis de Ruido 0,12 VG PVF8 12,0
PVF9 Intempéries (cabine, para-lamas, anteparo de vidro, toldo) 0,18 VG PVF9 18,0
PVF10 Esforgo Fisico 0,05 VG PVF10 0,5
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0.9 VG PVE 10.1 0,0
0,1 VG PVE 10.2 10,0

PVE 10.2 Identificacdo dos pesos

VG Ergonomia

87,5

Legenda:

VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental
VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 114 que contém os valores dos itens versus

as funcdes de valor para cada ponto de vista fundamental e elementar.

Tabela 114 - Notas da avaliacéo e fun¢des de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - Case

Farmall 80
Notas para Funcéo de
Critérios de avaliacdo para os tratores trator valor das
avaliado acdes

PVE 1.1.1 Modelo dos simbolos 83,5 51
PVE 1.1.2 Cores dos simbolos 100 100
PVE 1.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 1.2.2 Localizacéo 100 100
PVE 1.2.3 Protecéo de danos 50 100
PVE 1.2.4 Idioma 50 50
PVE 1.2.5 Cores 100 100
PVE 1.3.1 Atendem modelo 50 0
PVE 1.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.3.3 Localizacdo dos adesivos 100 100
PVE 1.3.4 Protec&o de danos 100 100
PVE 1.3.5 Cores 100 100
PVE 1.4.1 Modelo dos simbolos (comandos/outros) 100 100
PVE 1.4.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 1.4.3 Localizacao dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 1.4.4 Protecéo de danos 100 100
PVE 1.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 2.1 Escapamento 100 100
PVE 2.2 Volante de dire¢céo 0 0
PVE 2.3 Cabine 100 100
PVF 3 lluminacéo 66 0
PVE 4.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 4.2.1 Motor - Partida e desligamento do motor 100 100
PVE 4.2.2 Desligamento do motor (controle mecanico) 100 100
PVE 4.2.3 Rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 4.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle deslizante 100 100
no painel (acelerador manual)

PVE 4.2.5 Freios de servi¢co (acionado pelos pés) 100 100



232

continua
PVE 4.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 4.2.7 Transmissédo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 4.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PYE 4.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo 100 100
pé
PVE 4.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) 100 100
PVE 4.2.11 Funcéo hidraulica remota 100 100
PVE 4.2.12 Movimentos 100 100
PVE 4.2.13 Acionamento padrdo em controles - identificacéo de 100 100
controles manuais por cédigo de cores
PVE 5.1.1 Acesso facil aos itens de manutencéo 100 100
PVE 5.1.2 Engates facilitados 100 100
PVE 5.2 Ajuste do volante de direcdo 100 100
PVE 5.3.1 Alcance aos controles de méos 82,5 65
PVE 5.3.2 Alcance aos controles dos pés 50 0
PVE 5.4 Espaco posto operador 78 100
PVE 6.1.1 Apoio para bracos 100 100
PVE 6.1.2 Reguladores 100 100
PVE 6.2.1 Bordas arredondadas 100 100
PVE 6.2.2 Tecido 100 100
PVE 6.2.3 Medidas 100 100
PVE 7.1 Cabine 50 0
PVE 7.2 Superficie do Piso 100 100
PVE 7.3 Amortecimento 100 100
PVF8 Niveis de Ruido 100 100
PVF9 Intempéries 100 100
PVE 10.1 Pesos dos lastros 0 0
PVE 10.2 Identifica¢@o dos pesos 100 100

O Grafico 9 exibe o perfil de impacto das a¢des potenciais para o trator Case
Farmall 80, podendo ser interpretado deste modo: dos 53 itens avaliados, apenas 5
estdo no impacto "neutro" com resultado inaceitavel, o PVE 1.2.1 ndo atender as
dimensdes do modelo para sinais de seguranca, o PVE 1.2.4 ter adesivo com idioma
na lingua inglesa, o PVE 2.2 volante de direcao obstruindo as informacdes no painel
de instrumentos, o PVE 5.3.2 alcance aos controles dos pés fora das zonas sendo
inacessivel, o PVE 10.1 com os pesos dos lastros acima do limite definido na CLT.
Destacam-se 49 itens avaliados no nivel de impacto aceitavel, entre os quais,cinco
estdo nas escalas com as notas intermediarias, ndo atingindo 100 pontos, sendo o
PVE 1.1.1 modelo dos simbolos (83,5 pontos), PVE 5.3.1 alcance aos controles de
maos, PVF 3 iluminacdo (66 pontos), o PVE 5.3.1 alcance aos controles de méaos
(82,5 pontos), PVE 7.1 cabine (50 pontos) tendo coxins de interface cabine e chassi.
Para ergonomia a nota final para o de trator da Case foi de 87,5. Para ampliar a nota

para o trator da Case, seria necessario melhorar o PV5 movimentagdo e



233

posicionamento, atingindo o valor maximo nos comandos (maos e pés), a nota se
elevaria para 90. Incluindo o atendimento para PV7 vibracdo com a insercado da
cabine com suspensédo e PVF 10 esforgo Fisico - pesos dos lastros atingindo 96,5.
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Grafico 9 - Perfil de Impacto das Ac¢des Potenciais Seguranga (Case Farmall 80)
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O modelo de avaliacdo de seguranca para o trator da marca Case Farmall 80

pode ser visto na Tabela 115.

Tabela 115 - Aplicagdo do Modelo de Avaliagdo Multicritério - Case Farmall 80

Objetivo: Verificar indices ergondmicos em tratores utilizados na agricultura Pesos (VG) Valores
familiar Normalizados Globais Parciais
PVF1 Dispositivos de alerta 0,15 VG PVF1 75
PVF2 Estabilidade 0,18 VG PVE2 18,0
PVF3 Dispositivos de seguranca 0,29 VG PVF3 28,7
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 0,17 VG PVE 3.1 | 17,0
PVE 3.2 Partida segura 0,11 VGPVE3.2 11,0
PVE 3.3 Prote¢ao no capotamento 0,29 VG PVE 3.3 | 29,0
PVE 3.4 Piso antiderrapante 0,06 VG PVE 3.4 @ 6,0
PVE 3.5 Proteg6es e barreiras 0,23 VGPVE35 | 230
PVE 3.5.1 Protecbes VG PVE
nos pontos cortantes 0,10 351 10,0
PVE 3.5.2 Protecbes
nos pontos VG PVE
esmagamento 0,10 3.5.2 10,0
PVE 3.5.3 Protegbes
de facil manuseio VG PVE
protecdes 0,07 3.5.3 7,0
PVE 3.5.4 Protegéo VG PVE
partes moveis 0,20 3.5.4 20,0
3.5.4.1 Proteg¢Ges na
TDP 0,70 VG 3541 70,0
3.5.4.2 Proteg@es nas
correias do motor 0,30 VG 3542 | 30,0
VG PVE
PVE 3.5.5 Prote¢Ges para superficies quentes 0,14 3.55 14,0
PVE 3.5.5.1 Radiador 0,30 VG 3551 | 30,0
PVE 3.5.5.2
Escapamento 0,70 VG 3.5.52 70,0
PVE 3.5.6 Protecbes
para perigos térmicos
(condigBes ambientais
para evitar VG PVE
queimaduras) 0,16 3.5.6 16,0
PVE 3.5.7 Protegbes
para perigos materiais VG PVE
e substancias 0,23 3.5.7 23,0
PVE 3.6 Acesso permanente 0,14 VGPVE36 12,8
VG PVE
PVE 3.6.1 Medidas de acesso 0,22 3.6.1 22,0
VG PVE
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 0,43 3.6.2 34,4
VG PVE
PVE 3.6.3 Corriméo, pega-m&o e barreiras 0,35 3.6.3 35,0
PVF4 Espaco posto operador (dimens8es minimas do espaco interno) 0,09 VG PVF4 9
PVF 5 Posto de operagcao adequado 0,23 VG PVF5 19,3
PVES.1 0,20 VG PVE 5.1 | 13,0
Visualiza¢éo PVE 51.1 VG PVE
Escapamento 0,22 5.1.1 22,0
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PVE 5.1.2 Volante de VG PVE
direcéo 0,35 5.1.2 0,0
PVES5.1.3 Cabine 0,43 VG PVE5.1.3 | 43,0
PVE 5.2 Sinais 0,17 VGPVE5.2 11,3
de Seguranga
PVE 5.2.1 Atende as VG PVE
dimensdes - modelo 0,20 5.2.1 0,0
VG PVE
PVE 5.2.2 Localizac¢éo 0,23 5.2.2 23,0
PVE 5.2.3 Protecéo de VG PVE
danos 0,13 5.2.3 13,0
VG PVE
PVE 5.2.4 Idioma 0,26 5.2.4 13,0
VG PVE
PVE 5.2.5 Cores 0,18 5.2.5 18,0
PVE5.3 0,16 VG PVE 5.3 13,5
Pictogramas do | pyg 5.3 1 Atendem VG PVE
risco modelo 0,29 5.3.1 14,5
PVE 5.3.2
Deformag6es visuais VG PVE
dos adesivos 0,21 5.3.2 21,0
PVE 5.3.3 Localizacdo VG PVE
dos adesivos 0,26 5.3.3 26,0
PVE 5.3.4 Protecéo de VG PVE
danos 0,08 5.3.4 8,0
VG PVE
PVE 5.3.5 Cores 0,15 5.3.5 15,0
PVES4 0,15 VG PVE 5.4 15,0
Simbologia PVE 5.4.1 Atendem VG PVE
modelo 0,33 5.4.1 33,0
PVE 5.4.2
Deformagdes visuais VG PVE
dos adesivos 0,07 5.4.2 7,0
PVE 5.4.3 Localizagdo
dos adesivos e
simbolos nos VG PVE
comandos 0,27 5.4.3 27,0
PVE 5.4.4 Protecdo de VG PVE
danos 0,20 5.4.4 20,0
PVE 5.4.5 Cores dos VG PVE
simbolos 0,13 5.4.5 13,0
PVE 5.5 lluminagéo 0,03 VGPVES55 | 1,9
P‘VtE 5.6 Tder 0,29 VG PVE5.6 | 29,0
sistemas de
controle PVE 5.6.1 Acionamento TDP 0,29 VG PVE 29,0
operacionais 56.1
adequados PVE 5.6.2 Acionamento padrao em controles - VG PVE 710
Sistema de operacéo 0,71 5.6.2 '
PVE 5.6.2.1 Motor -
partida e desligamento VG PVE
do motor 0,02 5.6.2.1 2,0
PVE 5.6.2.2 Motor -
desligamento do motor VG PVE
(controle mecanico) 0,02 5.6.2.2 2,0
PVE 5.6.2.3 Rotagéo
do motor acionado VG PVE
pelo pé (acelerador) 0,11 5.6.2.3 11,0
PVE 5.6.2.4 Rotagéo
do motor acionado por
uma controle
deslizante no painel VG PVE
(acelerador manual) 0,09 5.6.2.4 9,0
PVE 5.6.2.5 Freios de
servigo (acionado VG PVE
pelos pés) 0,13 5.6.2.5 13,0
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PVE 5.6.2.6 Freio de VG PVE
estacionamento 0,08 5.6.2.6 8,0
PVE 5.6.2.7
Transmissao
(Embreagem acionado VG PVE
pelo pé) 0,13 5.6.2.7 13,0
PVE 5.6.2.8 Bloqueio VG PVE
do diferencial 0,03 5.6.2.8 3,0
PVE 5.6.2.9 TDP
(tomada de poténcia) -
Embreagem acionada VG PVE
pelo pé 0,10 5.6.2.9 10,0
PVE 5.6.2.10
Mecanismos de
levantamento (engate VG PVE
de trés pontos) 0,13 5.6.2.10 13,0
PVE 5.6.2.11 Fungao VG PVE
hidraulica remota 0,09 5.6.2.11 9,0
PVE 5.6.2.12 VG PVE
Movimentos 0,04 5.6.2.12 4,0
PVE 5.6.2.13
Acionamento padrao
em controles -
identificacdo de
controles manuais por VG PVE
cadigo de cores 0,03 5.6.2.13 3,0
PVF6 Abastecimento 0,06 VG PVF6 6.0
PVE 6.1
Tanque e
escapamento 0,29 VG 5.6.2.13 29,0
PVE 6.2 Tanque facil abastecimento 0,71 VG 5.6.2.13 71,0
VG Seguranca
88,4

Legenda:

VG PVF - Valor Global do ponto de vista fundamental
VG PVE - Valor Global do ponto de vista elementar

A seguir apresenta-se a Tabela 116 que contém os valores dos itens versus

as funcdes de valor para cada ponto de vista fundamental e elementar.

Tabela 116 - Notas da avaliacéo e funcbes de valor de acordo com a avaliagdo multicritério - Case

Farmall 80
Notas do Funcéo de
s L trator valor das
Critérios de avaliacdo para os tratores : ~
avaliado acdes
(Gréfico 10)
PVF1 Dispositivos de alerta 50 0
PVF2 Estabilidade 100 100
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente 100 100
PVE 3.2 Partida segura 100 100
PVE 3.3 Protecao no capotamento 100 100
PVE 3.4 Piso antiderrapante 100 100
PVE 3.5.1 Protecdes nos pontos cortantes 100 100

PVE 3.5.2 Protecdes nos pontos esmagamento 100 100
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PVE 3.5.3 Protec8es de facil manuseio protecées 100 100
PVE 3.5.4.1 Protec¢des na TDP 100 100
PVE 3.5.4.2 Protecdes nas correias do motor 100 100
PVE 3.5.5 Protec8es para superficies quentes 100 100
PVE 3.5.5.1 Radiador 100 100
PVE 3.5.5.2 Escapamento 100 100
PVE 3.5.6 Protec8es para perigos térmicos 100 100
PVE 3.5.7 Protec8es para perigos materiais e substancias 100 100
PVE 3.6.1 Medidas de acesso 100 100
PVE 3.6.2 Degraus e escadas (evitar quedas) 80 80
PVE 3.6.3 Corrimdo, pega-mao e barreiras 100 100
PVF4 Espaco posto operador (dimensdes minimas do espago
. 100 100
interno)
PVE 5.1.1 Escapamento 100 100
PVE 5.1.2 Volante de dire¢céo 0 0
PVES5.1.3 Cabine 100 100
PVE 5.2.1 Atende as dimensdes - modelo 0 0
PVE 5.2.2 Localizagéo 100 100
PVE 5.2.3 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.2.4 Idioma 50 50
PVE 5.2.5 Cores 100 100
PVE 5.3.1 Atendem modelo 50 0
PVE 5.3.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.3.3 Localizacéo dos adesivos 100 100
PVE 5.3.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.3.5 Cores 100 100
PVE 5.4.1 Atendem modelo 100 100
PVE 5.4.2 Deformacdes visuais dos adesivos 100 100
PVE 5.4.3 Localizacéo dos adesivos e simbolos nos comandos 100 100
PVE 5.4.4 Protecdo de danos 100 100
PVE 5.4.5 Cores dos simbolos 100 100
PVE 5.5 lluminacgédo 66 0
PVE 5.6.1 Acionamento TDP 100 100
PVE 5.6.2.1 Motor - partida e desligamento do motor 100 100
PVE 5.6.2.2 Motor - desligamento do motor (controle mecanico) 100 100
PVE 5.6.2.3 Rotagdo do motor acionado pelo pé (acelerador) 100 100
PVE 5.6.2.4 Rotacdo do motor acionado por uma controle deslizante

X 100 100
no painel (acelerador manual)
PVE 5.6.2.5 Freios de servico (acionado pelos pés) 100 100
PVE 5.6.2.6 Freio de estacionamento 100 100
PVE 5.6.2.7 Transmissdo (Embreagem acionado pelo pé) 100 100
PVE 5.6.2.8 Bloqueio do diferencial 100 100
PYE 5.6.2.9 TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo 100 100
pé
PVE 5.6.2.10 Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) 100 100
PVE 5.6.2.11 Funcéao hidraulica remota 100 100
PVE 5.6.2.12 Movimentos 100 100
PVE 5.6.2.13 Acionamento padrdo em controles - identificacdo de 100
controles manuais por cédigo de cores 100
PVE 6.1 Tanque e escapamento 100 100
PVE 6.2 Tanque facil abastecimento 100 100

No Gréfico 10, apresenta-se o perfil de impacto, com base na avaliacdo das

acOes potenciais para o trator Case Farmall 80. Dos 54 itens avaliados, apenas 3
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itens estdo no nivel de referéncia "neutro” com resultado inaceitavel, os quais séao
listados como o PVE 5.1.2 volante de direcdo, PVE 5.2.1 atende as dimensdes -
modelo - sinais, o PVE 5.2.4 idioma - sinais. Destaca-se 51 itens avaliados no nivel
de impacto aceitavel, destes 4 estdo nas escalas com notas intermediarias, nao
atingindo 100 pontos, o PVF1 dispositivos de alerta com (50 pontos), o PVE 3.6.2
degraus e escadas com (80 pontos), o PVE 5.3.1 atendem modelo - pictogramas (50
pontos) e PVE 5.5 iluminagédo com (66 pontos). A nota final para o de trator da marca
Case Farmall 80 para seguranca foi de 88,4. O PVF3 dispositivos de seguranca
apresenta o maior peso totalizando 29 pontos, seguido pelo PVF5 posto de
operacdo adequado com 23 pontos e PVF2 estabilidade com 18 pontos. Para a
fabricante ampliar sua nota em seguranca, atingindo indices maiores, fez-se uma
simulacédo alterando os valores como se atingisse a nota 100 nesses critérios. Com
PVF3 (100 pontos), seu resultado praticamente ndo seria alterado, pois somente um
item mudaria a escala para 100 pontos (degraus e escadas) e a nota seria 88,8.
Com o atendimento ao PVF5, a nota do trator elevaria para 92,5. Nesse ultimo item,
o atendimento as medidas estabelecidas pela norma para degraus e escadas, a hao
obstrucdo das informacdes do painel de instrumentos pelo volante de direcdo, o
atendimento ao formato e idioma dos sinais de seguranca e 0s modelos dos
pictogramas do risco e atendimento em 100 pontos da iluminag&do necessitariam ser
trabalhados para alcancar melhorias. Ao complementar com PVF 1 dispositivos de
alerta, o trator atingiria 100 pontos em seguranca, pois deveria dispor de faixas

refletivas.
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Gréfico 10 - Perfil de Impacto das Agdes Potenciais Seguranca (Case Farmall 80)
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Observou-se fazendo uma comparacao entre os perfis dos tratores que ha
itens em comum que ndo foram pontuados, a Figura 50 agrupa todos os graficos
para ergonomia e a Figura 51 para seguranca, de forma a facilitar essa visualizagéo.
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Figura 50 - Visualizacao do perfil de impacto agrupados para os tratores avaliados ergonomia
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Nesta circunstancia, percebe-se que os modelos de tratores da Massey e
Valtra, apesar de possuirem poténcias diferentes, tém um perfil de impacto
semelhante. Ambas as marcas pertencem ao grupo AGCO, desde 2004. Ja o
modelo de trator da John Deere, no comeco, ndo atendeu ao item sinais de
seguranca, fazendo surgir um tracado diferente, o qual, posteriormente, se igual ou
aos modelos Case e New Holland quanto a visualizacdo (volante, escapamento,
cabine). Também se notou que, a partir do ponto de vista do alcance dos controles,
todos os modelos podem melhorar seus indices. Tal fato foi comprovado nas
medicdes dos controles em relacdo ao SIP, que serdo discutidos no subcapitulo 4.2.
Outra oportunidade de melhoria estd na reducdo da vibracdo e ruido, que, no
modelo do trator Case, ganha destaque atingindo a pontuacdo esperada. Além
disso, os lastros, com valores para sua massa acima dos recomendados pela
legislacdo, podem ser vistos como um item a ser estudado, visto que constituem um

dispositivo importante para a estabilidade, devendo ter um peso determinado.
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Figura 51 - Visualizacao do perfil de impacto agrupados para os tratores avaliados seguranca

Em sintese, através da aplicacdo da metodologia multicritério na Etapa 1
"Estruturacao” visualizou-se o rétulo do problema de forma clara e objetiva. Também
foi possivel elaborar e analisar os mapas cognitivos separados por area. Para

ergonomia tém-se dois clusters: "facilitar a operacédo” e "conforto". No "facilitar a
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operacao”, |é-se 27 linhas de argumentacao e 7 ramos e para "conforto” 17 linhas de
argumentagédo e 6 ramos. Em relacdo ao mapa cognitivo da seguranga, foram
reconhecidos trés clusters: "atencao”, "evitar acidentes" e "posto adequado”. Para
"atencao" foram levantadas 7 linhas de argumentacdo e 2 ramos. No "evitar
acidentes" sédo 24 linhas de argumentacéo e 8 ramos. Para o "posto adequado”, s&o
10 linhas de argumentacdo e 4 ramos. Ainda na Etapa 1 da metodologia foram
estabelecidos os sistemas arborescentes dos pontos de vista fundamentais, um para
ergonomia e outro para seguranga. Com relagao a “promover a saude ocupacional
através do trator confortavel" a arvore foi estruturada através de dois grandes eixos:
Facilidade Operacional (Esforco Mental, Visualizagcdo, lluminacéo interna, Ter
sistemas de controle adequados, Movimentacdo e Posicionamento) e Protecao e
Conforto (Assentos, Vibracfes, Ruido, Intempéries, Esforco Fisico). A arvore dos
pontos de vistas fundamentais para a area de segurancga, referente a “promover
seguranca no sistema tratorizado” foi concebida por meio dos trés grandes eixos
previamente definidos: Atencdo (Dispositivos de alerta), Dispositivos para evitar
acidentes (Estabilidade, Dispositivos de seguranca) e Posto de operacéo (Espaco no
posto operador, Posto operacdo adequado, Abastecimento). Ambos sistemas
arborescentes geraram 53 critérios para serem avaliados em ergonomia e 54
critérios em seguranca. Na Etapa 2 da metodologia multicritério "Avaliagdo" originou
os indices (pesos) nesses critérios atraves da definicdo das taxas de substituicdo
para ergonomia e seguranca. Em ergonomia os itens que tiveram a distribuicdo dos
pesos da seguintes forma: PVF1 Esfor¢co Mental (40 pontos); PVF2 Visualizacao (35
pontos); PVF3 lluminagdo interna (5 pontos); PVF4 Ter sistemas de controle
operacionais adequados (65 pontos); PVF5 Movimentacdo e Posicionamento (70
pontos); PVF6 Assentos (80 pontos); PVF7 Vibracdes (60 pontos); PVF8 Niveis de
Ruido (65 pontos); PVF9 Intempéries (100 pontos) e PVF10 Esforco Fisico (25
pontos). Em seguranca os seguintes pesos: PVF1 Dispositivos de alerta (50 pontos);
PV2 Estabilidade (60 pontos); PVF3 Dispositivos de segurancga (100 pontos); PVF4
Ter sistemas de controle operacionais adequados (30 pontos); PVF5 Posto operagéo
adequado (80 pontos); PVF6 Abastecimento (20 pontos). A Ultima etapa da
metodologia multicritério refere-se a avaliagdo das acdes potenciais de melhorias e
perfil de impacto. Ao analisar de forma global os perfis dos tratores avaliados,

observa-se que nenhum dos modelos obteve a nota maxima em relagdo aos
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dispositivos de alerta, lembrando que esses seguem a legislacdo de transito, mas o
item evidenciado como ausente, com excecdo do Valtra A650, foram as faixas
reflexivas, que sdo fundamentais juntamente com os faréis em trabalhos noturnos. O
trator A650 também nao atingiu a nota maxima por ndo apresentar a lanterna de
marcha a ré, de cor branca. Do mesmo modo, itens como protecbes no
escapamento e para protecfes contra materiais e substancias estiveram ausentes
nos tratores investigados. Outro fator responsavel pela reducdo da nota foi a
visualizacdo (escapamento, volante de direcdo e cabine), a qual, para trabalhos
noturnos no posto do operador, € prejudicada pela falta de iluminacdo interna. A
esse respeito, convém salientar que o modelo da Case, por ter cabine, vém com
sistema de iluminagéo.

A partir da analise dos perfis, constatam-se varios aspectos a ser melhorados
nos tratores, a fim de reduzir os pontos fracos e de potencializar os pontos fortes. Na
proxima secao, sera realizada a apresentacdo desses resultados abertos por pontos
de vista levantados no modelo multicriterial, considerando os pesos para cada um
deles. Esse estudo permitira a visualizacdo e a proposicdo das melhorias,

complementando os resultados apresentados nesse intervalo.

4.2 Resultados relativos a pesquisa de campo

4.2.1 Resultados relativos a proposta inicial

Neste trecho serdo apresentados os dados obtidos na primeira avaliagao
realizada nas revendas durante o ano de 2015 e definidas na etapa 2 - caracterizar o
ambiente pesquisado - presente no Capitulo 3 metodologia.

Analisando-se as normas e legislacdo do setor e retirando itens que nao se
aplicam aos tratores utilizados na agricultura familiar, foi possivel identificar 57 itens
de avaliagdo para a area de seguranca e 35 itens para ergonomia. A escala
selecionada para avaliacdo do trator quanto a esses itens foi: conforme (atende a
norma), ndo conforme (n&o atende a norma - informando a razéo) ou néo se aplica.

As Figuras 52 e Figura 53 apresentam os itens utilizados para as avaliacoes.

N° | Componente e Sistemas de Ergonomia (CSE)
1 | Planejar ou adaptar o posto de trabalho (trabalho manual sentado)
2 | Visualizacédo e operagédo (ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis
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com o tipo de atividade)

Campo de visdo dos olhos ao campo de trabalho (trabalho manual sentado)

Regulagem de altura do assento (trabalho manual sentado)

Ter area de trabalho de facil acesso e visualizagao

Posicionamento e movimentagdo adequados (trabalho manual sentado)

Condicdes de boa postura

Posicionamento e dimensdes (utilizacéo dos pés)

Altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da fungéo exercida (0os assentos)
Caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacéo na base do assento

Borda frontal arredondada (0s assentos)

Encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecéo da regido lombar

Suporte para 0s pés

Niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NR15 (< 85dB para 8h de trabalho)
Sobrecarga muscular estatica ou dindmica do pescogo, ombros, dorso e membros superiores
e inferiores adequada

Levantamento e transporte manual de carga (transportar e descarregar material (60 kg),
deslocamento acima (40 kg), no caso dos lastros do trator)

Respeito as exigéncias posturais, cognitivas, movimentos e esforcos fisicos demandados
pelos operadores

Monitores de video, sinais e comandos, devem possibilitar a interacéo clara e precisa

icones, simbolos e instrucées devem ser coerentes em sua aparéncia e funcéo

Reducéo da exigéncia de forca, pressao, preensao, flexdo, extensédo ou tor¢do dos segmentos
corporais

lluminacdo deve ser adequada e ficar disponivel em situacbes de emergéncia (luz de ré)
Localizacao e distancia de forma a permitir manejo facil e seguro (comandos)

Acessiveis ao operador (comandos)

Visibilidade, identificac&o e sinalizacdo

Permitir a alternancia de postura e a movimentacdo adequada

N&o devem possuir cantos vivos, superficies asperas, cortantes e quinas em angulos agudos
ou rebarbas

Devem permitir o apoio integral das plantas dos pés no piso (postos de trabalhos)

Atender as caracteristicas antropométricas e biomecanicas do operador (dimensdes dos
postos de trabalhos)

Assegurar a postura adequada, de forma a garantir posi¢cdes confortaveis (dimens6es dos
postos de trabalhos)

Agentes quimicos em estado sélido, liquido ou gasoso (combustiveis, poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores)

Radiacdes néo ionizantes (luz solar, sistemas de comunicacdo, micro-ondas)

Simbolos, inscri¢des, sinais luminosos ou sonoros

Destacada, visivel e ser de facil compreenséo (sinalizagdo)

Simbolos, inscri¢des e sinais luminosos devem seguir os padrées normativos (sinalizagao)
Serem legiveis e estar em portugués (sinalizacdo)

Figura 52 - Elementos utilizados para coletar dados sobre ergonomia em tratores (proposta inicial).

NO
1

N

Componente e Sistemas de Seguranca (CSS)

Controles de operacdo (volante de dire¢do ou alavancas, alavancas de cambio, manivelas,
pedais e interruptores devem ter controle facil e seguro. Nao podem obstruir o acesso).
Corrimdo/Pega-maos (meios de apoio como manipulos ou corrimao, barras, apoio para os pés
ou degraus antiderrapantes)

Dimensdes minimas do espaco interno

Pontos cortantes ou de esmagamento enquanto sentado no assento

Alcance dos pés do operador
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Alcance das méos do operador

Deve ter assento que suporte operador e instru¢cdes de uso e regulagem no manual

Cinto de seguranca de dois pontos

Assento para instrucdo (se instalado)

Taxa de inflamabilidade do material da cabine (observar somente o material e anotar)
Protecdes na tomada de poténcia (verificar se é reversivel, se existem)

Requisitos e resisténcia das protecdes e barreiras

Equipamento elétrico (ver na norma 26322-1, acesso, prote¢ao)

Componentes hidraulicos e conexdes (ver na norma 26322-1, acesso, protecao)

Lastros (anotar os pesos presentes)

Ajustes de nivelamento — sistemas de levantamento traseiro (ver na norma 26322-1, se o
automatico, o acesso dentro da cabine)

Sistemas de combustivel (ver na norma 26322-1, manual de operagao)

Estrutura de protecdo na capotagem

Superficies quentes (ver na norma 26322-1, exposi¢do, simbologia)

Gases de exaustdo (ver na norma 26322-1)

Manuais - devem ser fornecidos pelo fabricante

Sinais de seguranca e de instrucdo (pisca alerta)

Saida de emergéncia (nimero, localizacdo e sinalizacdo - no minimo duas)

Dispositivos de partida, acionamento e parada devem ser projetados, selecionados e
instalados para evitar acidentes (s6 ligar com pé na embreagem)

Comandos elétricos ou interfaces de seguranga - ndo provocar a perda da seguranca por
falhas

Dispositivo de intertravamento mecéanico de atuacdo simples e ndo monitorado para protecao
do compartimento do motor

Sensores de seguranca (detectores de presenca optoeletrdnicos, laser de mudltiplos feixes,
barreiras 6ticas, monitores de area, ou scanners, batentes, tapetes e sensores de posi¢ao)
Baterias localizadas de forma a facilitar a troca e seguranga prevenir contato acidental e curto-
circuito

Fardis, lanternas traseiras de posicdo, buzina, espelho retrovisor e sinal sonoro automatico de
ré

Sistema de engate para reboque deve ter acoplamento e desacoplamento facil e seguro (ver
se ha disponibilidade de conectores de implemento semiautomaticos)

Acessos permanentemente fixados e seguros a todos os pontos de operacao, abastecimento,
dentre outros

Acesso seguro deve estar indicado no manual de operacao

Meios de acesso se altura do posto de trabalho for maior que 0,55m

Meios de acesso devem ser dimensionados, construidos e fixados de forma segura

Meios de acesso devem ser resistentes

Abastecimento do tanque de combustivel

InstalacGes elétricas blindadas, isoladas e aterradas

Alimentacao elétrica segura (resisténcia contra materiais abrasivos, materiais adequados etc.)
Proibidos nas maquinas e equipamentos: chave geral como dispositivo de liga e desliga
Proibidos nas maquinas e equipamentos: partes energizadas expostas

Dispositivos de partida, acionamento e parada: localizados fora de zonas perigosas
Dispositivos de partida, acionamento e parada: podem ser desligados nas emergéncias por
outras pessoas

Dispositivos de partida, acionamento e parada: devem impedir acionamento acidental
Dispositivos de partida, acionamento e parada: ndo podem ser burlados

Os comandos devem possuir dispositivos que impegam seu funcionamento automatico ao
serem energizados

Dispositivos de parada de emergéncia

Protecdo das mangueiras em sistemas pressurizados
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continua

48 ' Tubos de descarga (localizacao e direcdo para evitar gases nocivos ou fumaca. Observar o
plano da cabeca do operador e a entrada de ar na cabine).

49 | Sinais de alerta e luminosos (sinaliza¢ao)

50 | Protecdes, componentes, gaiolas das escadas, corriméos — amarelo

51 ' Comunicagédo de paralisacdo e manutencéo — azul

52 | Maguinas e equipamentos devem conter informacdes do fabricante

53 | Indicadores qualitativos ou quantitativos ou de controle de seguranca para advertir 0s
trabalhadores sobre os perigos (aspecto cognitivo como sinal sonoro)

54 | Fornecidos pelo fabricante (manual)

55 | Nao devem permitir erros na montagem ou remontagem de forma a ndo gerar riscos (projeto,
fabricacéo, importacao, venda, utilizacao)

56 | Combustivel, inflamével, explosivo e substancias que reagem perigosamente

57 | Acesso a superficies quentes

Figura 53 - Elementos utilizados para coletar dados sobre seguranca em tratores (proposta inicial).

A pesquisa de Vilagra (2009) reforcou que os instrumentos de avaliagao
devem ser elaborados e aplicados a varias partes interessadas como operadores de
tratores agricolas, engenheiros, especialistas e agricultores. Esse autor avaliou 14
itens para conforto (ergonomia) e 20 itens para seguranca, sendo utilizados como
referéncia, além disso, consultou a literatura dos autores Schlosser et al. (2002);
Debiasi et al. (2004) e NBR ISO 4254-1.

Analogamente, Debiasi et al. (2004) propuseram uma importante ferramenta
para a avaliacdo quantitativa das condicdes de ergonomia e seguranca em tratores
agricolas, apresentando sensibilidade as variacées denotadas pelos tratores a essas
caracteristicas, o Coeficiente Parcial de Ergonomia e Seguranca em tratores
agricolas (COPES), totalizou 43 itens na area de seguranca e 13 itens para
ergonomia. A pesquisa utilizou como base para elaboracdo de instrumentos de
coleta de dados baseada na legislacdo do setor de tratores e selecionou 59 itens
para seguranca e 41 para ergonomia.

Para a proposta inicial de tese, apds a aplicacdo dos instrumentos de coleta
nas revendas, com objetivo de avaliar os requisitos de ergonomia e seguranga em
tratores conforme as NBRs e as NRs, apresentam-se 0s seguintes resultados no
Grafico 11 e no Grafico 12. Lembrando que os modelos de tratores avaliados nao

sdo 0os mesmos da aplicacdo final do modelo multicritério.



249

957
100 89.4

851
a0
g0
70
60
40
30
20 ; 5]
10

553 587 59.6

Massey Massey Massey John Deere  WaltraA750 MNew Holland
Ferguson Ferguson Ferguson 5075E TL75E
MF 255 WF 4265 MWF 4275

m %% Conforme % MN&o conforme

Gréfico 11 - Percentuais de conformidade para os critérios de ergonomia (proposta inicial).
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Gréfico 12 - Percentuais de conformidade para os critérios de seguranca (proposta inicial).

Entre os itens que ndo estdo atendendo as normas ou a legislacéo pertinente
para a area de ergonomia pode-se destacar: consideracdo das dimensdes corporais
para projetar o posto de trabalho; possibilita a ma postura do operador fazendo com
que este realize a flexdo e a tor¢cdo do tronco, ndo respeitando os angulos e
trajetorias naturais dos movimentos corporeos; visualizacdo do painel de controle
gue é dificultada pelo volante de direcao, dispositivos de controle de seguranca para
advertir os trabalhadores sobre os perigos (NR 12) e ao conforto ambiental.

O esfor¢o para acionamento dos comandos é um aspecto imprescindivel para

avaliacdo ergondmica de maquinas, pois visa um maior conforto, seguran¢a e maior
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produtividade, durante a realiza¢do da jornada de trabalho, ao longo do tempo (Lima
et al., 2005). Dentro desta linha, apresenta-se os resultados encontrados na Tabela
117, a partir da avaliacdo realizada nos postos de operagdo em cinco modelos de
tratores das principais marcas comercializados no Brasil de acordo com a norma
NBR ISO 4252:2011, que especifica as dimensdes de projeto de tratores agricolas

gue possuam uma largura de bitola minima que exceda 1.150 mm.

Tabela 117 - Dimensdes do posto do operador

Dimensdes | Ax(mm) | B(mm) [ C(mm) | D(mm) | E(mm) | F(mm)
Dimensdes fixadas pela

NBR ISO 4252:2011 90 <310 > 810 > 900 > 300 > 300
Massey Ferguson 4275 70** 468 730 1420 362 370
Massey Ferguson MF

255 90 470 660 1450 371 390
Valtra A750 90 570 940 1200 320 380
John Deere 5075E 150 440 710 1590 321 378
New Holland TL 75E 90 270 890 1720 465 505

* Vide Figura 24 - DimensGes estabelecidas pela norma NBR ISO 4252:2011 e avaliadas na
pesquisa.
** Dimensdes sublinhadas estéo fora dos valores estabelecidos na NBR 4252:2011.

Constata-se que os modelos de tratores pesquisados ndo atendem, em sua
totalidade, as dimensdes fixadas na norma. Os que atendem, o fazem para as
dimensdes D (base da plataforma até superficie inferior da EPC), E (SIP ao para-
lama esquerdo) e F (SIP ao para-lama direito). Ainda destaca-se que o modelo da
marca New Holland TL 75E é o Unico trator que atende a todas as dimensdes do
posto de operacdo determinadas pela norma e avaliadas neste estudo. Destaca-se,
também, que algumas medidas ndo foram possiveis de serem realizadas, visto que
a norma NBR ISO 4252:2011 € aplicada em tratores que possuem cabine, no
entanto os tratores adquiridos via PRONAF nos anos pesquisados ndo possuiam
cabine.

Antes de apresentar os resultados sobre ruido, é importante relatar que se
utilizou a NR 15, que estabelece uma pressao sonora maxima de 85 dB (A) até uma
jornada de trabalho de 8h, de 90 dB (A) para cada 4h. Também €& importante
salientar que ndo é permitida exposicao a niveis de ruido acima de 115 dB (A) para
individuos que nédo estejam adequadamente protegidos. Sobre este fato, a NR 17
indica que os niveis de ruido devem respeitar o estabelecido na NBR 10152, norma

brasileira registrada no INMETRO, observando o nivel de ruido aceitavel para efeito
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de conforto de até 65 dB (A) e a curva de avaliacéo de ruido de valor ndo superior a
60 dB (A). A norma NR 15, “atividades e operagdes insalubres”, foi selecionada
como referéncia nesse trabalho, pois é nela que a CLT baseia-se para dispor
orientacdes sobre procedimentos obrigatérios relacionados a seguranca e a
medicina do trabalho.

A Tabela 118 apresenta os resultados encontrados durante as medi¢des de

ruido.

Tabela 118 - Resultados dos testes de ruido (proposta inicial).

Modelo de NH TL75E A750 JD5075E

trator
Estatistica Lenta 540 rpm rpm MAax. Lenta 540 rpm rpm Max. Lenta 540 rpm rpm Max.
Média (dB) 735 82,0 895 58,2 80,9 85,8 79,8 89,5 934
DP(dB) 85 49 3,0 36 03 8,4 1,0 0,2 0,2
Cv (%) 116 6,0 3,4 6,3 04 9,8 1,3 0,3 0,2
Modelo de MF4275 MF255

trator

Lenta 540 rpm rpm Max. Lenta 540 rpm  rpm Max.

Média (dB) 66,5 80,0 89,7 71,3 89,6 95,3
DP(dB) 10,7 6,9 2,7 128 6.5 3,6
Cv (%) 16,1 8,6 3,0 179 7.3 3,8

Nos testes realizados com os tratores novos nas revendas, percebeu-se que
na marcha lenta o ruido esta na faixa de até 85,0 dB (A), sendo que o valor menor
foi da marca Massey Ferguson do modelo MF 4275 de 66,5 dB (A) e maior de 85,7
dB (A) da marca Valtra modelo A750. Na rotagéo de 540 rpm na TDP sem carga, o
trator Massey Ferguson modelo MF 4275 apresentou o menor valor com 80,0 dB (A)
e o trator Massey Ferguson modelo MF 255 o valor maior com 89,6 dB (A). Na
medicdo realizada acelerando-se o trator até este atingir a rotacdo maxima,
mantendo-o sem carga, o trator Valtra modelo A750 apresentou o menor valor com
82,3 dB (A) e o trator Massey Ferguson modelo MF 255 com maior valor de 95,3 dB
(A).

Sobre a dispersdo dos dados, ressalta-se que quanto menor for o valor do
CV, mais homogéneos serao os dados, ou seja, menor sera a dispersdo em torno da
média. De uma forma geral, se o CV for menor ou igual a 15% tem-se baixa
dispersdo: dados homogéneos, se for entre 15 e 30% tem-se média disperséo e se
for maior que 30% tem-se alta dispersao (PIMENTEL GOMES, 1990). Para os testes
de ruido notamos uma meédia dispersdo nos dados dos tratores Massey Ferguson

modelo MF 4275 e modelo MF 255 na condicdo de marcha lenta e para o trator
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Valtra modelo A750 na medicdo com o motor na rotagcdo para produzir 540rpm na
TDP. Os demais testes tiveram valores médios com baixa dispersao.

Os resultados demonstram que o ruido nem sempre atende a NR 15 que
estabelece 85 dB (A) durante uma jornada de trabalho de 8h, principalmente na
rotacdo maxima. Cabe destacar que na agricultura familiar ndo ha uma relacéo de
trabalho formal (carteira assinada), logo se faz necesséario conscientizar 0s
agricultores sobre o uso dos equipamentos de seguranca, Vvisto que muitas vezes,
esse nao é utilizado.

E importante enfatizar que os testes de ruido, para os tratores novos como 0s
gue foram testados nas revendas, ndo sao simples de serem realizados. Os
procedimentos definidos nas normas séo aplicados para ambientes controlados. No
entanto, quando o trator estd no campo executando as atividades de rotina, o
ambiente a que ele esta exposto ndo € o mesmo que foi testado ou ainda, podem-se
ter condi¢cdes piores com interferéncias como clima (temperatura, umidade, vento),
solo, operador do trator (forma de dirigir), dentre outros.

Oldoni et al. (2010), confirmam esta tendéncia quando relatam resultados de
um trabalho semelhante, onde foi medido o ruido emitido por tratores novos em
revendas, seguindo o mesmo método apresentado nesta proposta de tese. Nesses
testes, realizados pelos autores, os tratores apresentaram dados insatisfatérios
devidos os altos niveis de ruido emitidos e, sugerindo, portanto que os operadores
destas maquinas devem utilizar EPI em tempo integral.

Os critérios que ndo estdo atendendo as normas ou a legislacdo pertinente
para area de seguranca nos tratores pesquisados sdo: localizacdo dos pedais;
posicdo e tipo de escada; alcance da mao do operador ao painel de controle;
assento com regulagem; estruturas de protecéo contra queda de objetos e acesso a
pontos de perigo; exposicdo a pontos cortantes ou de esmagamento enquanto
operador fica sentado no assento; simbologia (com maior ocorréncia para as
superficies quentes e produtos quimicos); saida de gases de exaustdo mal
localizadas; falta de sensores de seguranga (como sinais sonoros que poderiam ser
instalados contra capotagem) e abastecimento de combustivel adequado
(localizacdo que facilite o abastecimento).
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4.2.2 Resultados e discussdes relativos a aplicacdo do modelo

A seguir sdo expostos os resultados relativos a aplicagdo do modelo de
avaliacdo multicritério. A referéncia para apresentar os graficos € o sistema

arborescente, fazendo a discussao sob cada ponto de vista definido anteriormente.
4.2.2.1 Resultados relativos a ergonomia

Para ergonomia, sdo os seguintes pontos de vista fundamentais (critérios)
"Esforco Fisico"; "Visualizacdo"; "lluminacgéo interna"; "Ter sistemas de controle
operacionais adequados”; "Movimentacdo e Posicionamento”; "Assentos";
"Vibracoes"; "Niveis de ruido”; "Intempéries”; "Esforco Fisico".

O Grafico 13 aponta os dados relativos ao PVF1 Esforco Mental e dele fazem
parte os seguintes itens que foram avaliados: PVE 1.1 Painel de instrumentos
(modelo e cores); PVE 1.2 Sinais de Seguranca (modelo, localizacao, protecao de
danos, idioma, cores); PVE 1.3 Pictogramas de risco (modelo, deformacdes,
localizacéo, protecdo de danos, cores); PVE 1.4 Simbolos (modelo, deformacdes,

localizagéo, protecéo de danos, cores).
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Gréfico 13 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF 1 (Esforgo Mental).

Ao selecionar os valores representativos, constata-se que o0s tratores

atingiram uma meédia préxima ao valor de referéncia, que é 7.
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Os simbolos, geralmente, sdo exibidos nos manuais de operacédo dos tratores
disponibilizados pelos fabricantes, através de uma tabela universal, a qual obedece
as recomendacdes das normas NBR. Logo, acredita-se que, devido a esse fato, os
simbolos visualizados, tanto no painel de instrumentos como em comandos, Sao
compreendidos pelos usuarios e profissionais da area de maquinas agricolas.
Porém, uma pesquisa realizada por Alonco et al. (2007) a respeito do grau de
conhecimento sobre simbolos graficos, para a identificacdo dos comandos e
controles de operacdo e manutencdo em maquinas agricolas aplicadas a
operadores, profissionais da area (engenheiros) e académicos indicaram que o
conhecimento é bastante reduzido por parte dos principais envolvidos no processo.
Nesse sentido, a parte de simbolos e, até mesmo, os pictogramas poderiam ser
mais claros a fim de melhor identificar os riscos.

Na presente tese, 0 objetivo era verificar a adequacédo das representacdes
disponibilizadas no trator segundo as normas. Por isso, 0s tratores pontuaram com
notas proximas a referéncia, pois estdo seguindo o padrdo normativo. A NR 12
define que os simbolos, inscricdes e sinais luminosos e sonoros devem seguir 0S
padrdes estabelecidos pelas normas técnicas nacionais vigentes e, na falta dessas,
pelas normas técnicas internacionais. No entanto, essa norma nao estabelece quais
simbolos, sinais e pictogramas devem ser fixados em maquinas. Como as normas
NBR ndo sdo de uso obrigatério, definiu-se que seriam avaliados os adesivos
presentes. Nesse ponto de vista, portanto, a nota foi aceitavel.

Dentro desta linha, € importante realizar o questionamento sobre o
entendimento dos sinais de seguranca, simbolos e pictogramas por parte dos
envolvidos, porgue somente a partir da sua compreensao 0s usuarios vao tornar as
decisbes mais seguras frente a um risco. Alonco et al. (2007) esclarecem ainda que
um dos pilares importantes nesse contexto € a capacitacdo dos projetistas de
maquinas e dos operadores/mantenedores e profissionais atualmente envolvidos,
como forma de se obter maquinas mais seguras e de que sua operacdo e/ou
manutenc¢ao ndo implique em ma utilizagéo.

Sobre os sinais de seguranca (expressos em texto), a horma nao define de
forma precisa que mensagens devem vir no trator, ficando a critério do fabricante.
Com o resultado da avaliacdo, fica claro que ha uma deficiéncia de adesivos

alertando os riscos, entre os tratores investigados. O modelo da marca Valtra é o
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gue contém maior niamero de sinais de seguranca, totalizando 17 adesivos. Os
demais apresentavam um ndmero pouco expressivo.

Para o trator da marca Massey Ferguson 250 Fruteiro, os simbolos principais,
disponiveis no painel de instrumentos, consistiram em 6 unidades: fardéis, lanterna
indicadora de direcdo, lanterna intermitente de adverténcia e freio de
estacionamento. Ja os sinais de seguranca (adesivos com mensagens de texto)
encontrados totalizaram cinco unidades, as quais ndo atenderam as dimensdes
especificadas na norma, porém estavam proximas ao risco ou ao local de atencdo
no idioma portugués e com as cores recomendadas. Quanto aos pictogramas de
risco, foram localizadas duas unidades, sendo que uma delas ndo segue as
recomendacdes do modelo citadas na norma, uma vez que esse adesivo, alertando
sobre perigos para corrosdo na pele, estava préximo a bateria do trator. Ja4 o adesivo
estabelecido pela norma, que se enquadra nesse modelo de trator fruteiro e diz
respeito ao EPC para que o trator seja travado na posicéo vertical (com excecéo no
momento de operacdes embaixo de arvores e arbustos), ndo foi localizado. Os
demais critérios, como deformacdes visuais, localizacdo, protecao e cores, estavam
dentro das recomendacfes das normas. A parte de adesivos ou representacdo da
simbologia presentes no trator ndo pertencentes ao painel de instrumentos foi de
guatro unidades e uma delas apresentava-se fora da representacdo proposta na
NBR 5556:1986, a qual indicava movimento - alavanca.

Em relacéo ao trator da marca Valtra A650, os simbolos principais disponiveis
no painel de instrumentos compreenderam 8 unidades, sendo elas: tomada de
poténcia — desengatar, faréis, lanterna indicadora de direcdo, lanterna intermitente
de adverténcia, buzina e freio de estacionamento. Os sinais de seguranca (adesivos
com mensagens de texto) encontrados totalizaram 19 unidades, as quais néo
obedeceram as dimensdes especificadas na norma, mas estavam préximas ao risco
ou ao local de atencdo no idioma portugués e com as cores indicadas. Além disso,
foram visualizados 2 adesivos com instru¢cdes de operagdo, 10 adesivos de
adverténcia, 4 adesivos sobre atencdo, 2 adesivos alertando perigo e 2 adesivos
com recomendacdes para precaucdo. Quanto aos pictogramas de risco, 22
representacdes foram localizadas: 20 com desenho do sinal de alerta, 1 adesivo
préximo a bateria do trator alertando sobre perigos para corrosdo na pele e 1

adesivo para alertar sobre risco de atropelamento a frente/ré — trator. Essas
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representacdes dos pictogramas seguiram a recomendacédo da norma. Os demais
critérios como deformacgfes visuais, localizacdo, protecdo e cores atenderam as
normas. No que tange aos adesivos ou a representacdo da simbologia presentes no
trator ndo pertencentes ao painel de instrumentos,encontraram-se 23 unidades: 20
delas simbolos de sinais de alerta e 3 simbolos presentes em alavancas. Os demais
critérios avaliados atenderam a norma quanto a deformacgdes visuais, localizacéo,
protecéo e cores.

No trator da marca John Deere 5075E, os simbolos principais disponiveis no
painel de instrumentos perfizeram 3 unidades: farois, lanterna indicadora de direcéo.
N&o foram localizados sinais de seguranca (adesivos com mensagens de texto) para
esse modelo de trator. Com referéncia aos pictogramas do risco, foram visualizadas
5 unidades, das quais 2 pictogramas ndo atenderam ao modelo de representacao
previsto na norma. A representacdo de riscos quimicos e do manual técnico estava
com desenhos fora do padrdo. Ja o adesivo para alertar sobre risco de
atropelamento a frente/ré — trator, capotamento da méaquina —, EPC que também
alertava sobre o uso do cinto de seguranca e o pictograma "Nao fique na plataforma
ou escada com a maquina em movimento" seguem as indica¢cdes da norma. Os
demais critérios relativos aos pictogramas estavam dentro dos padrdes. A respeito
dos adesivos ou da representacdo da simbologia presentes no trator nao
pertencentes ao painel de instrumentos, observaram-se 11 unidades: 6 simbolos
localizados nas alavancas e 5 em botdes/interruptores. Nesse item, 36% estavam
fora da representacdo proposta. Os demais critérios avaliados atenderam a norma
guanto a deformacdes visuais, localizagcéo, protecéo e cores.

Acerca do trator da marca New Holland TL 75E, os simbolos principais
disponiveis no painel de instrumentos totalizaram 7 unidades: tomada de poténcia —
desengatar, farois, lanterna indicadora de direcao, falha no freio, além do indicador
de reboque néo previsto na norma. Todos os simbolos seguiam a representacéo da
norma. Relativamente aos sinais de seguranca (adesivos com mensagens de texto),
foi visualizada 1 unidade trazendo informagGes, recomendagdes operacionais e de
seguranca. Esse adesivo ndo respeitava as dimensdes previstas na norma. No que
tange aos pictogramas do risco, foram encontradas 21 unidades, das quais 7
pictogramas ndo atenderam ao modelo de representacdo previsto. A representacao

de capotamento da maquina — EPC, do manual técnico, ndo engate cordas ou
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correntes na EPC para finalidade de reboque, entre outros, estavam com desenhos
fora do padrdo. A Figura 54 apresenta alguns desses adesivos estudados. Os

demais critérios dos pictogramas estavam dentro das recomendac¢des das normas.
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Figura 54 - Adesivos verificados nas avaliacdes

Para adesivos ou representacdo da simbologia presentes no trator ndo
pertencentes ao painel de instrumentos, foram observadas 21 unidades: 4 simbolos
localizados nas alavancas e 4 em botdes/interruptores. Nesse item, todos seguiam a
representacao proposta na norma. Os demais critérios avaliados atenderam a norma
guanto a deformacdes visuais, localizacéo, protecéo e cores.

No trator da marca Case Farmall 80, houve 9 unidades dos simbolos
principais disponiveis no painel de instrumentos: travar, destravar, farois, lanternas,
lanterna indicadora de direcdo, lanterna intermitente de adverténcia, falha no freio. A

Figura 55 apresenta o painel de instrumentos de alguns tratores avaliados.
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Figura 55 - Painel de instrumentos dos tratores avaliados

A respeito dos sinais de seguranca foram localizados 2 adesivos para esse
modelo de trator, os quais ndo obedecem as dimensdes especificadas na norma e,
além disso, um estava escrito no idioma inglés. Oito unidades de pictogramas do
risco foram visualizadas, entre as quais 2 néo atenderam ao modelo de
representacdo estabelecido e 2 s&o modelos propostos pela fabricante e néo
constam na norma. Desses itens ndo listados, tem-se a representacdo de uma
recomendacdo para acesso ao posto do operador e uma de fardo arremessado,
ambas sao apresentadas na Figura 56. A exibicéo da figura humana fora do padréo,
bem como o adesivo capotamento da maquina — EPC e o pictograma "Fique a uma
distancia segura das maquinas", "Figue na plataforma ou escada com a maquina em
movimento" seguem as indicagfes da norma. Os demais critérios dos pictogramas

foram atendidos.

X

Figura 56 - Pictogramas visualizados nas avaliacdes



259

Para adesivos ou representacdo da simbologia presentes no trator Case nao
pertencentes ao painel de instrumentos, encontraram-se 20 unidades: 8 simbolos
localizados botBes/interruptores, 4 em manipulos, 1 no freio de estacionamento e 7
simbolos de alerta de seguranca. Os demais critérios da simbologia atenderam a
norma. Convém salientar que os resultados relativos ao PVF2 Visualizacdo
apresenta os itens: PVE 2.1 Escapamento; PVE 2.2 Volante de dire¢ao; PVE 2.3

Cabine. O Grafico 14 aponta os dados relativos ao PVF2 Visualizacao.
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Gréfico 14 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF2 (Visualiza¢ao).

No trator da marca Massey Ferguson 250 Fruteiro, 0 escapamento esta
localizado em um local que ndo prejudica a visdo no posto de operacdo do trator,
ficando junto a plataforma. A visdo do operador também ndo é prejudicada por
colunas ao redor que geralmente surgem em funcdo da instalacdo da cabine. O
volante de direcdo, nesse modelo, ndo tem regulagens. Isso prejudica a visualizacéo
das informagbes expostas no painel de instrumentos, conforme a Figura 57. Nos
tratores Valtra A650 e John Deere 5075E, o escapamento ndo prejudica a visao no
posto de operacdo. No entanto, ndo ha regulagens do volante de direcdo, o que
dificulta a visédo do painel de instrumentos. Ambos os modelos tém toldo e, devido a
isso, ndo se enfrentam problemas com colunas que possam atrapalhar a visdo na
parte dianteira do trator. Os modelos de trator da New Holland TL 75E e Case
Farmall 80 tém regulagens no volante, mas nota-se que, mesmo assim, o desenho

da direcdo pode impedir a visualizacdo do painel de instrumentos. Quanto a esse
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item, seria interessante um projeto de redesenho do volante de direcdo ou da
localizagdo do painel de instrumentos, pois somente desta forma o operador teria

melhor acesso e clareza junto ao painel.

Figura 57 - Visao do painel de instrumentos a partir do posto do operador

O PVF3 iluminagao interna foi elaborado e buscou verificar a existéncia de
lampadas localizadas junto ao posto do operador, para um uso dos tratores em
trabalhos noturnos. Esse item so foi localizado no modelo de trator Case Farmall 80,
modelo que tem cabine, a Figura 58 apresenta o sistema de iluminagéo interna. Nos
demais, néo foi visto nenhum tipo de iluminagao interna. A pesquisa de Andrade
(2017) teve o objetivo de analisar ruido, temperatura e iluminagdo como risco fisico
no interior da cabine de um trator. Apds o trabalho de campo, os resultados obtidos
para a iluminacéo indicaram a necessidade de se ter uma norma especifica para a
iluminacao no interior de cabines de maquinas agricolas. Segundo a mesma autora,
aspectos ligados a ma iluminacdo podem ocasionar a fadiga visual, provocando, no
operador, a tensdo e o desconforto. Por isso, os fabricantes devem atentar para
incluir um sistema de iluminagéo interna em tratores que ndo tém cabine, porque

temos o aspecto ergondmico e de seguranca envolvidos.

i |

Figura 58 - lluminag&o interna no trator avaliado da marca Case Farmall 80

[N ‘
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O Gréfico 15 expbe os dados relativos ao PVF3 lluminacdo no posto do

operador.
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Gréfico 15 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF3 (lluminag&o).

O Gréfico 16 mostra os dados relativos ao PVF4 Ter sistemas de controle
operacionais adequados, do qual fazem parte os seguintes itens: PVE 4.1
Acionamento TDP; PVE 4.2 Acionamento padrdo em controles — Sistema de
operacdo (partida e desligamento do motor); desligamento do motor (controle
mecanico); rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador); rotacdo do motor
acionado por um controle deslizante no painel (acelerador manual); freios de servigo
(acionado pelos pés); freio de estacionamento; transmissdo (embreagem acionado
pelo pé); bloqueio do diferencial; TDP (tomada de poténcia) — Embreagem acionada
pelo pé; mecanismos de levantamento (engate de trés pontos); funcdo hidraulica
remota; movimentos dos controles; identificacdo de controles manuais por codigo de
cores. Convém destacar que, nesse ponto de vista, também se verificou a operagao
dos controles e requisitos (movimentos, acessibilidade, cores) estabelecidos na
norma ISO NBR 15077. Os resultados relativos a localizacdo dos controles serao
apresentados posteriormente no PVF5.
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Grafico 16 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF4 (Controles adequados)

Neste PVF4, os tratores Massey Ferguson 250 Fruteiro, Valtra A650, New
Holland TL 75E e Case Farmall 80 ndo apresentaram registros de ndo conformidade.
Somente o trator da John Deere 5075E n&o atendeu ao requisito do freio de
estacionamento, tendo um sentido de movimentacéo fora do estabelecido na norma,
pois deve ser puxado para ser acionado e ndo empurrado para frente e para lateral
conforme o modelo do trator avaliado. A Figura 59 apresenta esse comando fora do

estabelecido.

Figura 59 - Alavanca de troca de marchas
com a posi¢cao de estacionamento em P

A norma NBR ISO 15077:2016, em sua primeira edicdo, apesar de esclarecer

e definir alguns requisitos para os projetistas de maquinas agricolas se guiarem, nao
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€ capaz de definir todos os parametros necessarios para obter os melhores
resultados. Ela ndo traz informagdes relevantes como a definicdo da localizagao dos
controles em relacdo ao assento do operador, que atualmente pode ser consultada
somente na norma internacional 1ISO 15077:1996 e, além disso, ndo apresenta
meétodos para medicdo da forca de acionamento. Logo, essa norma nao pode ser
utilizada isoladamente para avaliagdo da adequacdo dos controles no posto do
operador.

Veiga et al. (2014) avaliaram a concepcdo de comandos operacionais sob o
ponto de vista dos estereétipos populares, ressaltando sobre a importancia da
consideracdo de fatores biomecéanicos aplicados a comandos operacionais de
tratores agricolas. Os métodos utilizados foram as concep¢des dos comandos
operacionais de Dul e Weermeester (2012), bem como de Smith (1981 apud IIDA,
2005 p.225). Os resultados obtidos demonstraram que ha uma preocupacéo
conceitual, explicitada pela compatibilidade em quase 70% dos comandos avaliados
em relacdo as expectativas dos usuarios. Porém, constataram que os comandos
bloqueio do diferencial e levante hidraulico apresentaram-se incompativeis nos trés
modelos avaliados. Vale esclarecer que este estudo de Veiga (2012) utilizou
algumas recomendagbes sobre movimentos que posteriormente foram listadas na
NBR ISO 15077:2016.

O Grafico 17 traz os dados relativos ao PVF5 Movimentacdo e
Posicionamento, do qual fazem parte os seguintes itens: PVE 5.1 Facilidade de
acesso aos itens de manutencado (acesso facil, engates facilitados); PVE 5.2 Ajuste
do volante de direcdo; PVE 5.3 Alcance dos controles (maos, pés); PVE 5.4 Espaco

posto operador (dimensdes minimas do espaco interno).
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Gréfico 17 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF5 (Movimentacéo e Posicionamento).

Todos os modelos avaliados foram contemplados positivamente nesse
aspecto. No trator da marca Massey Ferguson 250 Fruteiro, encontrou-se facilidade
de acesso aos itens de manutencgéo e engates facilitados. Também se percebeu que
0 acesso a muitos itens de manutencgao estavam protegidos — o que € necessario —e
gue essas protecOes devem ser retiradas através de ferramentas manuais. A Figura

60 indica esses itens nos tratores avaliados.

Figura 60 - Dispositivos de protecao
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Quanto ao item ajuste (regulagens) no volante de direcdo, esse trator nao
recebeu uma nota méaxima por ndo apresentar regulagens. Anteriormente, a
regulagem do volante poderia facilitar a visualizagéo do painel de instrumentos, mas,
nesse momento, avaliou-se a possibilidade da regulagem como um ajuste para
melhorar a postura do operador. No que se refere ao alcance aos controles de méos,
constatou-se que, dos 19 comandos avaliados (0s quais podem ser visualizados no
Apéndice G da pagina 377) apenas 1 deles esta fora da zona de conforto — o
controle remoto externo —, mas, apesar disso, esta localizado na zona de acesso.
Para o alcance dos pés, foram avaliados 4 comandos e observou-se que 1 deles, o
acelerador de pé, estd na zona inacessivel. Ainda nesse item mediram-se 3
distancias entre os pedais, verificando que 1 delas estava fora do padréo,
justamente a do acelerador de pé em relacdo ao SIP. No subcapitulo 2.2 ha uma
explanacdo sobre as zonas de conforto, zonas de acesso e zona inacessivel. Nesse
contexto, os resultados relativos ao posto do operador (dimensdes minimas do
espaco interno) para o trator Massey Ferguson 250 Fruteiro demonstraram que as
medidas ndo atendem as especificadas nas normas.

O trator Valtra A650 ndo possui ajustes no volante de direcdo, como foi
relatado anteriormente. Esse item melhora a questdo postural do operador.
Relativamente ao alcance dos controles de méaos, dos 19 comandos avaliados (que
podem ser visualizados no Apéndice G), 4 deles estdo fora da zona de conforto:
controle hidraulico, controle remoto externo, controle remoto interno, controle de
velocidade do hidraulico. Para o alcance dos pés, foram avaliados 4 comandos e
todos estdo na zona inacessivel. Nesse mesmo item, mediram-se 3 distancias entre
pedais, o que revelou um atendimento em termos de espacamento entre os pedais e
acelerador. Ja os resultados relativos ao posto do operador (dimensées minimas do
espaco interno) demonstraram que as medidas acatam as especificadas nas
normas.

O trator John Deere n&o tem ajustes no volante de dire¢cdo. Quanto ao
alcance dos controles de méos, verificou-se que, de 20 comandos examinados (que
podem ser visualizados no Apéndice G), 2 estdo fora da zona de conforto: controle
hidraulico e controle remoto interno. Para o alcance dos pés foram avaliados 4
comandos e foi possivel observar que 1 deles, o acelerador de pé, estd na zona

inacessivel. Também nesse item foram medidas 3 distancias entre pedais e
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constatou-se que apresentaram conformidade com as medidas determinadas. Os
resultados relativos ao posto do operador (dimensGes minimas do espaco interno)
demonstraram que as medidas atendem as especificadas nas normas.

O trator New Holland TL 75E tém ajustes no volante de direcéo, favorecendo
regulagens ao operador. No alcance aos controles de maos, averiguaram-se as
medidas para 20 comandos conforme o Apéndice G, entre os quais 2 estao fora da
zona de conforto: controle hidraulico e controle remoto interno. Em referéncia ao
alcance dos pés, foram avaliados 4 comandos. Todos estdo na zona inacessivel,
mas as medidas entre os pedais atendem a sugestdo da norma. As medidas
referentes ao espaco do operador apresentaram conformidade com a norma.

De maneira semelhante ao modelo anterior, o trator Case Farmall 80 também
apresenta ajustes no volante de direcao, facilitando as regulagens para o operador.
No alcance aos controles de maos, apuraram-se as medidas para 21 comandos (de
acordo com o Apéndice G), dos quais 3 estdo fora da zona de conforto: controle
hidraulico, controle remoto interno e controle remoto externo. Para o alcance dos
pés, foram investigados 4 comandos; 3 deles estdo na zona de conforto, porém as
medidas entre os pedais obedecem a recomendacdo da norma. As medidas
referentes ao espaco do operador apresentaram consonancia com a norma em 7
medidas de 9 medidas realizadas.

Em relacdo a importancia sobre ter espaco adequado no posto do operador,
citam-se o estudo de Peripolli et al. (2017) que verificaram se os tratores agricolas
se enquadravam nas normas técnicas NBR/ISO 4252 e NR 12, a partir das medidas
do espaco livre interno da cabine de tratores agricolas e a presenca de itens
obrigatérios. Os tratores analisados tinham poténcia entre 56 kW e 123 kW e
atenderam ao espaco livre interno das cabines condizentes com o exigido pela
norma técnica NBR/ISO 4252, além de possuirem os itens obrigatorios instituidos
pela NR 12. A pesquisa de Barbieri (2017) forneceu informacdes sobre avaliacdes e
comparacdoes da conformidade dos postos de trabalho dos tratores nacionais
segundo as normas nacionais e internacionais de seguranca e ergonomia,
considerando que quanto maior € a poténcia do trator acima de 147kW maior € 0
atendimento a 1ISO 15077:1996.

A pesquisa de Nietiedt et al. (2012) identificou informacbes sobre a

movimentacdo e o0 posicionamento adequados para utilizar os pedais, botdes,
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comandos, controles. Em uma amostra de 101 modelos de tratores agricolas
comercializados no Brasil com até 55cv, conforme a norma NBR ISO 4253 e ISO
15077:1996. Os autores constataram que, mesmo em meio a desconformidades no
posicionamento de alguns comandos de operacéo e tendo como base o perfil dos
operadores brasileiros, os atuais projetos de maquinas agricolas demonstram a
crescente elevacao do padréo de qualidade no que tange a ergonomia e seguranca
dos tratores agricolas fabricados no pais.

Ja4 Rozin et al. (2010) buscaram um entendimento sobre como o trator
agricola deve possuir facil alcance de pedais, botdes, comandos, controles. Os
autores avaliaram a localizacdo dos comandos de operacdo em tratores agricolas
em relacéo ao Ponto indice do Assento (SIP) com as recomendacdes da norma NBR
ISO 4253. Como conclusfes desta pesquisa, alertam que o pedal de embreagem foi
o comando que melhor atendeu a norma NBR ISO 4253 e o pedal de acelerador foi
0 que menos a atendeu. No posicionamento lateral dos comandos de operacéo
referente ao plano longitudinal vertical, o pedal de embreagem foi o comando que
melhor considerou a norma NBR I1SO 4253 e o pedal de freio direito foi 0 comando
gue menos a considerou.

Nesse critério, movimentacado e posicionamento, de forma geral, ha variacdo
de resultados encontrados em varias pesquisas realizadas até o momento e isso
ocorre por diversas razdes. Modelos de tratores com poténcias diferentes séo
fabricados sob plataformas diferentes, logo as medidas vao variar de acordo com
cada marca e modelo de trator. Porém, nota-se que o0s tratores estdo sendo
projetados trazendo um conforto maior que os produzidos nas décadas atras (anos
80 e 90). Uma discussdo muito interessante que pode trazer melhores ganhos no
ambiente interno do operador é a atencdo a um ponto fundamental em ergonomia
que é a antropometria (medidas fisicas do corpo humano). E importante definir a
natureza das dimensGes antropométricas exigidas em cada situacdo, realizar
medi¢bes para gerar dados confidveis e aplicar adequadamente esses dados.
Atender aos requisitos antropométricos € um desafio, visto que o Brasil, como um
pais de diversas etnias, tem diversas proporcdes corporais. Dentro desta linha,
portanto, é que as regulagens dos dispositivos contribuem para que se tenha um

produto mais adequado ao usuario. Se ha regulagens no volante de direcao,
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assentos e um espaco amplo para o trabalho no posto de operacédo do trator, com
certeza o operador ira usufruir de conforto maior no trator.
A Figura 61 mostra alguns registros fotograficos do posto do operador e a

disposicédo dos comandos.

Figura 61 - Posto do operador e disposi¢cdo dos comandos

O Grafico 18 aponta os dados relativos ao PVF6 Assentos, dois quais parte
0s seguintes itens que foram avaliados: PVE 6.1 Regulagens (apoio para bragos,
reguladores); PVE 6.2 Formato e Revestimento (bordas arredondadas, tecido,

medidas).
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Grafico 18 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF6 (Assentos).

O trator da marca Massey Ferguson 250 Fruteiro possui um assento com
regulagens para a altura e para a distancia (profundidade), mas somente na parte
das pernas, pois, o encosto, ndo existem ajustes. Esse modelo de assento nao traz
0 apoio para bracos, tem seu tecido em courvin e seu formato apresenta as bordas
arredondadas. Para que o assento ndo prejudique a circulacdo do sangue na regiao
das coxas, é necessario que tenha suas bordas arredondadas. Nesse sentido,
sugere-se que o tecido do revestimento do assento seja antitranspirante de forma a
trazer maior conforto ao operador. Ja o apoio para bracos facilita 0 acesso ao
assento para operadores que possuem dificuldades de locomocédo, auxiliando no
momento de sentar e levantar, além de promover descanso para musculatura dos
bracos. As dimensdes de regulagens do assento foram verificadas e, de 4 medidas,
1 ndo atendeu as recomendacdes da norma. Essa medida esta relacionada a um
angulo para regulagem no encosto que deve ser de 10° a + 5°. A norma ainda
estabelece ajuste longitudinal para frente e para tras, a partir da posicado média entre
+ 75mm e £ 100mm, e ajuste vertical para cima e para baixo, a partir da posi¢ao
média de £ 30mm a + 50mm.

O trator Valtra A650 contém um assento com regulagens para a altura e para
a distancia (profundidade), sem regulagens no encosto. Esse modelo de assento
nao traz o apoio para bragos, tem seu tecido em courvin e seu formato apresenta as

bordas arredondadas. As medidas de regulagens do assento foram examinadas e
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observou-se que, de 4 delas, 1, relacionada ao angulo para regulagem no encosto,
nao seguiu as recomendacdes da norma.

No trator John Deere 5075E, o assento apresentou regulagens para a altura e
para a distancia (profundidade) e no encosto. Esse modelo de assento também traz
0 apoio para bracos, tem seu tecido em courvin e seu formato apresenta as bordas
arredondadas. Ao analisar as medidas de regulagens do assento, constatou-se que,
de 4 delas, 1 ndo atendeu as recomendacdes da norma e estd relacionada ao
angulo para regulagem no encosto. Mesmo que o modelo de assento tenha
regulagens no encosto na altura, ele ndo permite a inclinacéo para tras da superficie
da almofada do assento com a carga horizontal.

O trator da New Holland TL 75E apresenta um assento com regulagens para
a altura e para a distancia (profundidade) e reguladores no encosto. Esse modelo de
assento traz o apoio para bracos regulavel, tem seu tecido em courvin e seu formato
apresenta as bordas arredondadas. As medidas de regulagens do assento foram
verificadas e todas atendem as recomendagdes da norma.

O trator Case Farmall 80 possui um assento com regulagens para a altura e
para a distancia (profundidade) e reguladores no encosto. Esse modelo de assento
traz 0 apoio para bracos regulavel, tem seu tecido "teares" utilizado atualmente na
indUstria automotiva e seu formato apresenta as bordas arredondadas. Ao verificar
as medidas de regulagens do assento, observou-se que as 4 medidas atenderam as
recomendacdes da norma. O tecido utilizado nesse assento € antitranspirante,
trazendo maior conforto ao operador.

Para a definicho de assentos adequados e confortaveis, citam-se as
pesquisas realizadas pelos autores Mehta et al. (2000, 2008, 2015) que analisaram
as informacdes existentes sobre o design do assento do trator. Os estudos
consideram a antropometria e fatores biomecanicos (movimentos e posicdes
realizados pelo corpo humano) para o redesenho de assentos com base nesses
dados antropométricos. Além disso, também avaliaram o desconforto dos assentos e
estudaram sobre um modelo biomecéanico para avaliar cargas e seus efeitos no
corpo sob varias condicdes. Nesse contexto, o projeto de assento € um dos mais
relevantes, pois esta ligado fortemente a saude ocupacional. Um assento adequado

permite a reducéo das vibragdes que estao presentes no trator e auxilia na postura
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corporal correta. A Figura 62 apresenta os tipos de assentos avaliados e os detalhes

para realizar as regulagens necessarias.

Figura 62 - Tipos de assentos avaliados e seus sistemas de regulagens

O Grafico 19 indica os dados relativos ao PVF7 Vibragdes, do qual fazem
parte os seguintes examinados: PVE 7.1 Cabine; PVE 7.2 Superficie do Piso; PVE

7.3 Amortecimento.
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Gréfico 19 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF7 (Vibragdes).

As vibracOes sao verificadas mediante equipamentos e métodos especificos
estabelecidos e normatizados. Na presente tese, foram incluidos os chamados
"proxy" que sao representantes estabelecidos como itens a serem avaliados a partir
das experiéncias e das publicacdes cientificas que definem solu¢cbes para a reducéo
da transmisséo da vibracdo. Entre esses representantes, citam-se a cabine — que
tem um papel fundamental para diminuir os efeitos de propagacao da vibracdo —, o
sistema de amortecimento no assento do operador e, por fim, a superficie de piso
adequado no trator.

O trator da Massey Ferguson 250 Fruteiro apresentou o menor desempenho
entre as marcas para o critério vibracdo. Isso se deve ao fato de o modelo néo ter
um sistema de amortecimento como coxins de interface, por ndo ter um piso
adequado (emborrachado ou com alguma cobertura que dificulte a transmissao da
vibrac&o) e por ter um assento que faz o amortecimento por molas. O assento com
sistema de molas para suspensdo é importante, mas o sistema hidraulico ou
pneumatico pode ser mais eficaz para conter a vibracao.

Em seu estudo, Franchini (2017) esclarece uma compreensdo sobre a
importancia do projeto de assentos para a redugdo da vibragédo, focando no nivel de
vibracdo vertical em assentos de tratores com os parametros indicados pela Norma
ISO 2631. Sobre o tema convém citar ainda o artigo de Pinho (2014) que estudou a

transmissibilidade das vibragdes no coxim elastomérico (peca mecanica que absorve
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vibracBes) de um trator agricola com cabine e proporcionou informacdes sobre como
minimizar a magnitude de vibracdo produzida do motor para a cabine através dos
coxins.

Os tratores Valtra A650 e John Deere avaliados ndo possuem cabine, mas
ambos apresentam piso emborrachado e sistema de molas para a suspensao do
assento. J4a os tratores das marcas New Holland TL 75E e Case Farmall 80 tém
sistemas de suspensdo como coxins de interface entre a cabine e chassi. Por sua
vez, 0 modelo TL75E ndo contém cabine, no entanto apresentou o sistema de
suspensdo. Ambos tem assentos com sistema hidraulico para a suspensédo do
assento e piso emborrachado. O diferencial para atingir a pontuacdo em 100, nesse
item, esta relacionado a um sistema de suspensdo que pode ser instalado sob a
cabine ndo sendo composto por coxins, mas por amortecedores pneumaticos. Os
modelos de trator de maior poténcia das marcas Valtra apresentam essa cabine com
suspensao pneumatica chamada "AutoComfort". Esse sistema, segundo a fabricante
"proporciona uma conducdo mais segura e suave, além de um maior conforto ao
operador no trabalho em terrenos desnivelados. O operador pode ajustar a
suspensdao de acordo com a sua preferéncia e tipo de solo” (VALTRA, 2019).

O ruido € um dos fatores que pode gerar stress durante o trabalho e que,
muitas vezes, € desconsiderado pelo agricultor familiar. O PVF8 niveis de ruido
apresenta os resultados relativos a esse critério. A Tabela 119 traz os resultados

encontrados nas medi¢des de campo relativas ao ruido.

Tabela 119 - Resultados dos testes de ruido

MF 250 Valtra A650 JD 5075E
Estatistica Lenta 540rpm Forca Méax. Lenta 540 rpm  Forgca Max. Lenta 540 rpm Forca Max.
Medida (dB) 78.4 91.0 95.0 80.5 94.5 98.3 81.0 92.5 94.5
DP(dB) 0.8 1.0 0.9 1.0 1.0 0.7 1.3 0.9 0.9
Cv (%) 1.1 1.1 0.9 1.2 1.0 0.7 1.6 1.0 0.9
NH TL 75E Case Farmall 80
Lenta 540 rpm Forca Max. Lenta 540 rpm Forca Max.
Medida (dB) 81 92.5 94.5 71.6 79.4 85.0
DP(dB) 1.3 0.9 0.9 1.2 3.0 2.6
Cv (%) 1.4 1.3 0.8 1.7 3.7 3.0

* Motor em marcha lenta; 540 rpm - rotagdo do motor configurada para gerar 540 rpm no PTO; velocidade méaxima sem carga
maxima do motor.
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Nos testes realizados com os tratores novos nas revendas, percebeu-se que,
na marcha lenta, o ruido esta na faixa de até 79,0 dB (A), sendo que o valor menor
foi da marca Case do modelo Farmall 80 com cabine de 71,6 dB (A) e maior de 81,0
dB (A) da marca John Deere modelo 5075E e da marca New Holland modelo TL
75E. Na rotacéo de 540 rpm, na TDP sem carga, o trator da marca Case do modelo
Farmall 80 com cabine apresentou o menor valor com 79,4 dB (A) e o trator da
marca Valtra A650 o valor maior com 94,5 dB (A). Na medicao realizada acelerando-
se o trator até este atingir a rotacdo maxima, mantendo-o sem carga, o trator da
marca Case do modelo Farmall 80 com cabine alcancou o menor valor com 85,0 dB
(A) e o trator Valtra A650 o maior — 98,3 dB (A).

O Gréfico 20 indica as notas relativas ao PVF8 Niveis de ruido.
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Grafico 20 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF8 (Ruido).

A norma NBR ISO 5131:2017, em sua primeira edi¢do, traz informacdes
sobre 0 método de avaliagdo do ruido para tratores agricolas e florestais em
condi¢cGes de trabalho no posto do operador. Do mesmo modo que a vibragao, o
ruido tem alteracbes em seus resultados de acordo com as atividades que estao
sendo executadas pelo trator, tanto que ficou comprovado que, quanto maior a
rotacdo do motor, maior é o ruido. Ainda no ano de 2017, a ABNT disponibilizou
outra norma para medicao do ruido, direcionada aos tratores em movimento: a NBR
ISO 7216:2017 "Tratores agricolas e florestais — Medi¢cdo de ruido emitido quando

em movimento".
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As pesquisas de Baesso et al. (2018) sobre os niveis de ruido emitidos por
tratores agricolas de diferentes marcas, poténcias e ano de fabricacdo, comparando-
se os resultados com as normas vigentes no Brasil, reforcaram a necessidade de o
trator possuir a cabine para isolamento acustico. Nesse trabalho, os autores
concluiram que os tratores apresentaram niveis de ruido, préximo ao ouvido do
operador, acima dos limites permitidos pela Norma Regulamentadora (NR 15) do
Ministério do Trabalho e Emprego. Além disso, alertaram que os operadores e
auxiliares de campo, quando trabalham sem protecdo auricular a uma distancia
menor que 2 metros dos tratores, estdo sujeitos a risco de hipoacusia.

A avaliagdo da protecdo contra intempéries (cabine, para-lamas, anteparo de
vidro, toldo) é representada no Gréfico 21.
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Grafico 21 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF9 (Intempéries).

Com excecdao do trator Case Farmall 80, que obteve a pontuagcdo maxima, 0s
demais tratores ndo apresentam resultados positivos nesse requisito. O trator da
Massey Ferguson 250 Fruteiro € um modelo que nédo tem cabine, anteparo de vidro
ou toldo. Convém salientar que uma cabine pode ser adaptada neste modelo,
todavia deve ser avaliada de acordo com a necessidade do agricultor. Ademais,
esse trator ndo oferece conforto térmico para o operador, pois, tendo a EPC que
pode ser rebativel para facilitar o trabalho, ndo é ofertado com toldo. Dessa forma, é
necessario buscar solu¢des para melhorar a condicdo ambiental as quais o agricultor

submete-se no seu dia a dia como vento, chuvas, calor, ruido e vibragdo. Por sua
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vez, o trator Valtra A650 ndo possui cabine, porém € equipado com toldo, para-
lamas. O John 5075E né&o tem cabine, mas dispde de toldo, para-lamas e anteparos
de vidro. O New Holland ndo contém cabine nem anteparos de vidro, possuindo, no
entanto, toldo e para-lamas. O Case Farmall 80 tem cabine e sua nota chegou ao
valor maximo.

Estudos como de Debiasi et al. (2004), que objetivaram a verificacdo da
presenca de itens relacionados a ergonomia de tratores agricolas usados, além de
avaliar o comportamento destas caracteristicas em funcdo do tempo de uso das
referidas maquinas, apoiaram as informacfes sobre a necessidade de o trator
possuir dispositivos contra intempéries. As condi¢cdes ambientais de trabalho para o
agricultor séo dificeis no Estado do Rio Grande do Sul, onde o inverno é rigoroso,
ventoso e apresenta dias de chuvas intensas. Nesse cenario, o trator com cabine
permite que as tarefas sejam desempenhadas com maior conforto térmico. Além
disso, quando a cabine tem um sistema adequado de exaustéo, protege o agricultor
da poeira.

O Gréfico 22 aponta os dados relativos ao PVF10 Esforco Fisico, do qual
fazem parte os seguintes itens avaliados: PVE 10.1 Pesos dos lastros; PVE 10.2

Identificacdo dos pesos.
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Gréfico 22 - Resultados dos critérios de ergonomia do PVF10 (Esforgo Fisico).

Em todos os tratores examinados, 0os pesos dos lastros ultrapassaram o valor

de referéncia proposto na legislacdo que é de 23kg. O trator da Massey Ferguson
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250 Fruteiro possui massas dianteiras de 25kg e traseiras de 52kg, mas essas nao
estavam indicadas nos lastros. O trator Valtra A650 tem massas dianteiras de 37,5kg
e as massas traseiras ndo estavam indicadas. O John Deere 5075E possui massas
dianteiras de 40kg e traseiras de 38,5kg e ambas as massas estavam indicadas no
lastro. O New Holland TL 75E contém massas dianteiras de 40kg e traseiras de 50kg
eambas as massas apresentavam-se expostas no lastro. O Case Farmall 80 possui
massas dianteiras de 45kg e traseiras de 50kg e ambas as massas encontravam-se
exibidas no lastro. A Figura 63 indica as massas encontradas nos lastros durante a

avaliacao dos tratores.

7 fQWv;

Figura 63 - Massas identificadas nos lastros

A tese de Vilagra (2009) identificou os requisitos ergonémicos necessarios
para adequacdo e concepcdo de sistema tratorizado de média poténcia. Esses
requisitos ajudaram no entendimento sobre como evitar a fadiga, visto que estudos
comprovam que a operacao do trator agricola exige do trabalhador esforcos fisicos e
mentais. O mesmo autor diz que a magnitude do esfor¢o exigido para execucgdo da
atividade é influenciada por muitos fatores externos e internos. O controle ou a
minimizacdo destes fatores estdo relacionados a adequacéo do trator agricola ao

trabalhador.
4.2.2.2 Resultados relativos a seguranca
Na sequéncia, sdo apresentados os resultados relativos a aplicacdo do

modelo de avaliacdo multicritério para a seguranca dos modelos de tratores
avaliados. A referéncia para apresentar os graficos € o sistema arborescente, que
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fazem a discussdo sob cada ponto de vista definido anteriormente. Para seguranca
séo: "Dispositivos de alerta”; "Estabilidade"; "Dispositivos de seguranca”; "Espaco no
posto do operador"; “Posto de operagao adequado"”; "Abastecimento”. O Gréfico 23
traz informacdes relativas ao PVF1 Dispositivos de alerta, lembrando que dele fazem
parte os itens da legislacao: faréis, lanternas, alertas sonoros, indicadores luminosos
de mudanca de direcdo, faixas reflexivas, espelhos, cinto de seguranga, buzina e
pisca alerta.

A avaliacdo no trator Massey Ferguson 250 Fruteiro atingiu a nota maxima,
estando presentes os 11 itens avaliados. Ja o trator Valtra A650 ndo tém lanterna de
marcha a ré, de cor branca, mas os demais itens foram atendidos. Quanto aos
tratores John Deere 5075E, New Holland TL 75E e Case Farmall 80, constatou-se
gue ndo apresentaram as faixas reflexivas. A Figura 64 mostra os dispositivos de

alerta encontrados nos tratores avaliados.

& AT

V&
AR

Bl

Figura 64 - Registro dos dispositivos de iluminacéo e sinalizacdo para trafego

Bellochio (2018) realizou um trabalho para identificar e levantar informacdes
sobre a presenca dos dispositivos de iluminacdo e sinalizagdo para trafego, em
tratores agricolas, novos, com o objetivo de verificar o nivel de conformidade pelas
empresas fabricantes. Para tanto, utilizou o cddigo de transito, NR 12, NR 31 e ISO
16154 (2005) para avaliar 50 tratores nas revendas. Os resultados ndo apontaram
conformidade total com a legislacdo e os itens que contribuiram para isso foram
retrorrefletor lateral e traseiro, a luz de marcha re, a luz de posicao dianteira e luz de

posicédo traseira.
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Notas da avaliacao

Gréfico 23 - Resultados dos critérios de seguran¢a do PVF1 (Dispositivos de alerta).

O Grafico 24 expde os dados relativos ao PVF2 Estabilidade e, nele, é
possivel observar que somente o trator Massey Ferguson 250 Fruteiro ndo possui
CS (Cambio sincronizado). Os demais tém CS e TDA (Tragdo Dianteira Assistida),

alcancando a nota maxima no item avaliado.
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Gréfico 24 - Resultados dos critérios de seguran¢a do PVF2 (Estabilidade).

O Grafico 25 aponta os dados relativos ao PVF3 Dispositivos de seguranca,
do qual fazem parte os seguintes aspectos examinados: PVE 3.1 Impedir que
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comandos funcionem acidentalmente; PVE 3.2 Partida segura; PVE 3.3 Protecao no
capotamento; PVE 3.4 Piso antiderrapante; PVE 3.5 Protecdes e barreiras:
Protecdes nos pontos cortantes, Protecdes nos pontos de esmagamento, Proteces
de facil manuseio, Protecdo partes moéveis — Protecdes na TDP, Protecbes nas
correias do motor, Protecfes para superficies quentes — Radiador e escapamento,
Protecdes para perigos térmicos (condicbes ambientais para evitar queimaduras),
Protegbes para perigos materiais e substancias; PVE 3.6 (Medida de acesso,

Degraus e escadas e Corrimdo, pega-mao e barreiras).
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Gréfico 25 - Resultados dos critérios de seguranca do PVF3 (Dispositivos de Seguranca).

A avaliacdo no trator Massey Ferguson 250 Fruteiro revelou que tal modelo
dispbe de dispositivos para impedir que os comandos funcionem acidentalmente.
Além disso, possui partida segura e a protecdo no capotamento conta com EPC
movel e cinto de seguranca. No entanto, o piso desse trator ndo prevé protecéo para
proporcionar seguranca ao operador, pois ndo é antiderrapante e nem apresenta

ranhuras/saliéncias, conforme pode ser visto na Figura 65.
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Localizacéo escapamento 1 Piso com uma cobertura em PVC

Figura 65 - Detalhe do piso e do escapamento

Quanto as protecbes e barreiras, o trator Massey Ferguson 250 Fruteiro
obteve a nota maxima, ndo tendo pontos cortantes expostos ou pontos de
esmagamento. As protecfes sdo de facil manuseio e ha protecées na TDP, nas
correias do motor e na superficie quente para o radiador. JA em relacdo ao
escapamento, existem riscos de queimaduras, visto que ele esta localizado préximo
ao local de facil acesso ao posto do operador, segundo mostra a Figura 66 (a).
Também ndo ha protecdes contra perigos térmicos e para materiais e substancias,
uma vez que esse modelo de trator ndo possui cabine ou toldo.

No que tange ao acesso permanente (medidas de acesso ao posto do
operador), este modelo ndo atende as medidas de acesso estabelecidas na norma.
O trator fruteiro tem a caracteristica de possuir o rodado menor e, com isso, fica
mais préximo ao solo. No caso especifico deste trator, apresenta 510 mm e nédo
contém degraus e escadas. O acesso ao posto do operador pode ser feito por
ambos os lados, porém s6 ha corriméo, pega-méo do lado esquerdo (trator visto na
parte frontal). Ademais, ndo foram identificadas barreiras ao redor do trator. Esse
aspecto pode ser melhorado, pois, caso o0 operador acione o trator pelo lado direito,
ficara sem contato de apoio durante o acesso.

A Figura 4 do caderno de avaliacdo de seguranca, Apéndice D da pagina 358,
traz as medidas verificadas: altura do solo até primeiro degrau da escada, largura da

escada, altura entre degraus (em todos os vaos existentes), escada até o pneu do
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trator. O trator da Massey, por ser fruteiro, ndo tem escadas, ficando a 510 mm do
solo. J& os modelos da Valtra A650 e da John Deere 5075E n&do atenderam as
medidas do ponto da escada ao pneu e da altura do primeiro para segundo degrau,
enquanto os tratores New Holland TL 75E e Case Farmall 80 ndo seguiram a
distancia recomendada da escada ao pneu.

Os resultados para os dispositivos de seguranca do trator Valtra A650
apontaram que h& dispositivos para impedir que os comandos funcionem
acidentalmente e para garantir que se tenha uma partida segura. Além disso, foi
visualizada a protecdo no capotamento, tendo EPC fixo e cinto de seguranca. O piso
do trator € emborrachado e apresenta ranhuras. Em relacdo as protecdes e
barreiras, o trator alcangcou a nota maxima, ndo apresentando pontos cortantes
expostos ou pontos de esmagamento. As protecdes sdo de facil manuseio e ha
protecbes na TDP, nas correias do motor e na superficie quente para o radiador.
Porém, o escapamento oferece riscos de queimaduras, visto que ndo possui grade
de protecdo e, mesmo que o trator ndo tenha escadas de acesso ao posto do
operador, deve-se estar atendo no momento da execucdo de servicos de
manutenc¢ao para nao ocorrer algum acidente relacionado a queimaduras. A Figura

66 (b) mostra a localizacao do cano de escapamento.

Figura 66 - (a) Localizag&do do escapamento sem acesso ao posto do operador, mas sem grade de
protecdo e 66 (b) Localizacdo do escapamento sem grade de protecdo no acesso de entrada do
posto do operador
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Relativamente as protecdes para perigos térmicos, o trator Valtra A650 traz
toldo, contudo ndo ha protecdes para perigos materiais e substancias. Dentro desta
perspectiva, portanto, recomenda-se a aquisi¢do de tratores com cabine, de modo a
proporcionar ao agricultor um conforto térmico e protecao para todos 0s riscos como
substancias nocivas (gases de escapamento e outros elementos produzidos durante
a aplicacdo dos agrotéxicos). Quanto ao acesso permanente, tal modelo atende as
medidas de acesso estabelecidas na norma, mas em relacdo as medidas para
degraus e escadas, de 5 medidas examinadas, 2 estdo fora do padrdo: a distancia
da escada ao rodado e a distancia entre os degraus. A respeito do corrimao e do
pega-mao, constatou-se que estédo localizados no acesso pelo lado esquerdo, que
consiste na Unica forma de acessar o trator.

No modelo da marca John Deere 5075E, foram identificados dispositivos para
impedir que os comandos funcionem acidentalmente e para garantir a partida
segura. A protecdo no capotamento € feita pelo EPC fixo e cinto de seguranca e o
piso do trator é emborrachado. Nas protecfes e barreiras, o trator atendeu a nota
maxima, ndo possuindo pontos cortantes expostos ou pontos de esmagamento. As
protecdes sao de facil manuseio, retiradas mediantes ferramentas manuais. Quanto
as protecbes, ndo foram localizadas a protecdo mével na TDP, conforme indica a
Figura 67.

Figura 67 - Auséncia de protecdo mével na TDP

Neste modelo, também h& protecées nas correias do motor e na superficie
guente para o radiador. No entanto, o escapamento oferece riscos de queimaduras,
visto que ndo tem grade de protecéo e esta localizado préximo do acesso ao posto
do operador — a Figura 66 (b) mostra a localizacdo do cano de escapamento. Para
as protecbes para perigos térmicos, o trator da John Deere 5075E traz toldo, mas

ndo ha protecbes para perigos materiais e substancias. Com relacdo ao acesso
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permanente, o trator obedece as medidas de acesso estabelecidas na norma.
Contudo, no que concerne as medidas para degraus e escadas, de 6 medidas
verificadas, 2 estdo fora do padrdo: distancia da escada ao rodado e a distancia
entre os degraus. O corrimdo e o0 pega-mao localizam-se no acesso pelo lado
esquerdo, local definido para acessar o trator.

No trator da marca New Holland TL 75E foi evidenciado que hé dispositivos a
fim de impedir que os comandos funcionem acidentalmente e para garantir a partida
segura. Também hé protecdo no capotamento com EPC fixo e cinto de seguranca e
0 piso do trator € emborrachado. Nas protecdes e barreiras, esse modelo obteve a
nota méaxima, ndo dispondo de pontos cortantes expostos e de pontos de
esmagamento. As protecfes sao de facil manuseio e ha prote¢cdes na TDP, nas
correias do motor e na superficie quente para o radiador. O escapamento nao
oferece riscos de queimaduras, visto que tem a grade de protecédo, segundo mostra

a Figura 68.

Figura 68 - Escapamento com protecao

Para as protecOes para perigos térmicos, o New Holland TL 75E traz toldo,
mas ndo ha protecdes para perigos materiais e substancias. No acesso permanente,
o trator atende as medidas de acesso estabelecidas na norma, mas em relagéo as
medidas para degraus e escadas, de 6 medidas analisadas, 1 esta fora do padréao: a
distancia da escada ao rodado. Quanto ao corrimdo e ao pega-mao, observou-se

gue estado localizados no acesso pelo lado esquerdo, local definido para acessar o
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trator. Convém destacar este modelo como sendo o Unico, sem cabine, a fornecer

barreiras, conforme pode ser visualizado na Figura 69.

Figura 69 - Barreiras de protecao

O trator da marca Case Farmall 80 apresentou dispositivos para impedir que
os comandos funcionem acidentalmente e para garantir partida segura. O modelo de
trator tem cabine com EPC incorporado homologado com selo do Inmetro e cinto de
seguranca. O piso do trator é emborrachado com ranhuras. Nas protecdes e
barreiras, o trator atendeu a nota maxima, ndo tendo possuindo pontos cortantes
expostos e pontos de esmagamento. As protecbes sao de facil manuseio e ha
protecdes na TDP, nas correias do motor e na superficie quente para o radiador. O
escapamento ndo oferece riscos de queimaduras, pois, mesmo tendo escadas de
acesso ao posto do operador, apresenta grade de protecdo. Para as protecdes para
perigos térmicos e materiais e substancias, a cabine reduz os efeitos. Ainda ha tapa
sol no interior da cabine, com regulagens para ajudar na reducdo dos raios solares.
No acesso permanente, o trator considera as medidas de acesso estabelecidas na
norma, mas em relacdo as medidas para degraus e escadas, de 6 medidas
verificadas, 1 esta fora do padrao: a distancia da escada ao rodado. Diferentemente
dos outros modelos, o corriméo e o pega-mao estéo localizados no acesso pelo lado
esquerdo e direito e, dessa forma, o operador pode acessar o trator por ambos 0s
lados.

A pesquisa de Alonco (2004) prop6s uma metodologia para considerar

aspectos de seguranca humana, nas atividades de operacdo e manutencdo de
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magquinas e implementos. Nesse trabalho, o autor esclarece que a analise de pré-
projeto originard os perigos que poderdo estar presentes em um produto a ser
desenvolvido e determinard as especificagcbes e critérios a serem seguidos no
projeto. Além disso, indicara as caracteristicas indesejaveis do produto, materiais e
praticas a serem evitados, determinara protecdes a serem inseridas e definira quais
testes devem ser realizados neste produto.

O Gréafico 26 traz os dados relativos ao PVF4 Espaco no posto do operador
(dimensBes minimas do espaco interno). Esse critério foi avaliado anteriormente na
ergonomia e o0s resultados sdo 0s mesmos apresentados, porém 0S pesos Sao
diferentes em cada area. Na ergonomia, o critério pertence ao PVF5 Movimentacéo
e Posicionamento, o qual esta dividido em 4 itens de avaliagdo, sendo que um deles
€ 0 espaco com peso 40. O foco da ergonomia para espaco interno adequado é
promover conforto e melhorar a postura durante a operacdo do trator, bem como
facilitar o acesso aos comandos. Ja para a seguranca, o PVF4 tém peso 9, pois
exerce um papel de menor impacto. Um posto de trabalho com dimensdes fora do
estabelecido limita 0s movimentos e pode provocar acidentes ao permitir 0 acesso a
algum comando e aciona-lo de forma involuntéria. O trator da marca Massey obteve
a nota zero por ndo atender as medidas recomendadas pela norma, os demais

modelos estdo conforme.
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Gréfico 26 - Resultados dos critérios de seguranca do PVF4 (Espago posto operador).
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O Grafico 27 aponta os dados relativos ao PVF5 Posto de operacao
adequado, do qual fazem parte os seguintes itens: PVE 5.1 Visualizacéo
(escapamento, volante de dire¢ao, cabine), PVE 5.2 Sinais de Seguranga, PVE 5.3
Pictogramas de risco, PVE 5.4 Simbolos, PVE 5.5 lluminacéo, PVE 5.6 Ter sistemas
de controle operacionais adequados. Esses itens também estdo presentes no
modelo multicriterial de ergonomia e ja foram avaliados anteriormente. No entanto,

convém destacar que eles possuem focos e pesos diferentes para as areas.
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Gréfico 27 - Resultados dos critérios de seguranga do PVF5 (Posto de operagdo adequado).

O PVE 5.1 Visualizacdo (escapamento, volante de direcdo, cabine), no
modelo de ergonomia, tem énfase no aspecto cognitivo, para que a tomada decisao
ocorra de forma mais rapida frente a um problema. Nesse sentido, € necessario que
os itens avaliados atendam as exigéncias e o peso definido foi 6. Ja o modelo de
seguranca busca estabelecer meios para evitar acidentes e reduzir oS riscos.
Todavia, percebe-se que tanto 0 escapamento quanto as colunas ndo chegam a
apresentar um alto risco se estiverem no angulo de visdo, logo o peso em
seguranca, nesse item, é 2.

Os PVE 5.2 Sinais de Seguranca, PVE 5.3 Pictogramas de risco, PVE 5.4
Simbolos tém um papel mais significativo para o modelo de seguranca, visto que
precisam alertar riscos e recomendar meios operativos para evitar acidentes durante
a operagao do trator. Em ergonomia, esses itens foram alocados no PVF1 Esforgo

Fisico, juntamente com a avaliagdo no painel de instrumento, com peso 7. Por sua
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vez, em relacdo a seguranca, eles foram estabelecidos incluindo a visualizacéo,
iluminacdo e sistemas de controle operacionais adequados, com peso 23. Na
distribuicdo dos pesos, o PVE 5.5 lluminacdo teve o peso 1 em ergonomia e, em
seguranca, peso 3. Isso indica que, para trabalhos noturnos ou em condi¢cdes
extremas, a iluminacdo interna pode auxiliar na reducdo e prevencado de riscos
associados a seguranca.

Para o PVE 5.6 Ter sistemas de controle operacionais adequados para
ergonomia,0 peso foi 12 e, para seguranca, 29. Esse critério, nas questdes
ergondmicas, esta relacionado a possiveis lesfes por esforco repetitivo que o0s
operadores podem vir a adquirir pelo uso continuo dos controles projetados de forma
inadequada. Conforme abordado no subcapitulo 2.2, controles mal projetados ja
foram responsaveis por acidentes graves registrados na histéria. Dessa forma,
ressalta-se a importancia dos tratores estarem seguindo um padréo para 0s projetos
dos comandos.

As questbes posturais também sdo fundamentais nos projetos bem feitos. A
esse respeito, Barbieri (2017) comenta que controles mal projetados dificultam a
operacdo do operador e trazem riscos de acidentes. Um exemplo de comando que
pode ser melhorado, apesar de atender a especificacdo da norma, é o pedal do
acelerador de pé da Figura 70, pois este tipo de dispositivo pode tornar-se
escorregadio com barro e com o uso de calgados inapropriados. Nesse contexto, a
norma ISO 15077:2016 define que os controles acionados pelo pé devem ser

projetados para minimizar o risco de escorregar o pé do pedal.
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Figura 70 - Acelerador de pé
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O Grafico 28 exibe os dados relativos ao PVF6 Abastecimento, do qual fazem

parte os seguintes itens que foram avaliados: PVE 6.1 Tanque e escapamento; PVE

s so. 0
& « &

o & »
Gréfico 28 - Resultados dos critérios de seguranga do PVF6 (Abastecimento).

6.2 Tanque facil abastecimento.
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A avaliagéo para esse item, de forma geral, revelou um atendimento & norma
para os tratores amostrados, com excecdo do modelo da John Deere 5075E que,
medindo 1,65m, possui o0 tanque de abastecimento com acesso dificultado a partir
do solo, pois esta localizado atras do assento do operador. A Figura 71 apresenta a
localizagéo deste item.

Figura 71 - Localizagcdo do tanque de
abastecimento atras do assento do operador.
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Para concluir a andlise deste subcapitulo, foram elaborados os Graficos 29 e
Gréficos 30, trazendo uma viséo geral das avaliagbes realizadas em campo para as
duas &reas: ergonomia e seguranca. Esse foi gerado a partir da soma de cada nota

parcial.
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Grafico 29 - Resultados dos critérios de ergonomia por trator avaliado

Com base nos resultados gerais sobre ergonomia, percebeu-se que, quanto
maior a poténcia do trator, maiores sdo as suas nhotas. Isso se deve a alguns fatores
ja discutidos nesse subcapitulo como o trator ter cabine, apresentar assento
adequado, ter sistemas de suspenséo para reducao da vibracao, dispor de controles
para maos e pés ao alcance do operador, entre outros. Além disso, o modelo
multicritério de ergonomia identificou pontos que carecem de melhorias no trator, os
quais acabam aumentando o custo do produto. E o caso da cabine que acresce
bastante no custo final do trator. Porém, tal fato ndo deve representar um obstaculo,
visto que, atualmente, o trator € financiavel para o agricultor. De maneira evidente,
itens ergondmicos trazem conforto durante a operacéo do trator e a ergonomia, nao
dissociando-se da é&rea de seguranca, ja& que ambos compartiiham diversos
principios dedicados a protecdo e a prevencdo de doencas ocupacionais e
acidentes.

A Tabela 120 identifica as notas finais para cada modelo de trator abertas por

pontos de vista arrumar as bordas.
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Tabela 120 - Notas finais de cada trator avaliado por ponto de vista fundamental de ergonomia

Massey New Case
Valor Ferguson Valtra |John Deere | Holland | Farmall
Critérios Referéncia 250 A650 5075E TL 75E 80

PVF1 Esforgco Mental 7.0 6.5 6.8 5.4 6.6 6.3
PVF2 Visualizacdo 6.0 35 3.5 3.5 3.5 3.5
PVF3 lluminagdo interna 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
PVF4 Ter sistemas de controle
operacionais adequados 12.0 8.5 8.5 8.1 8.5 10.8
PVF5 Movimentacgdo e
Posicionamento 13.0 5.8 9.4 114 11.7 10.5
PVF6 Assentos 15.0 7.5 7.5 10.1 14.0 15.0
PVF7 VibragGes 11.0 3.1 4.3 4.3 9.2 9.2
PVF8 Niveis de Ruido 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0
PVF9 Intempéries (cabine, para-
lamas, anteparo de vidro, toldo) 18.0 5.4 9.0 14.4 9.0 18.0
PVF10 Esforgo Fisico 5.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5

Analisando-se o0s resultados sobre seguranca percebe-se que os resultados

indicam notas mais elevadas para os itens avaliados que ergonomia.
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Gréfico 30 - Resultados dos critérios de seguranca por trator avaliado.

Também nota-se uma tendéncia das notas serem maiores com aumento da
poténcia do trator, com a excecdo do modelo da Valtra A650 que apresentou uma
nota de 85,5 com uma poténcia menor que o da marca New Holland que foi de 85,2.

Se analisarmos os modelos de trator da John Deere 5075E e da New Holland
TL 75E ambos tém a mesma poténcia, mas suas notas sao diferentes apontando

gue o segundo apresenta um atendimento maior aos critérios. No caso do trator New
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Holland TL 75E os itens que aumentaram a nota estavam relacionados com PVF3
Dispositivos de seguranca e PVF5 Posto de operacdo adequados. O modelo John
Deere 5075E ndo apresentou protecdo na TDP e no escapamento PVF3 ao
contrario do modelo New Holland que obtive notas maximas nesse requisito. Para o
PVF5 a diferenca em ambos modelos ocorreu em funcdo do modelo John Deere nao
ter sinais de seguranga alertando riscos, ter o freio de estacionamento com modo
operativo fora do estabelecido na norma entre outros.

Outra analise sobre os resultados de seguranca diz respeito ao modelo da
Massey Ferguson 250 quando comparados com os demais modelos. A nota deste
trator foi 71,0 e as demais tratores apresentaram uma média de 84,0. Compreende-
se gue hé diferencas estruturais para o projeto de um trator estreito como o fruteiro
da Massey Ferguson e um trator com poténcia de 56 kW como o da Case, mas o
modelo multicriterial proposto na presente tese seguiu fielmente a legislacdo da area
e tinha que envolver o maximo de itens para todas as faixas de tratores que hoje sédo
adquiridas pelos agricultores familiares. Logo, as notas apresentadas nao tiveram
valores muitos diferentes entre as faixas de poténcia por que os itens que foram
selecionados para a avaliagdo sédo obrigatorios para todos modelos de tratores
agricolas, inclusive os de bitola estreita. Nesse sentido, destaca-se que as normas
aplicadas a tratores agricolas ndo sédo publicadas para atender a determinadas
especificacbes das maquinas, elas sao genéricas e buscam atentar para
recomendacdes de como 0s engenheiros devem projetar seus sistemas de forma
segura para 0 USUArio.

Nos pesos que foram definidos para a area de seguranca ficamos com maior
valor para PVF3 Dispositivos de seguranca com 29,0 pontos lembrando que estes
incluem: partida segura, dispositivos para protecdo no capotamento, piso adequado,
protecOes e barreiras, acesso permanente. Na sequéncia temos o PVF5 Posto de
operacdo adequado com 23,0 pontos incluindo todos aspectos sinalizacao,
iluminagcdo e controles adequados. O PVF2 com 18,0 pontos tratando da
estabilidade e assim por diante. Esses pontos foram bem pontuados nos modelos,
os dispositivos de seguranca estdo sendo contemplados de forma expressiva, com
excecdo da protecdo para substancias e materiais no caso do trator ndo possuir a
cabine. Os itens relativos ao posto de operacdo adequados necessitam ser

melhorados na questdo da sinalizagcdo para riscos, mas por outro lado atendem a
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legislacdo do transito e para estabilidade todos modelos pontuaram bem por possuir
dispositivos que auxiliam a melhorar ou prevenir os riscos, com excegao do trator
estreito que apresenta um risco maior para capotamento pela sua estrutura entre
eixos e por ndo possuir cambio sincronizado.

A Tabela 121 identifica as notas finais para cada modelo de trator abertos por

pontos de vista.

Tabela 121 - Notas finais de cada trator avaliado por ponto de vista fundamental de seguranca

Massey John New Case
Valor Ferguson Valtra Deere |Holland TL| Farmall
Referéncia 250 A650 5075 E 75E 80
PVF1 Dispositivos de alerta 15.0 15.0 7.5 7.5 7.5 7.5
PVF2 Estabilidade 18.0 12.0 18.0 18.0 18.0 18.0
PVF3 Dispositivos de seguranga 29.0 19.0 25.3 24.3 25.5 28.7
PVF4 Espago posto operador 9.0 0.0 9.0 9.0 9.0 9.0
PVF5 Posto de operagao
adequado 23.0 19.0 19.7 15.4 19.2 19.3
PVF6 Abastecimento 6.0 6.0 6.0 3.9 6.0 6.0

Os resultados de seguranca, com indices entre 66,5 e 88,4, indicam o
atendimento aos requisitos. Ja os de ergonomia foram de 43,8 a 87,5, dependendo
do modelo e marca do trator avaliado. Para ergonomia, quanto maior a poténcia do
trator, maior € o nivel de atendimento aos requisitos. Para seguranca, obteve-se um
atendimento maior aos requisitos, resultando em melhores indices, mas nao
apresentando uma relacdo direta com a poténcia do trator. Esses resultados
demonstram que os fabricantes de tratores estdo mais atentos aos itens de
seguranca gue os de ergonomia.

Indica-se que o modelo de trator mais adequado, considerando os requisitos
ergonomia e seguranca, deve possuir cabine, um assento confortavel e adequado,
comandos localizados em locais de facil acesso, posto do operador atendendo as
medidas no espaco interno, com prote¢des contra os riscos como a EPC e o cinto de

seguranca, entre outros requisitos.



5 Considerac¢des Finais

A investigacao da legislacéo direcionada a tratores foi a base para a geracao
dos itens de avaliacdo. Esse primeiro passo com sua complexidade permitiu a busca
por uma metodologia que pudesse dar conta para tornar a avaliacdo possivel. A
metodologia multicritério de apoio a avaliacdo foi a ferramenta selecionada para
estruturar e hierarquizar esses itens selecionados na investigacdo. Também foi
responsavel por gerar indices (pesos) para esses itens a fim de valorar os que mais
impactam na saude ocupacional do agricultor familiar caso ndo estejam presentes no
trator.

Ao propor um sistema de avaliacdo multicriterial aplicado a tratores agricolas,
baseado na legislacdo sobre ergonomia e seguranca e no conhecimento dos
especialistas em maquinas agricolas, pretendeu-se indicar qual o trator mais
adequado ao agricultor familiar a partir das recomendacdes para o projeto deste
produto. Nesse sentido, os resultados das avaliacdes permitiram a visualizacdo de
aspectos a serem melhorados de forma a disponibilizar tratores mais adequados
para promover a saude ocupacional dos agricultores familiares.

A verificacdo dos modelos de avaliagdo para ergonomia e seguranca ocorreu
a partir da diferenciacdo que este faz entre os tratores com as notas obtidas nas
avaliacdes nas revendas e do esclarecimento de quais itens séo indispensaveis no
projeto do trator. No caso de ergonomia percebe-se que ha possibilidade para
promover melhorias, principalmente, nos modelos de baixa poténcia.

Os tratores avaliados nos requisitos de ergonomia que apresentam as notas
inferiores indicam a necessidade de ter sistemas projetados para permitir uma
melhor movimentacdo e posicionamento no posto de operagdo, assentos
confortaveis e com suspensao, dispositivos para reduzir as vibracdes, dispositivos
para reduzir os niveis de ruido, dispositivos para conforto ambiental (intempéries) e
esforco fisico reduzido através de projetos para lastros projetados de forma
adequada.

Ja os tratores avaliados nos requisitos de seguranca, embora os dados
indicam indices maiores, também precisam apresentar melhorias. Salienta-se que é
sempre interessante acompanhar a legislacéo e incluir dispositivos para previnir 0s

acidentes e reduzir os riscos. Identificou-se que quanto menor a poténcia do trator
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menor sdo os investimentos e disponibilidade de dispositivos de seguranca. Os
dispositivos de seguranga como EPC e cinto de seguranga foram itens encontrados
nos tratores, mas para tratores estreitos a estabilidade € um ponto importante, visto
gue o capotamento pode ocorrer com maior frequéncia. Nesse modelo a EPC é
movel (pela natureza da operacéo), logo em modelos assim poderia ser incorporado
0 cambio sincronizado para melhorar as condi¢cdes operativas. Protecdes contra
gueimaduras no cano do escapamento, contra 0s intempérieis sao itens que nao
estdo presentes e que precisam ser incorporados. Outros itens que merecem
atencdo para melhorias sdo os acessos de entrada no posto do operador, como
degraus e escadas e 0 espag¢o no posto de operacao.

Entende-se que os modelos propostos na presente tese para ergonomia e
serguranca, a partir da aplicacdo da metodologia mutlicritério, estabeleceram um
sistema avaliativo capaz de identificar como estdo os tratores agricolas que estédo
disponiveis no mercado frente a legislacdo. A elaboracdo desses considerando a
legislagcdo € o ponto central desta pesquisa, sendo assim, para acompanhar as
transformacdes do mercado é necessario buscar sempre uma adequacado nos
modelos. Esses se tornam fragies caso ndo sejam revisados de forma sistematica. A
capacitacdo da equipe de coleta de dados em campo também merece uma atencao
especial, somente desta forma teremos resultados confiaveis. Percebe-se que
através de ciclos de avaliacdo é possivel estabelecer uma continuidade do uso dos

modelos como sistema avaliativo capaz e robusto.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Os modelos obtidos através da metodologia multicritério permitem uma série
de possibilidades futuras como meio avaliativo. Sugere-se para trabalhos futuros a
aplicacdo do modelo avaliando tratores com caracteristicas semelhantes entre si
como mesma poténcia, presenca de cabine, entre outros itens. Outra sugestdo é o
desenvolvimento de um aplicativo para celular, fazendo-se a implementacédo e a
consolidagédo desta metodologia considerando os critérios mais relevantes. Esse
pode ser disponibilizado ao agricultor para que ele identifique de forma rapida e
precisa qual modelo de trator € mais adequado no mercado para sua necessidade,

considerando a importancia da ergonomia e da seguranca no produto.
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Recomenda-se aplicar uma pesquisa que avalie tratores utilizados em
grandes propriedades com poténcia maior e com itens tecnoldgicos, esse vai
proporcionar uma adequacéo do modelo considerando novos sistemas existentes no
mercado que podem ajudar a melhorar as condicbes de ergonomia e seguranca e
gue atualmente estdo sendo disponibilizados somente em modelos de tratores com
valores de mercado mais elevados.

Também se pode adequar o modelo multicriterial a partir da inclusdo das
necessidades de ergonomia e seguranca considerando a visdo dos usuarios
(agricultores familiares e operadores de tratores).

Como a legislacao e normatizacao ndo tem seus contetdos perenes, elas vao
se adequando-se a contexto politicos e tecnoldgicos. Portanto, o modelo pode
evoluir e trazer novas possibilidades se for revisado e ajustado no decorrer do

tempo, e essa seria outra oportunidade para trabalhos futuros.
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APENDICE A - Instrumento de Avaliacdo de Ergonomia em tratores (proposta inicial)

Formulario coleta de dados Ergonomia

Fabricante:
Marca:
Modelo:
Ano de fabricagao:
Data:
Local:
o . Parametro Nao | Razédo da
N Ergonomia Conf. Cont. NC
NR17 Planejar ou adaptar o| Trabalho manual
1 posto de trabalho sentado
Ter altura e
caracteristicas da
. o ~ superficie de
NR17 Visualizag¢éo e operacéo trabalho compativeis
com o tipo de
2 atividade
NR17 Campo de visédo dos olhos | Trabalho manual
3 ao campo de trabalho sentado
NR17 Regulagem de altura do| Trabalho manual
4 assento sentado
Ter area de trabalho de Trabalho manual
NR17 facil alcance e
. o sentado
5 visualizacao
Posicionamento e| Trabalho manual
NR17 : <
6 movimentagdo adequados sentado
7 |NR17 Condi¢6es de boa postura
NR17 P.OS'C'OQamemO € Utilizacdo dos pés
8 dimensdes
Altura ajustével a estatura
NR17 do trabalhador e ~a Os assentos
natureza da funcéo
9 exercida
Caracteristicas de pouca
NR17 ou nenhuma conformagéo Os assentos
10 na base do assento
11 | NR17 Borda frontal arredondada Os assentos
Encosto com forma
NR17 levemente adaptaqa ao Os assentos
corpo para protecdo da
12 regido lombar
13 NR17 Suporte para os pés Trab:g:}c:argca)\nual
NRL7 Com o estabelecido na N | ATbiente -85 d8
14 NBR ISO 26322-1:2011 15 para 8h de trabalho
Sobrecarga muscular
estitica ou dindmica do
NR17 pescoco, ombros, dorso e
membros superiores e
15 inferiores
transportar e
descarregar material
Levantamento e (60 kg),
NR31 transporte  manual de | deslocamento acima
carga (40 kg)
Anotar 0s pesos
16 lastros lateral
Respeito as exigéncias
NR12 posturais, cognitivas, | Projeto de maquinas
17 movimentos e esforcos
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fisicos demandados pelos
operadores

Monitores de video, sinais
e comandos, devem

NR12 P . = | Projeto de maquinas
possibilitar a interagdo
18 clara e precisa
icones, simbolos e
NR12 'Cn;érrgﬁ?:: d(;\r%em :ue; Projeto de maquinas
19 aparéncia e funcéo
Reducgdo da exigéncia de
NR12 for(;fi, pressdo, preensao, Projeto de maquinas
flexdo, extensdo ou tor¢éo
20 dos segmentos corporais
lluminacdo deve  ser
adequada e ficar . L
NR12 disponivel em situacdes Projeto de maquinas
21 de emergéncia (luz de ré)
Localizagdo e distancia de
NR12 forma a permitir manejo Comandos
22 facil e seguro
23 |NR12 Acessiveis ao operador Comandos
NR12 Vis_ibili_dadeN, identificagcao Comandos
24 e sinalizacdo
Permitir a alternancia de
NR12 postura e a movimentagéo | Postos de trabalhos
25 adequada
Nao devem possuir
cantos vivos, superficies
NR12 asperas, cortantes e | Postos de trabalhos
quinas em angulos
26 agudos ou rebarbas
Devem permitir o apoio
NR12 integral das plantas dos | Postos de trabalhos
27 pés no piso
Atender as caracteristicas Dimensdes dos
NR12 antropométricas e
28 biomecénicas do operador postos de trabalho
Assegurar a  postura
NR12 adequada, de forma a Dimensbes dos
garantir posicBes | postos de trabalho
29 confortaveis
Evitar a flexdo e a torgéo
do tronco de forma a Dimensdes dos
NR12 respeitar os &angulos e
trajetérias naturais dos postos de trabalho
30 movimentos corpéreos
NR12 _Pos_suir~ sistema de
31 iluminacdo permanente
Riscos adicionais
Agentes  biolégicos e (paras\llt;':rlj:s;yngos,
NR12 agentes ,_quimi,cos' em (combustl"veis,
estado sdlido, liquido ou .
9asoso poeiras, fumos,
névoas, neblinas,
32 gases ou vapores)
Riscos adicionais
NR12 Radia¢fes néo ionizantes (Igz solar, s_|ster~nas
e comunicacéo,
33 micro-ondas)
Combustiveis,
NR12 ianamAéve_is, explosivos e Riscos adicionais
substancias que reagem
34 perigosamente
35 | NR12 Superficies aquecidas | Riscos adicionais
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acessiveis que
apresentem  risco  de
queimaduras

Periodicidade

NR12 determinada pelo Manutencéo
36 fabricante
Procedimentos para =
37 NR12 manutencio Manutencao
Simbolos, inscricoes,
NR12 sinais luminosos  ou Sinalizacao
38 sSonoros
NR12 Desga(_:ada, V|S|vel~e ser Sinalizagio
39 de facil compreenséo
Simbolos, inscricdes e
sinais luminosos devem S
NR12 sequir 0s padrdes Sinalizacdo
40 normativos
NR12 Ser Ieglvels e estar em Sinalizagso
41 portugués
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APENDICE B - Instrumento de avaliacdo de seguranca em tratores (proposta inicial)

Formulario coleta de dados Seguranga

Fabricante:
Marca:
Modelo:
Ano de fabricacao:
Data:
Local:
o Componente e Sistemas Parametro N&o | Razdo da
) NS de Seguranca (CSS) iz Conf. NC
Volante de direcédo
ou alavancas,
alavancas de
NBR I1SO 26322-1:2011 cambio, manivelas,
1 | ABNT NBR ISO 4254 - | Controles de operagéo pedais e
1:1999 interruptores devem
ter controle facil e
seguro. Nao podem
obstruir 0 acesso.
Meios de apoio
como manipulos ou
NBR ISO 26322-1:2011 corriméo, barras,
2 | ABNT NBR ISO 4254 -| Corrimao/Pega-méos apoio para 0s pés ou
1:1999 degraus
antiderrapantes.
3 NBR ISO 4252:2011 | Dimensdes minimas do = )
NBR ISO 26322-1:2011 | espacgo interno ' o
A
{ |
g 1
NBR ISO  4252:2011 Pontos cortantes ou de
4 NBR 1SO 26322-1:2011 esmagamento  enquanto
sentado no assento
1.SIP
2. Volume A
5 NBR ISO 4252:2011 | Alcance dos pés do Sbl\éﬁﬁmz Bdeve ser
NBR ISO 26322-1:2011 | operador mantida uma
distancia livre
minima de 120 mm
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entre o acionamento
mecanico e  por
inércia e  outras
partes adjacentes
volume B uma folga
minima de 25 mm
deve ser mantida

Alcance das maos do

6 | NBR ISO 26322:2013 operador .
Deve ter assento que
7 | NBR ISO 26322:2013 fsuporteN operador €| Assento do operador
instrucbes de uso e
regulagem no manual
NBR [ISO 3776-1-2-3| ..
8 |NBR ISO 26322:2013 g".‘to de seguranca de| ) sonto do operador
0is pontos
NR31
9 ISO 23205:2006 | Assento para instrucédo Posto operador
NBR 1SO 26322:2013 (se instalado)
10 | NBR I1SO 26322-1-2011 | @@ de inflamabilidade | Observar somente o
do material da cabine material e anotar
NBR 500-1-2
ISO 8759-1
NBR ISO 26322-1:2011 Protecdes na tomada de Verificar se é
11 | NR31 L3 reversivel, se
NR12 potencia existem
ABNT NBR ISO 4254 -
1:1999
NBR ~ISSO  26322- E):(‘:lrzc(‘)qglndicuIaresmtlgz1
12 1:2011 Requisitos e resisténcia 1200N. sem trincas
ABNT NBR ISO 4254 - | das protecdes e barreiras ) ’
1:1999 rompimentos ou
flexBes permanentes
13 NBR ISSO 26322- | Equipamento elétrico (ver Acesso, protecio
1:2013 na norma 26322-1) '
NBR ISSO 26322- | Componentes hidraulicos )
14 1:2011 e conexdes (ver na norma | Acesso, prote¢cado
) 26322-1)
15 NBR ISSO 26322- Lastros Anotar 0s pesos
1:2011 presentes
Ajustes de nivelamento — Se é automatico. o
NBR ISSO  26322-|sistemas de levantamento '
16 | .. . acesso dentro da
1:2011 traseiro (ver na norma cabine
26322-1)
17 NBR ISSO 26322-| Sistemas de combustivel Manual de operacio
1:2011 (ver na norma 26322-1)
NBR ISSO 12003-1-2 £ jiira de protecdo na
18 |[INBR ISSO  26322-
1:2011 capotagem
N_BR ISSO 263221 Egirytura de Protecéo
19| 1:2013 contra queda de objetos
NR31
Superficies quentes (ver | Exposicao,
20 | NBRISSO 26322 na norma 26322-1) Simbologia
. Gases de exaustdo (ver
21 | NBR ISO 26322-1:2011 na norma 26322-1)
22 NBR ISO 26322-1:2011 | Manuais - devem ser
NR31 fornecidos pelo fabricante
23 | NBR ISO 26322-1:2011 | SN&IS de seguranca e de | piq o it
instrucéo
24 | NBR ISO 4252:2011 Saida de emergéncia | Namero, localizagéo
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(aberto no interior da
cabine)

e sinalizagdo - no
minimo duas
Dimensfes (640mm
e 440mm)

25

NR31

Realizar as manutencgfes
e seqguir as
recomendagbes listadas
no manual do
equipamento

Cedido pelo
fabricante

26

NR31

Dispositivos de partida,
acionamento e parada
devem ser projetados,
selecionados e instalados
para evitar acidentes.

S6 ligar com pé na
embreagem

27

NR31

Comandos elétricos ou
interfaces de seguranca

N&o provocar a
perda da seguranca
por falhas

28

NR31

Dispositivos de
intertravamento

Mecanico de
atuacao simples e
ndo monitorado para
protecao do
compartimento do
motor

29

NR31

Sensores de seguranga

Detectores de
presenca
optoeletrdnicos, lase
de multiplos feixes,
barreiras oticas,
monitores de area,
ou scanners,
batentes, tapetes e
sensores de posicao.

30

NR31
NR12

Baterias localizadas de
forma a facilitar a troca e
seguranga prevenir
contato acidental e curto-
circuito

31

NR31

Faréis, lanternas traseiras
de posicéo, buzina,
espelho retrovisor e sinal
sonoro automatico de ré

32

NR31
ABNT NBR ISO 4254 -
3:2000

Sistema de engate para
reboque deve ter
acoplamento e
desacoplamento facil e
seguro

Ver se ha
disponibilidade  de
conectores de
implemento
semiautomaticos

Figura 1 - Faixa de levantamento

33

NR31

Acessos
permanentemente fixados
e seguros a todos pontos
de operacéo,
abastecimento, dentre
outros

34

NR31

Acesso seguro deve estar
indicado no manual de
operacgéo

Manual

35

NR31

Meios de acesso se altura
do posto de trabalho for
maior que 0,55m

Escada
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Meios de acesso
dimensionados,
g NR31 construidos e fixados de
forma seguro
37 | NR31 Meios _de acessos devem
ser resistentes
38 | NR31 Qbastecimepto do tanque éfm ac;r;gigo pon(}g
e combustivel
operador
Baterias devem seguir | Manual
39 | NR31 recomendagbes do
manual de operagéo
Montagem e | Manual
desmontagem de
40 | NR31 pneumaticos das rodas -
seguir recomendacao dos
fabricantes
Instalacdes elétricas
41 | NR12 blindadas, isoladas e
aterradas
Alimentagdo elétrica
42 | NR12 segura .(resisténcia contra
materiais abrasivos,
materiais adequados etc..)
Proibidos nas maquinas e
43 | NR12 equipamentos_: __chave
geral como dispositivo de
liga e desliga
Proibidos nas maquinas e
44 | NR12 equipamentos: partes
energizadas expostas
Dispositivos de partida,
45 | NR12 acior)amento e parada:
localizados fora de zonas
perigosas
Dispositivos de partida,
acionamento e parada:
46 | NR12 podem ser desligados nas
emergéncias por outras
pessoas
Dispositivos de partida,
47 | NR12 acionamento e parada_\:
devem impedir
acionamento acidental
Dispositivos de partida,
48 | NR12 acionamento e parada:
ndo podem ser burlados
Os comandos devem
possuir dispositivos que
49 | NR12 impecam seu
funcionamento automatico
ao serem energizados
50 | NR12 Disposjtivc_ns de parada de
emergéncia
Prote¢do das mangueiras
51 | NR12 em sistemas
pressurizados
Localizagéo e

52

ABNT NBR ISO 4254 -
1:1999

Tubos de descarga

direcdo para evitar
gases nocivos ou
fumaga. Observar o
plano da cabeca do
operador e a entrada
de ar na cabine.

53

NR12

Sinais de alerta e

Sinalizacao
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luminosos

54

NR12

Prote¢bes, componentes,
gaiolas das escadas,
corrimaos - amarelo

55

NR12

Comunicacao de
paralisacdo e manutencéo
- azul

56

NR12

Maquinas e equipamentos
devem conter informacdes
do fabricante

57

NR12

Indicadores qualitativos e
quantitativos ou de
controle de seguranga
para advertir 0s
trabalhadores sobre o
perigo

Aspecto cognitivo
como sinal sonoro

58

NR12

Manual deve ser fornecido
pelo fabricante

59

NR12

N&o devem permitir erros
na montagem ou
remontagem de forma a
nao gerar riscos

Projeto, fabricagéo,
importacdo, venda e
utilizacao
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APENDICE C - Caderno de coleta de dados para saidas de campo sobre ergonomia

| Programa de P6s-Graduacao em Sistemas de Producédo Agricola

Familiar da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel

Marca do trator:

Modelo do trator:

Ano de fabricacéo:

Data da coleta de dados:
Local:

Posto de operacao:
Acavalado ( ) Plataforma ( )

Materiais necessarios para realizar a avaliagdo: dispositivo SIP, massas metalicas (75kg), tecido
para cobrir o assento do operador, nivel, fitas métricas (5 unidades), corddo, fita crepe, tripé,
decibelimetro, maquina fotografica digital, caneta, prancheta, formulérios de avaliagcdo, manual do
operador do trator avaliado.

Painel de instrumentos - modelo da simbologia

Selecionar no painel de instrumentos os simbolos presentes que estdo ligados ao tema ergonomia e
seguranca, apos verificar se esses estdo de acordo com a representacao da norma NBR 5556:1986.

Niveis de = Niveis de Descrigdo Nota dos
Impacto | Referéncia especialistas
N4 Bom Os simbolos existentes no painel seguem 100
0 modelo proposto na norma (100%)
N3 Neutro Os simbolos existentes no painel seguem 66
0 modelo proposto na norma (50%)
N2 Os simbolos existentes no painel seguem 33
0 modelo proposto na norma (30%)
N1 Os simbolos existentes no painel néo 0
seguem o0 modelo proposto na norma
(0%)

Quantos simbolos presentes no painel de instrumentos:

Margue um "X" nos simbolos presentes no painel de instrumentos de acordo com a lista abaixo.

Lista de simbolos
NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-piloto de
tratores agricolas

6. 1 Simbolos de Descricao Representacédo (marcar

Adverténcia "X" nos simbolos
presentes)

6.1.1 Perigo c

6.1.2 Compartimento pressurizado $

6.1.3 Proibido colocar a mao @



321

6.1.4 Fogo - supresséo

NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-piloto de
tratores agricolas

6. 2 Simbolos para funcao Descricao Representacéo
6.2.3 Travar Q
6.2.4 Destravar a
6.2.5 Ligar ®
6.2.6 Desligar @
6.2.14 Calor {{s
6.2.19 Instru¢cBes de servico ou manutengéo g
6.2.20 Proibicao, restricdo ou cancelamento ' ®
6.2.26 Movimento - alavanca PR,
6.2.27 Movimento - alavanca '
6.2.28 Manipulo T
6.2.28.1 Manipulo - comprimir h
6.2.28.2 Manipulo - puxar <l
6.2.28.3 Girar ¢ )
6.2.28.4 Manipulo - comprimir e girar ,"'..

o
6.2.28.5 Manipulo - puxar e girar 4

L.)I
6.2.29 Manipulo - uma fungdo
6.2.30 Manipulo - duas funcdes

Céi\.

NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-piloto de
tratores agricolas

6. 5 Componente Descrigéo Representacéo
6.5.1.11 Motor - parada de emergéncia @5
6.5.1.13 Motor - temperatura dos gases do &
escapamento _
6.5.7.1 Tomada de poténcia - desengatar
6.5.10 Interruptor geral das lampadas 1,
N
6.5.10.1 Farol principal - luz alta =
6.5.10.2 Farol principal - luz baixa 5D

A\



6.5.10.3

6.5.11

6.5.11.1

6.5.11.2

6.5.11.3

6.5.11.4

6.5.11.5

6.5.12

6.5.13

6.5.14

6.5.15

6.5.16

6.5.16.1

6.5.17

6.5.19

NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e

tratores agricolas
6.6 Simbolos diversos
6.6.5.8

6.6.5.9

6.6.5.10
6.6.12

6.6.12.1

6.6.17.1

6.6.18

Figura 1: Simbolos de seguranga

Farol auxiliar de trabalho
Lanterna de estacionamento
Lanternas

Lanterna do painel dos indicadores e
controles

Lanterna da cabina do operador

Lanterna indicadora de direcéo

Lanterna intermitente de adverténcia

Ventilador

Ar-condicionado

Buzina

Limpador do vidro do para-brisa
Lavador do vidro do para-brisa
Lavador e limpador do vidro do para-
brisa

Desembacador e descongelador do

vidro do péara-brisa
Alarme de marcha a ré

Descricao
Freio de estacionamento

Falha do freio

Freio de emergéncia
Tensao elétrica - alta
Tensao elétrica - baixa
Chave - emergéncia

Choque elétrico

\

3

T 7N

(‘S’

Sq
<7

aty
O

DI B>

1]
‘
(Y
4

£

-

8_

Faras

8
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Representacgéo
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Painel de instrumentos - cores da simbologia

Identificar as cores dos simbolos disponiveis no painel de instrumentos, a horma NBR 5556:1986
estabelece a cor Branca para geral, Vermelha para aguecimento ou adverténcia e Azul para frio
(exemplo: ar condicionado).

Além disso, as cores das luzes-piloto sdo: a) vermelha para perigo ou emergéncia. b) amarela:
adverténcia. ¢) azul: para indicagdo de luz alta e motor frio. d) verde: ventilagdo, aquecimento,
indicadores de direcéo.

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Atende a norma 100
N1 Neutro N&o atende a norma 0

Sinais de Seguranca - Modelo

Verificar quais sinais de seguranca (sdo apresentados por mensagens de texto) estdo presentes no
trator. Primeiramente identificar os formatos existentes através do registro do tamanho e modelo (foto
ou desenho). Apos conferir se estdo atendendo as medidas e formatos estabelecidos na norma NBR
ISO 11684:2013.

Niveis de Niveis de Descrigdo Nota dos
Impacto  Referéncia especialistas
N2 Bom Atende as dimensfes especificadas na 100
norma
N1 Neutro N&o atende as dimensdes especificadas 0
na norma

Formato dos sinais de seguranca definidos na norma:

Painéis duplos de aviso: painel de aviso e de mensagem.

) - Espessyra da borda
Painel de avise 20
Painel de mensagem g0
Raio d canto

= espessura da borda

Configuraciio vertical

Figura 2: Dimensdes recomendadas: formato painéis duplos: painel de aviso, painel de mensagem
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Painéis triplos de aviso: painel de aviso, painel de pictograma e painel de mensagem.

Espessura da horda

Espessura da borda ) -3
=4 ="
e : k 56 E 8 - J!l.,_
Painel de aviso 20 o - . S
R 1 Painel de aviso || |20
. E Paingi de deserigie
Painel de descrigo 80 o
pictorial do risco 8 pictorial do risco Painst de &0
N mensagem
Raio'te cania
H - - N . .= espessuradz borda
Painel de 80 - Configuracao Horizontal ) i
mensagemn
\ © Rale de‘caﬂ\‘n‘
= @spessura ¢a borda
Configuratae vertical

Figura 3: Dimensfes recomendadas: formato painéis triplos: painel de aviso, painel de pictograma,
painel de mensagem

Painéis duplos: painel de pictograma e mensagem.

26 Espessura ¢a borda Espessura da borda
—
| i I =2
T —— ||'i
Painel de r l 1
pictograma com o T
simbole de alerta de Paine! de
seguranga cu com a g0 gicmgmms com ¢
descrigdo pictorial simbole de sleria de
do rists envelvide seguranga oucom a
por um trigngule de descricéo pistorial Painei de 8¢
alerta de seguranca do risco envolvido mensagem
por um tridnguio de
5 aleria de seguranga
JR -
Painel de 80 Ha\
0 de canto
mensagen Configuragdo horizontal _ =espessura da borda.
\ Raio de canto
= espessura da borda
Configuragéo vertical

Figura 4: Dimensdes recomendadas: formato painéis duplos: painel de pictograma, painel de
mensagem

Painéis duplos: dois painéis de pictograma

I 80 l I - da borda Espessura da borda
! T -
_1_ I 80 j a0 ] I
Pzinel de l ! I
pictograma cem © p——
simbolo de aierta Painei de
de Seguranca ou piciograma com ©
com a descr:il;ao a0 simbolo de alerta
picterial do risco de seguranga ou . . .
envolvide por um £om a descricio Painel pictorial 8o
trizngulo de alerta pictorial do rises para prevenir o
de seguranga envolvide por um risco
e tridngule de alerka .
te seguranga
et petorst || o oo
Voo Configuragio horizontal = espessLma g3 bora
IS 2
\ Raio de canto
= espessura da borda

Figura 5: Dimensdes recomendadas: formato painéis duplos: dois painéis de pictograma
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No caso do trator ter dimensdes de painéis diferentes das sugeridas nas normas, deve-se anotar as

medidas no final do formulario em folha Anexo.
Localizacdo dos sinais de seguranca

Quantos adesivos estdo em locais visiveis:

Niveis Niveis de Descricao
de Referéncia
Impacto
N4 Bom Estdo em local visivel e préximo

risco (100%)

N3 Neutro Estdo em local visivel e proximo ao

risco (50%)

N2 Estdo em local visivel e proximo ao

risco (30%)

N1 Nao estdo em local visivel

préximo ao risco (0%)

Protecdo de danos aos sinais de segurancga

Niveis Niveis de Descrigdo
de Referéncia

Impacto
N2 Bom Tem protecdo
N1 Neutro N&o tem protegéo

Idioma dos sinais de seguranca

Niveis Niveis de Descricao
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Estdo em portugués
N1 Neutro N&o estdo em portugués

Cores dos sinais de seguranca

Niveis Niveis de Descrigao
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Atendem a norma

N1 Neutro Nao atendem a norma

Nota dos
especialistas

100
66
33

0

Nota dos
especialistas

100
0

Nota dos
especialistas

100
0

Nota dos
especialistas

100
0
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Espessura da borda

I‘—w———‘{ l"‘]’ =4 R
i
Painel de aviso 26

Painel de mensagem 80 . . .
Verificar as cores no painel de aviso

Raio de canto
= gspessura da borda

Configuracéo vertical
Figura 6: Painel de aviso

O painel de aviso dos sinais de PERIGO (palavra branca e fundo vermelho), os simbolos de alerta de
seguranca deve ter um ponto de exclamacédo vermelho em um triangulo de fundo branco.

O painel de aviso dos sinais de CUIDADO (palavra preta e fundo laranja), os simbolos de alerta de
seguranca deve ter um ponto de exclamacao laranja e um triangulo de fundo preto.

Quantos adesivos desse modelo?
O painel de aviso dos sinais de ATENCAO (palavra preta e fundo amarelo), os simbolos de alerta de
seguranca deve ter um ponto de exclamagdo amarelo e um triangulo de fundo preto.

. - Espessura da borda

°—@——"|, i"r =4
==
Painel de avisc 20

‘h-‘\\
Verificar as cores no painel de mensagem
Painel de mensagem g0
Raio de cante )
= gspessira da borda
Configuracio vertical

Figura 7: Painel de mensagem

Se contém uma palavra de aviso deve ter letras brancas em um fundo preto ou letras pretas em um
fundo branco. Caso ndo contém uma palavra de aviso deve ter letras pretas em fundo amarelo ou
letras pretas em um fundo branco.

A cor da borda do sinal PERIGO deve ser vermelha, podendo adicionar uma borda branca.

Quantos adesivos desse modelo?
Para CUIDADO deve ter a borda laranja, podendo adicionar uma borda branca ou preta.
Quantos adesivos desse modelo?
A cor da borda do sinal ATENCAO deve ser amarela, podendo adicionar uma borda branca ou preta.

Pictogramas do risco - Modelo

Verificar quais pictogramas de risco estdo presentes no trator que estdo listados na norma NBR ISO
11684:2013.

Quantos adesivos de pictogramas estao presentes:



Niveis de
Impacto
N5

N4

N3

N2

N1

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricao

Os pictogramas existentes no trator
estdo em conformidade com a norma
(100%)

Os pictogramas existentes no trator
estdo em conformidade com a norma
(80%)

Os pictogramas existentes no trator
estdo em conformidade com a norma
(50%)

Os pictogramas existentes no trator
estdo em conformidade com a norma
(20%)

Os pictogramas existentes ndo estao
em conformidade com a norma

Nota dos
especialistas
100

25

Margue um "X" nos pictogramas presentes no trator de acordo com a lista abaixo.
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NBR ISO 11684:2013 Tratores, maquinas agricolas e florestais, equipamentos motorizados
de gramado e jardim - Sinais de seguranca e pictogramas do risco - Principios gerais
Anexo A -

Pictogramas de
descricdo do risco

A.2

A21

A2.2

A.3

A3.1

A.3.2

A.3.3

A4

A4.1

A. 4.2

Descricdo

Riscos

Representacdo (marcar

"y

nos pictogramas presentes)

quimicos

(ingestdo/queimadura)
Liquidos causticos - queima quimica
dos dedos ou méo

Fumos venenosos ou gases toxicos -

asfixia

Riscos

elétricos

(choque/queimadura)
Choque elétrico/eletrocussao

Choque elétrico/eletrocusséo

Choque elétrico/eletrocusséo

Riscos de queda

Queda de altura

Queda dentro do maquinario - sem-fim

e

J




A. 4.6

A5

A5.1

A5.2

A.6

A6.1

A.6.2

A.6.3

A.6.4

A.6.5

A.6.6

A.6.7

A7

A7.1

A7.2

Queda ou escorregamento em area
molhada

Riscos de fluido (injecéo,
vazamento/pulverizacdo)

Fluido em alta pressdo - injecao para
dentro do corpo

Pulverizacdo em alta pressdo - erosao
da carne

Mecénico - Risco de esmagamento

Esmagamento dos dedos ou mao -
forca aplicada de cima

Esmagamento dos dedos do pé ou pé -
forca aplicada de cima

Esmagamento do corpo inteiro - forga
aplicada de cima

Esmagamento do tronco - forga aplicada
de cima

Esmagamento do tronco - forga aplicada
de lado

Esmagamento dos dedos ou méo -
forca aplicada de lado

Esmagamento da perna - forca aplicada
de lado

Mecéanico - Riscos de corte

Corte dos dedos ou mao

Corte do pé

MAaf

wl

o
n\

328



A.7.13

A.7.14

A.8

A8.1

A.8.2

A.8.5

A.8.6

A.8.9

A.8.12

A.8.14

A.8.19

A.9

A.10

A.10.1

A1l

Al11.2

A.12

Corte dos dedos ou mao - ventilador do
motor

Perfuracdo da méo ou dedos

Mecanico - Riscos de aprisionamento

Aprisionamento do braco na maquina

Aprisionamento da perna na maquina

Aprisionamento dos dedos ou mao -
engrenagens girando

Aprisionamento dos dedos ou méo -
rolos girando

Aprisionamento do corpo inteiro -
transmissao de poténcia do implemento

Aprisionamento do bragco ou parte
superior do tranco - sem-fim rotativo

Aprisionamento da m&o e brago -
corrente ou correia dentada

Aprisionamento da m&o e brago -
correia de transmisséao

Mecénico - riscos de objetos
arremessados

Riscos de atropelamento a
frente/atropelamento a ré/colisdo
Atropelamento a frente/ré - trator

Riscos de estabilidade
(capotar/tombar/cair)
Capotamento da maquina - EPC

Riscos de liberacdo de energia
acumulada
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A.13

Al13.1

B.2

B.2.2

B.2.4

B.2.6

B.2.7

B.2.10

B.2.11

B.2.14

B.2.15

B.2.16

B.2.17

B.2.18

B.2.19

B.2.20

Riscos térmicos
(queimaduras/contato)

Superficies quentes - queimadura dos
dedos ou méos

Pictogramas de prevencdao de risco

Bloqueie o cilindro de elevacdo com
dispositivo de travamento antes do
acesso a uma area de risco

Insira trava de seguranga antes do
acesso a uma area de risco

Fiqgue a uma distancia segura das
maquinas

Fique afastado do alcance dos bragos
de ligagdo enquanto operando o
levantador hidraulico

Fique afastado da &rea de articulacéo
enguanto o motor estiver ligado

Ndo abra ou remova protecdes de
seguranga enguanto o motor estiver
ligado

N&o pise na plataforma de carga se a
TDP estiver conectada a um trator e o
motor estiver ligado

Aguarde até que todos os componentes
da maquina estejam completamente
parados antes de toca-los

Somente ligue o motor do banco do
operador

Desligue o motor e remova a chave
antes de realizar trabalho de
manuteng&o ou reparo

N&o figue na plataforma ou escada com
a maquina em movimento

Carona nesta maquina somente &
permitida no banco de passageiros e se
a viséo do motorista nédo for encoberta

Sempre trave a EPC na posicao vertical,
a menos que deva estar abaixada para
permitir operacdo embaixo de arvores e
arbustos
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B.2.21

B.2.22

B.2.24

B.2.25

B.2.26

331

Mantenha distancia suficiente das linhas
de energia elétrica

Nunca  adentre uma area de
esmagamento enquanto pecas puderem
se mover

Consulte o manual técnico para
procedimentos de servicos adequados

Desligue o motor e remova o conector
da vela de ignicdo antes de realizar
servicos de manutencgéo e reparo

Nunca acesse a area do coletor
enquanto o trator estiver ligado com a
TDP conectada

NBR I1SO 11684:2013 Tratores, maquinas agricolas e florestais, equipamentos motorizados
de gramado e jardim - Sinais de seguranca e pictogramas do risco - Principios gerais

Anexo C
Sinais de Seguranca
SEM TEXTO

C.22

cz24

C.25

C.2.6

Descricéo Representacdo (marcar "X" nos
pictogramas presentes)

Simbolo de alerta de seguranca

Tridngulo de alerta de seguranca

Bloqueie o cilindro de elevagdo com
dispositivo de trava antes do acesso a
uma area de risco

Insira trava de seguranga antes do
acesso a uma area de risco

B D>

Nunca insira 0 reboque em solo macio
ou inclinado

Fique a uma distancia segura das
maquinas.




C.2.7

C.2.10

c.211

C.2.12

C.2.13

C.2.14

C.2.15

Fique afastado do alcance dos bracos
de ligacdo enquanto operando o
levantador hidraulico

Figue afastado de uma é&rea de
articulacdo enquanto o motor estiver
ligado

N&do abra ou remova protecdes de
seguranga enquanto o motor estiver
ligado.

N&do abra ou remova protecdes de
seguranca enquanto o motor estiver
ligado.

N&o abra ou remova protecbes de
seguranga enguanto o motor estiver
ligado.

N&do abra ou remova protecdes de
seguranga enquanto o motor estiver
ligado.

N&do abra ou remova protecdes de
seguranga enquanto o motor estiver
ligado.
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C.2.18

C.2.19

C.2.20

c.221

C.2.22

C.2.23

C.2.24

Nao abra
seguranca
ligado.

Nao abra
seguranca
ligado.

Nao abra
seguranca
ligado.

Nao abra
seguranca
ligado.

ou remova
enquanto o

ou remova
enquanto o

ou remova
enquanto o

ou remova
enquanto o

protecBes de
motor estiver

protecBes de
motor estiver

protecBes de
motor estiver

protecbes de
motor estiver

Néo pise na plataforma de carga se a
TDP estiver conectada a um trator e o
motor estiver ligado.

Aguarde até que todos os componentes
da maquina estejam completamente

parados antes de toca-los

Mantenha uma distancia segura da

maquina
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C.2.25

C.2.26

Cc.2.27

C.2.28

C.2.29

C.2.30

C.231

Ligue o motor somente do banco do
operador

Desligue o motor e retire a chave antes
de realizar servicos de manutencéo ou
reparo

Néo fique na plataforma ou escada com
a maquina em movimento

Ande na maquina somente no assento
fornecido

Sempre trave a EPC na posicéo vertical
a menos que deva estar dobrada para
baixo para permitir operagdo embaixo
de arvores e arbustos

Mantenha distancia suficiente das linhas
de energia elétrica

Nunca acesse a area da ponta do eixo e
luva enquanto o motor do trator estiver
ligado e com a TDP conectada
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C.2.33

C.2.35

C.2.38

C.241

C.2.42

C.2.44

Fique afastado das pecas rotativas da
maquina

Nunca acesse uma area com perigo de
esmagamento enquanto pecas puderem
se mover

Fique afastado da  plataforma.
Desconecte a transmissao da
plataforma, desligue o motor e remova a
chave antes de fazer manutencdo ou
remover acumulo de material da
plataforma

Nunca acesse um caracol rotativo (sem
fim) que estiver girando

Fique afastado de superficies quentes

Evite fluido escapando sobre pressao.
Consulte o manual técnico para o0s
procedimentos de servico
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C.2.45

C.2.46

Verificar se existe o

adesivo:

Desligue o motor e remova o0 conector
da vela de ignicdo antes de realizar
trabalhos de manutencéo ou reparo

Nunca acesse a area do coletor
enquanto estiver ligado com a TDP
conectada

Sempre trave a EPC na posicéo vertical,

a menos que deva estar abaixada para

permitir operacdo embaixo de arvores e
arbustos.

Figura 8: Pictogramas de risco

Deformacdes visuais dos adesivos de pictogramas do risco

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos
de Referencia especialistas
Impacto
N2 Bom Tem minimas deformacdes 100
N1 Neutro Tem deformacdes 0
Localizacé@o dos adesivos de pictogramas do risco
Quantos adesivos estéo visiveis:
Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos
de Referencia especialistas
Impacto
N4 Bom Estdo em local visivel e proximo ao 100
risco (100%)
N3 Neutro Estdo em local visivel e proximo ao 66
risco (50%)
N2 Estdo em local visivel e préximo ao 33
risco (30%)
N1 N&o estdo em local visivel e nem 0

préximo ao risco (0%)
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Protecdo de danos aos pictogramas do risco

Niveis
de
Impacto
N2
N1

Cores dos pictogramas do risco

Niveis
de
Impacto
N2
N1

Niveis de
Referéncia

Bom
Neutro

Niveis de
Referéncia

Bom
Neutro

Descricdo

Tem protecao
N&ao tem protecao

Descricéo

Atende a norma
Nao atende a norma

Nota dos
especialistas

100
0

Nota dos
especialistas

100
0
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Painéis de pictogramas dos sinais de seguranca contém uma das trés palavras de avisos (ATENCAO,
PERIGO, CUIDADO) devem ter pictogramas pretos em um fundo branco.

Quantos adesivos desse modelo?

Painéis de pictogramas dos sinais de seguran¢a que contém o tridngulo de alerta de seguranca ou o
contorno do simbolo de alerta devem ter o pictograma em fundo amarelo.

Quantos adesivos desse modelo?

Outras cores (por exemplo, vermelho para indicar fogo) podem ser usadas para enfatizar aspectos
especificos de um pictograma. Em vermelho também é usado para indicar Pare ou Proibido.

Quantos adesivos desse modelo?

Simbologia - Modelo

Verificar quais simbolos estdo presentes no trator, fora do painel de instrumentos, esses devem
seguir as recomendacdes da norma NBR 5556. Esses simbolos podem estar em varias partes do
equipamentos além do painel de instrumentos, controles (alavancas, interruptores, botdes ou
controles deslizantes) e em adesivos alertando riscos.

Quantos simbolos sdo apresentados no trator em painéis de adesivos:
Quantos simbolos estdo nos controles (botdes/interruptores):
Quantos simbolos estdo nos controles (alavancas):
Quantos simbolos estéo nos controles (deslizantes):

Niveis de
Impacto
N5

N4

N3

N2

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricdo

Os simbolos apresentados no trator
seguem a representacdo proposta na
norma (100%)

Os simbolos apresentados no trator
seguem a representacdo proposta na
norma (80%)

Os simbolos apresentados no trator
seguem a representacao proposta na
norma (50%)

Os simbolos apresentados no ftrator
seguem a representacdo proposta na

Nota dos
especialistas
100

75

50

25



N1

Margue um "X" na representacdo dos simbolos presentes no trator de acordo com a lista abaixo.

norma (20%)

Os simbolos apresentados no trator ndo 0
seguem a representacdo proposta na

norma (0%)
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NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-piloto de

tratores agricolas

6. 1 Simbolos
Adverténcia

6.1.1

6.1.2
6.1.3

6.1.4

de | Descricéo

Perigo
Compartimento pressurizado
Proibido colocar a méo

Fogo - supressao

Representacdo (marcar
nos simbolos presentes)

A

L3

®

IIXII

NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-piloto de

tratores agricolas
6. 2 Simbolos para funcdo
6.2.3

6.2.4
6.2.5
6.2.6

6.2.14
6.2.19

6.2.20

6.2.26
6.2.27

6.2.28
6.2.28.1

6.2.28.2
6.2.28.3

6.2.28.4
6.2.28.5

6.2.29

6.2.30

Descricao
Travar

Destravar
Ligar
Desligar

Calor

Instrugcbes de servico ou
manutengao
Proibicao,

cancelamento
Movimento - alavanca

Movimento - alavanca

restricao ou

Manipulo

Manipulo - comprimir
Manipulo - puxar

Girar

Manipulo - comprimir e girar
Manipulo - puxar e girar
Manipulo - uma fun¢éo

Manipulo - duas funcdes

an

Representacao

Ceme

@ [=

T
J

=2 [ C e

NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-piloto de

tratores agricolas



6. 5 Componente

6.5.1.11

6.5.1.13

6.5.7.1
6.5.10

6.5.10.1
6.5.10.2

6.5.10.3
6.5.11
6.5.11.1

6.5.11.2
6.5.11.3
6.5.11.4
6.5.11.5

6.5.12

6.5.13

6.5.14
6.5.15

6.5.16

6.5.16.1

6.5.17

6.5.19

Descricao

Motor - parada de emergéncia
Motor - temperatura dos gases
do escapamento

Tomada de poténcia -
desengatar

Interruptor geral das lampadas

Farol principal - luz alta
Farol principal - luz baixa

Farol auxiliar de trabalho
Lanterna de estacionamento
Lanternas

Lanterna do painel dos
indicadores e controles

Lanterna da cabina do
operador

Lanterna indicadora de dire¢éo

Lanterna intermitente de
adverténcia

Ventilador

Ar-condicionado

Buzina

Limpador do vidro do para-
brisa
Lavador do vidro do para-brisa

Lavador e limpador do vidro do
para-brisa

Desembacador e
descongelador do vidro do
para-brisa

Alarme de marcha aré

Representacao

O

&

DY %P>

-

-
-

5
’
¥
3

i}

N
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NBR 5556:1986 Simbolos para identificacdo de controles, indicadores e luzes-piloto de

tratores agricolas
6.6 Simbolos diversos
6.6.5.8

6.6.5.9

6.6.5.10

Descricéo
Freio de estacionamento

Falha do freio

Freio de emergéncia

Representacéo

®




6.6.12

6.6.12.1

6.6.17.1

6.6.18

Tenséo elétrica - alta

Tenséo elétrica - baixa

Chave - emergéncia

Choque elétrico

Figura 9: Simbolos de seguranca

Deformacgdes visuais da simbologia

Niveis Niveis de

de Referéncia
Impacto

N2 Bom

N1 Neutro

Localizac&o dos simbolos

Quantos adesivos estdo em locais visiveis:

Niveis Niveis de

de Referéncia
Impacto

N4 Bom

N3 Neutro

N2

N1

Descricdo

Tem minimas deformacdes
Tem deformacdes

Descricao

Estdo em local visivel e préximo ao
risco (100%)

Estdo em local visivel e préximo ao
risco (50%)

Estdo em local visivel e préximo ao
risco (30%)

N&do estdo em local visivel e nem
préximo ao risco (0%)

Protecdo de danos aos simbolos

Niveis Niveis de

de Referéncia
Impacto

N2 Bom

N1 Neutro

Cores dos simbolos

Descricao

Tem protecdo
N&o tem protegéo

Y B W

Nota dos
especialistas

100
0

Nota dos
especialistas

100
66
33

0

Nota dos
especialistas

100
0
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Identificar as cores dos simbolos disponiveis nos adesivos e impressos nos comandos, a nhorma NBR
5556:1986 estabelece a cor Branca para geral, Vermelha para aquecimento ou adverténcia e Azul

para frio (exemplo: ar condicionado).
Além disso, as cores das luzes-piloto sdo: a) vermelha para perigo ou emergéncia. b) amarela:
adverténcia. ¢) azul: para indicacdo de luz alta e motor frio. d) verde: ventilagdo, aquecimento,

indicadores de direcéo.
Verificar as cores dos comandos.
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Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Atendem a norma 100
N1 Neutro Nao atendem a norma 0
Escapamento

Ter cano do escapamento em local adequado de forma a ndo prejudicar a visdo no posto de
operacéo do trator.

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom N&o atrapalha a viséo 100
N1 Neutro Atrapalha a visédo 0

Volante de direcéo

O volante de dire¢gdo ndo pode obstruir as informag¢des no painel de instrumentos, de forma a
prejudicar a visdo do operador.

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Nao obstrui as informacdes no painel de 100
instrumentos
N1 Neutro Obstrui as informagdes no painel de 0
instrumentos

Cabine

Verificar se as colunas da cabine ndo afetam a visualizagédo a partir do posto do operador.

Niveis Niveis de Descricao Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom N&ao tem colunas na linha de visao 100
N1 Neutro Tem colunas na linha de visao 0

lluminacédo interna

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N4 Bom Apresenta 3 ou mais lampadas 100
N3 Neutro Apresenta 2 lampadas 66
N2 Apresenta 1 lampada 33
N1 N&o tem iluminacéo 0

Ter sistemas de controle operacionais adequados - Acionamento TDP

Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto



N2

N1

Bom

Neutro

Possui acionamento independente na
TDP

N&o possui acionamento independente
na TDP

Acionamento padrdo em controles - Sistema de operacéo

(alavancas, interruptores, botdes ou controles deslizantes)

100

342

Nesse descritor serdo avaliados a conformidade do sentido de movimento, do posicionamento e o
acesso dos controles dentro do posto de operacao.

Motor - Partida e desligamento do motor

Niveis de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricao

O controle deve ser girado no sentido
horario para operar o motor de partida.
Se um circuito preaquecedor do motor
for fornecido, este controle deve ocorrer
antes ou na posicdo de partida. Ele
pode ser ativado girando o controle no
sentido anti-horario ou empurrando para
dentro do controle.

O controle deve ser girado no sentido
anti-horario até a posicdo de
desligamento.

N&do esta atendendo ao sentido de
movimento listado na norma

Desligamento do motor (controle mecéanico)

Niveis de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricao

O controle de desligamento for
acionado, os controles, como alavancas
ou botdes devem permanecer
automaticamente na  posicdo de
desligamento sem a aplicacdo de
esforco manual sustentado.

O sentido de movimento deve ser o de
puxar para desligar.

O controle deve estar localizado dentro
de 150 mm do controle de partido do
motor. Se o controle de desligamento
for combinado com o controle de
velocidade, ele deve estar no sentido e
além da posigdo de marcha lenta.

Nao esta atendendo a localizagdo e ao
sentido de movimento listado na norma

Rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador)

Niveis de
Impacto
N2

Niveis de
Referéncia
Bom

Descricao

O controle esta facilmente acessivel ao
pé direito do operador.
O pedal deve ser empurrado para frente

Nota dos
especialistas
100

Nota dos
especialistas
100

Nota dos
especialistas
100



N1

Neutro

e/ou para baixo, para aumentar a
rotacdo do motor.

Nao esta acessivel e ndo atende ao
sentido de movimento.

Rotacdo do motor acionado por um controle deslizante no painel (acelerador manual)

Niveis de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricao

O controle deve ser posicionado em
frente ou a direita do operador.

O sentido do movimento deve estar em
um plano geralmente paralelo ao eixo
longitudinal do trator.

O controle deve ser movimentado para
longe do operador (geralmente para
frente), para aumentar a rotagdo do
motor.

N&o esta posicionado no local correto e
ndo atende ao sentido de movimento.

Freios de servico (acionado pelos pés)

Niveis
de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia

Bom

Neutro

Freio de estacionamento

Descricéo

O (s) pedal (s) deve (m) ser facilmente
acessivel (eis) ao pé direito do
operador.

O sentido de movimento deve ser para
frete e/ou para baixo, para acionamento.
Se pedais de freio separados forem
fornecidos para o controle do freio
direito e esquerdo independentes, deve
ser possivel obter o controle combinado
com um pé.

O (s) pedal (s) ndo estdo acessiveis,
nem atendem ao sentido de movimento.

Nota dos
especialistas
100

Nota dos
especialistas

100
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Selecionar o tipo de freio existente no trator antes de verificar as recomendagfes da norma: (A)
Acionado pela mao com acionamento por meio do brac¢o; (B) Acionado pelo pé.

Tipo (A)

O controle deve ser puxado para acionar o freio.

Um dispositivo deve ser fornecido para reter o(s) freio(s) na posicao acionada.

Devem ser tomadas medidas para impedir a liberagao involuntéria.

Tipo (B)

O sentido de movimento deve ser para frente e/ou para baixo, para acionamento. Um dispositivo deve
ser fornecido para reter o (s) freio (s) na posi¢édo acionada.
Devem ser tomadas medidas para impedir a liberacao involuntéaria

Niveis
de
Impacto
N2

Niveis de
Referéncia

Bom

Descricdo

Atende as especificagbes da norma
para o tipo de freio correspondente.

Nota dos
especialistas

100



N1 Neutro

Ndo atende listados na

norma.

requisitos

Transmissdo (Embreagem acionado pelo pé)

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Bloqueio do diferencial

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Descricdo

Deve ser facilmente acessivel ao pé
esquerdo do operador.

O pedal deve ser empurrado para frente
e/ou para baixo, para desacionamento.
Ndo atende requisitos listados na
norma.

Descricdo

O controle deve ser movimentado para
frente ou para baixo, para bloqueio.

Se 0 bloqueio do diferencial continuar
acionado ap6s a liberacdo do
mecanismo de acionamento, deve ser
fornecido um meio para indicar ao
operador a condicdo de bloqueio do
diferencial.
Ndo atende
norma.

requisitos listados na

TDP (tomada de poténcia) - Embreagem acionada pelo pé

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Descricéo

O controle deve ser facilmente acessivel
ao pé esquerdo do operador.

O pedal deve ser empurrado para frente
e/ou para baixo para desacionamento.
No caso de uma embreagem de
propulsdo e TDP combinadas, o
desacionamento da TDP deve ser o
segundo estagio.

Ndo atende requisitos
norma.

listados na

Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos)

Acionado pela méo

Niveis Niveis de

Descricdo

344

Nota dos
especialistas

100

Nota dos
especialistas

100

Nota dos
especialistas

100

Nota dos



de Referéncia
Impacto

N2 Bom

N1 Neutro

Funcé&o hidraulica remota

Niveis Niveis de

de Referéncia
Impacto
N2 Bom

N1 Neutro

Acionamento padrdo em controles - sentido de movimento e localizagdo

O controle deve ser facilmente acessivel
pela méo direita do operador e
movimento para cima e/ou para tras
para levantar e movimentado para baixo
el/ou para frente para abaixar.

Deve ser possivel travar a (s) alavanca
(s) de controle ou o mecanismo na
posicéo superior.

Ndo atende requisitos listados na
norma.

Descricdo

O sentido de movimento do controle
para uma funcao hidraulica remota deve
ser para frente, para baixo ou para
longe do operador, para abaixar ou
movimentar para frente a funcéo; e para
trds, para cima, ou em direcdo ao
operador, para levantar ou movimentar
para tras a funcéo.

Ndo atende requisitos listados na
norma.

especialistas

100

Nota dos
especialistas

100
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Verificar os tipos de painéis existentes nos tratores, apds sua identificacdo averiguar se estes seguem
as sugestdes de angulos previstos na norma NBR ISO 15077.

Verificar se os controles atendem a recomendacéo da norma NBR I1SO 15077.

Niveis Niveis de

de Referéncia
Impacto

N4 Bom

N3 Neutro

N2

N1

Descricdo

Os controles atendem aos sentidos de
movimento (100%)

Os controles atendem aos sentidos de
movimento (80%)

Os controles atendem aos sentidos de
movimento (40%)

Os controles ndo atendem aos sentidos
de movimento (0%)

Nota dos
especialistas

100
66
33

0,0

Verificar a quantidade de controles existentes no trator, depois compare o movimento com a Figura

10.

Quantas alavancas:

, descreva suas funcoes:

Quantos botdes: , descreva suas funcoes:

Quantos controles deslizantes:

, descreva suas funcoes:
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Outros modelos de acionamento:

Os painéis estdo mostrados para um operador que
ndo gira. Se os controles forem projetados com giro
do operador em mente, convém que 0s painéis B e

C sejam idénticos ao painel A.

Se o operador puder virar para ficar de frente aos
painéis laterais F e G, convém que todos o0s

controles sejam similares a H.

Nos painéis B e C, o uso do controle acionado
direito-esquerdo pode levar a uma ambiguidade de

controle e convém que seja evitado.

Se um controle giratério no painel G for relativo ou
operado simultaneamente com um controle giratério
no painel F, convém que o movimento do controle
seja oposto ao mostrado em G para trds, para

aumentar, ligar e para partida.

Os controles rotativos ou de empurrar-puxar podem puxar
para “ON/LIGAR” e empurrar para “OFF/DESLIGAR”.

O movimento da alavanca indicada na figura representa o
movimento de diversos tipos de controle, como alavancas,
interruptores oscilantes, controles deslizantes e pares de

botGes de pressao.

As valvulas manuais para liquidos giram no sentido horario

para desligar o fluxo.

b) Sentido de movimento do controle

Figura 10: Recomendac®es de localizagdo e movimento



Legenda
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aumentar Aumentar |Aumentar | Aumentar Aumentar Aumentar |Aumentar |Ligar |Aumentar
Ligar Ligar Ligar Ligar Ligar Ligar Ligar
Partida Partida Partida Partida Partida Partida Partida
- 3 a Sentido Sentido
Avante Avante Avante Para tras Sentido horario anti-horario | horario
Sentido horario | Para baixo |Para cima | Sentido horario | A direita Para baixo |Para baixo
Abaixar Levantar Abaixar Abaixar
A esquerda |A direita
— movimento do controle para a resposta listada
—b resposta oposta as setas com cabeca em preto

Figura 11: Legenda do sentido de movimento do controle

Acionamento padrdo em controles - identificagdo de controles manuais por cddigo de cores

c21

C22

C.23

c24

Niveis
de
Impacto
N2
N1

Cor

Vermelha

Laranja

Amarela

Preta ou
gualquer,
outra
cor,
exceto

a

Referéncia

Bom Atendem ao codigo de cores
Neutro N&o atendem ao cédigo de cores

Controles

Controles de desligamento do motor de funcgao Unica.
Quando chaves de partida, chaves de ignicdo ou
aceleradores manuais forem utilizados para desligar os
motores, as posicdes "desligado" ou "parado" devem ser
indicadas com letras e/ou simbolos em vermelho.
Somente controles de movimento da maquina no solo.
EXEMPLO Controles de rotacdo do motor, controles de
transmisséo, freios de estacionamento ou travas de freio
e freios de emergéncia independentes.

Excecdes:

—— quando os controles de rotacdo do motor e de
desligamento do motor

forem combinados, os controles podem ser em vermelho;
—— os volantes ou controles de diregcdo podem ser em
preto ou qualquer outra cor, exceto vermelho ou amarelo.
Controles de funcdo que envolvam somente o
acionamento de mecanismos.

EXEMPLO TDP (Tomada de Potencia), separadores,
plataforma de corte, roletes de alimentagdo, unidades de
coleta, elevadores e helicéide de descarga

Todos os controles ndo abrangidos em C.2.1, C.2.2 ou
C.2.3.

EXEMPLO 1 Levantamento ou posicdo do componente,
como engate de implemento, altura da plataforma,
substituicdo de laminas e levantamento do molinete.
EXEMPLO 2 Controle para componentes de descarga,

Niveis de Descricdo Nota dos
especialistas

100
0

Anote a
quantidade
de controles

que
apresenta a
cor sugerida

347
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vermelha, como direcionador do tubo de descarga, articulagdo do
laranja ou helicéide descarregador e contentor de descarga.
amarela EXEMPLO 3 Mecanismos de ajuste e regulagem, como
afogadores, velocidade do cilindro, espacamento do
cbncavo, regulagem do assento, coluna de direcao,
desconexdo da transmisséo, trava do céncavo, batentes
de
levantamento, batentes do eixo oscilante, velocidade do
molinete e divisores de fluxo.
EXEMPLO 4 Luzes da maquina, como faréis, luzes de
trabalho ou faréis direcionais, lanternas traseiras, luzes de
adverténcia e luzes indicadoras de dire¢éo.
EXEMPLO 5 Conforto da cabine, como pressurizador,
arrefecimento, aquecimento e limpadores de para-brisas.

Figura 12: O codigo de cores

Facilidade de acesso aos itens de manutencéo

Segue alguns itens de manutencdo que o agricultor tem acesso e que deve verificar no seu dia a dia:
nivel de bateria, 6leo e filtros, pontos de lubrificacdo, liquido de arrefecimento, drenagem da agua e
sedimentos do filtro de combustivel, substituicdo das lampadas das luzes, correia do ventilador do
motor, torque de aperto dos parafusos e porcas, limpeza da valvula de descarga do filtro de ar do
motor entre outros sugeridos no manual do operador.

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Facil acesso aos itens de manutencao 100
N1 Neutro Nao tem facil acesso aos itens de 0
manutencgao

Facilidade de acesso aos itens de manutencéo (protecdes)

Niveis Niveis de Descrigcéo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Tem protecfes com engates facilitados 100
N1 Neutro Ndo tem protecBes com engates 0
facilitados

Ajuste do volante de direcéo

Verificar a norma NBR 1SO 4253:2015 que descreve que a localizagdo do volante de direcdo em
relacéo ao SIP é dependente do angulo dos bragos ao tronco e o angulo ente o braco e o antebraco.

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Angulo do volante de dire¢do (a), deve 100
estar na faixa de 0° a 40
N1 Neutro Angulo do volante de direcdo fora da 0

norma
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As dimensdes 12 e h2 (ver Figura 13) e a escolha do angulo do volante da direcéo (ver Figura 13) é
afetada pela posicdo do assento, didmetro do volante da direcdo e forma requerida para girar o
volante. O angulo do volante da direcdo (a), deve estar na faixa de 0° a 40°. O ponto de medicao para
o volante da direcdo é o ponto onde a linha de centro através do eixo do volante da direcdo cruza
com o plano superior do aro do volante da direcéo.

{ g (ver 6.4}

75 =458° E § |
Plataf para o pé — q
dﬂﬁmdor \ :
L]
i

Figura 13: Medidas do volante de dire¢éo
Alcance aos controles de maos

As normas NBR 26322-1:2011 e NBR 15077:1996 e 2016 estabelecem as medidas para o alcance
da méo e do pé do operador, as Figuras 15 (A e B) e a Figuras 16 (A e B) indicam as medidas. Anotar
as medidas encontradas (Tabela 1) de acordo com os comandos existentes no trator, além disso
deve-se marcar os pontos das medi¢Bes dos controles na Figura 16 (A).

Niveis de Niveis de Descrigdo Nota dos
Impacto Referéncia especialistas
N5 Bom Os controles de maos existentes no 100

trator estdo em conformidade com a
norma (100%)

N4 Os controles de méos existentes no 75
trator estdo em conformidade com a
norma (80%)

N3 Neutro Os controles de méos existentes no 50
trator estdo em conformidade com a
norma (50%)

N2 Os controles de méos existentes no 25
trator estdo em conformidade com a
norma (20%)

N1 Os controles de maos existentes nao 0
estdo em conformidade com a norma



O alcance do operador é dividido em
volumes esféricos A e B, mostrados na
Figura 15. O ponto central esférico dos
volumes esta localizado a 60 mm em frente
e a 580 mm acima do SIP. O volume A é
formado por um raio esférico de 550 mm, o
B por 1000 mm.

Dentro do volume A, uma distancia livre
minima de 120 mm entre o0 acionamento
mecanico e por inércia e outras partes

adjacentes deve ser mantida.

Dentro do volume B, uma distancia minima

de 25 mm deve ser mantida.

Dentro de ambos volumes um &ngulo de
30° deve ser mantido quando partes forem

cortantes uma contra a outra.

No caso de tratores de bitola estreita (bitola
de esteira ajustavel igual ou menor do que
1 150 mm), estes requisitos néo se aplicam
a quaisquer pontos atrds de um plano que
esta localizado a um éangulo de 45° na
traseira e que se move na diregdo
transversal ao sentido de percurso através
de um ponto localizado a 230 mm atras do
SIP.
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Figura 16: 16 A e 16 B estao representadas as areas de alcance no plano vertical longitudinal (PVL) e
no plano superior horizontal (PSH), respectivamente.



Tabela 1: Medidas para o alcance das maos

Controles
Alcance das maos

Néao
se
aplica
01- Acelerador méo
02 - Alavanca H L R posicao neutro
03- Alavanca marcha posicao
neutro
04 - Alavanca TDA
05 - Controle eletrénico
06 - Controle hidraulico posicdo
media
07 - Controle profundidade posicao
media
08 - Controle remoto interno
09 - Controle remoto externo
10 - Controle TDP
11- Freio estacionamento
12 - Parte central do volante

13- Parte lateral do volante

14 - Bloqueio do diferencial

15 - Interruptor de luz

16 - Luzes de emergéncia

17 - Limitador de profundidade
18 - Controle do ar condicionado
19 - Indicador de direcéo

20 - Buzina

21 - Chave da ignicéo

22 - Desligamento trator (corta
diesel manualmente)

X

Coordenadas
(anotar valores)

Y

Uso
(F) frequente (R)
raro
(M) médio

Frequente
Frequente
Frequente

Raro
Raro
Frequente

Médio

Frequente
Frequente
Raro (médio)
Raro (médio)
Frequente
(médio)
Frequente
Raro

Raro

Raro

Raro

Raro

Raro

Raro

Médio

Médio

351

Zonas alcance
(C) conforto
(A) acessivel
(1) inacessivel

Figura 17: Fotos para montagem do SIP e medi¢Bes dos controles



Alcance aos controles dos pés

352

Anotar as medidas encontradas (Tabela 2) de acordo com os comandos existentes no trator, além
disso deve-se marcar os pontos das medi¢cdes dos controles na Figura 16 (B). A Figura 18 reforca as
informacdes sobre as medidas de alcance para os pés.

Niveis de Niveis de
Impacto Referéncia
N5 Bom

N4
N3 Neutro
N2
N1

Descricdo

Os controles de pés existentes no trator
atendem a regido de alcance e sua
frequéncia de utilizacdo, bem como as
medidas estabelecidas nas normas
(100%)

Os controles de pés existentes no trator
atendem a regido de alcance e sua
frequéncia de utilizacdo, bem como as
medidas estabelecidas nas normas
(80%)

Os controles de pés existentes no trator
atendem a regido de alcance e sua
frequéncia de utilizagdo, bem como as
medidas estabelecidas nas normas
(50%)

Os controles de pés existentes no trator
atendem a regido de alcance e sua
frequéncia de utilizagdo, bem como as
medidas estabelecidas nas normas
(20%)

Os controles de pés existentes nédo
estdo em conformidade com a norma

Tabela 2: Medidas para o alcance dos pés

Controles

01 - Pedal embreagem
02 - Pedal freio esquerdo
03 - Pedal freio direto

04 - Acelerador de pé

coordenadas Uso

(F) frequente

(R) raro

Né&o se X Y z

aplica
Frequente
Frequente
Frequente
Frequente

Nota dos
especialistas
100

75

50

25

Zonas alcance
(C) conforto
(A) acessivel
(1) inacessivel
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Figura 18: Acomodacao do assento do operador, vista de cima

Espaco posto operador (dimensfes minimas do espaco interno)

Atender as dimens8es minimas do espago interno estabelecidas na NBR 1SO 4252:2011. A Figura
19 apresenta um posto de operacdo para um trator com cabine, realizar as medidas e anotar na
figura. No caso do trator ndo ter cabine realizar as medidas possiveis.

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N3 Bom Atende as medidas especificadas na 100
norma (100%)
N2 Neutro Atende as medidas especificadas na 50
norma (50%)
N1 N&o atende as medidas especificadas 0

na norma
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Figura 19: Dimensdes minimas do espaco interno
Assentos

Regulagens - apoio para bragos

Niveis Niveis de Descri¢éo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Tem apoio para bragos 100
N1 Neutro N&o tem apoio para bracos 0

Regulagens - reguladores

Niveis Niveis de Descricéo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N3 Bom Possui reguladores para o encosto, 100

para a altura e para a distancia
(profundidade) dos comandos no
assento.

N2 Neutro Possui reguladores para a altura e 50
para a distancia (profundidade) dos
comandos no assento.

N1 N&o tem regulagens no assento 0
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Formato e revestimento - bordas

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Formato e revestimento - tecido

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Descricdo

Ter bordas do assento arredondadas

Nao ter bordas do assento
arredondadas

Descricdo
Tem tecido de revestimento

antitranspirante
N&o tem revestimento antitranspirante

Formato e revestimento - medidas

Nota dos
especialistas

100
0

Nota dos
especialistas

100

0
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Verificar se as regulagens do assento seguem as recomendac¢fes da NBR ISO 4253:2015, NBR 5353

(SIP).

Tabela 3: Dimensdes minimas do espaco interno

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N3 Bom
N2 Neutro
N1
Ajuste

Ajuste longitudinal para frente e para

Descricao

Atende a 4 medidas especificadas na
norma

Atende a 2 medidas especificadas na
norma

N&o atende

Faixa
(mm)

trds a partir da posicdo média

Ajuste vertical para cima e para baixo
a partir da posicdo média

Nota dos
especialistas

100
50

0

Minima Faixa 6tima(mm)

+ 100

+50
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—(3)

- 50

150 + 100

A inclinacé@o para trds da superficie da
almofada do assento com carga deve
ser de 3° até 12° para a horizontal,
medida com o dispositivo de carga
especificado na NBR ISO 5353 na
posicdo. A escolha do angulo de
inclinagdo dentro desta faixa dependera
da posi¢céo do assento.

As faixas minimas e preferida do ajuste
longitudinal e vertical do assento a partir
de sua posicdo média sdo dada na
Figura 21. Os ajustes longitudinais e
verticais devem ser independentes um

ponto de referéncia do assento

|

l

L 5
-

dou outro. Deve ser possivel fazer tais
ajustes sem o uso de ferramentas.

t 75 min. ajuste

O

Fonte: Norma 1SO 4253.

Nota: A forma do assento & esquemética e ndo est4 vinculada ao
desenho do mesmo. Dimensdes expressas em milfmetros.

Figura 21: Acomodacao do assento do operador, vista lateral

Vibragdes - cabine

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N3 Bom
N2 Neutro
N1

Vibragdes - superficie do piso

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Vibragdes - amortecimento

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N3 Bom
N2 Neutro
N1

Nota dos
especialistas

Descricdo

Tem sistema de suspenséo da cabine 100

Tem coxins de interface cabine e chassi 50

N&o tem sistema de suspensao 0
Descricao Nota dos

especialistas

Tem piso emborrachado ou com alguma 100
cobertura que dificulte a transmisséo da
vibracao
N&o tem piso emborrachado ou com 0
alguma cobertura que dificulte a
transmissao da vibracao
Descricdo Nota dos
especialistas
Possui sistema  hidraulico ou 100
pneumatico para a suspensdo do
assento.
Possui sistema de molas para a 50
suspenséo do assento.
N&o possui nenhum sistema de 0

amortecimento para a suspenséo do
assento.
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Niveis de Ruido

Niveis de Descricdo Nota dos
Referéncia especialistas
N2 Bom Atende_aos niveis de ruido de acordo 100
com o estabelecido na NR15 (< 85 dB
para 8 h de trabalho)
N1 Neutro Nao atende 0

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
920 4 horas
91 3 horas e 30 munutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
04 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 nunutos
115 7 nunutos

Tabela 4: Limites de tolerancia para ruido

Recomendag¢fes da NBR 5131:2017

Local de ensaio: observar o raio de 20m sem interferéncias (edificagfes, muros, arvores, outros
veiculos)

Protetor de vento: Nao ultrapassar 5 m/%s

Medicdo da temperatura: 5°C-30°C

Ruido de fundo: Nao ultrapassar 10 dB (A)

Instrucbes para operador: Somente ele no posto de trabalho, ndo utilizar chapéu ou capacete,
operador deve olhar para frente durante a medi¢éo do ruido, utilizar protetor auricular durante o teste.
Posicéo do microfone: altura de 20 cm de distancia em relagdo ao ouvido lado da descarga

Local de ensaio: Preferencialmente pista de concreto

Condig¢bes de superficie:
Velocidade do vento:

Temperatura:
Medicao
- (acelerando-se até
. Medicéo N X ~ .
Medicao = atingir a rotagéo Observages durante o ensaio (anotar a hora e o
(rotag&o 540 rpm o -
(marcha lenta) sem carga) méxima mantendo interferente)
9 o trator ainda sem
carga)
Hora Hora Hora
1° leitura 1° leitura 1° leitura
2° leitura 2° leitura 2° leitura



3° leitura 3° leitura 3° leitura

4° leitura 4 leitura 4° leitura Somente em caso de necessidade

Intempéries (cabine, para-lamas, anteparo de vidro, toldo)

Niveis Niveis de Descricao Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto

N10 Bom Tem cabine, tem péara-lamas, ndo tem 100
anteparo de vidro, nem toldo

N9 Tem cabine, ndo tem para-lamas, nao 90
tem anteparo de vidro

N8 Sem cabine, tem péara-lamas, tem 80
anteparo de vidro, tem toldo

N7 N&o tem cabine, ndo tem para-lamas, 70
tem anteparo de vidro, tem toldo

N6 N&o tem cabine, ndo tem para-lamas, 60
nao tem anteparo de vidro, tem toldo

N5 Neutro N&o tem cabine, tem para-lamas, sem 50
anteparo de vidro, tem toldo

N4 Sem cabine, tem para-lamas, tem 40
anteparo de vidro, sem toldo

N3 N&o tem cabine, tem para-lamas, nao 30
tem anteparo de vidro, sem toldo

N2 Sem cabine, ndo tem para-lamas, tem 20
anteparo de vidro, sem toldo

N1 Sem cabine, sem péra-lamas, sem 0

anteparo de vidro, sem toldo

Esforgo Fisico - pesos dos lastros

Niveis Niveis de Descricao Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Os lastros com peso méaximo de 23 kg 100
N1 Os lastros com peso superior a 23 kg 0

Esforco Fisico - identificagdo pesos dos lastros

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Trazem sua massa no lastro 100

N1 Neutro Nao trazem sua massa no lastro 0
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APENDICE D - Caderno de coleta de dados para saidas de campo sobre seguranca

Programa de P6s-Graduacado em Sistemas de Producéo Agricola

Familiar da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS - UFPel

Marca:

Modelo:

Ano de fabricacéo:

Data da coleta de dados:
Local:

Posto de operacao:
Acavalado ( ) Plataforma ( )

Materiais necessarios para realizar a avaliacdo: dispositivo SIP, massas metdlicas (75kg), tecido
para cobrir o assento do operador, nivel, fitas métricas (5 unidades), corddo, fita crepe, tripé,
decibelimetro, maquina fotografica digital, caneta, prancheta, formuléarios de avaliacdo, manual do
operador do trator avaliado.

Dispositivos de alerta

Neste PVF é importante destacar que os itens listados na resolugdo N © 454, DE 26 DE SETEMBRO
DE 2013 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), que tem uma afinidade com tema
ergonomia e seguranca, ndo serdo avaliados como descritor por serem obrigatorios para o trator.
Sendo assim, os mesmos ndo podem ser comercializados sem eles. Mas, por se trator de uma
resolucdo atual é recomendado que se verifique se os itens a seguir estdo presentes nos modelos
avaliados. Esses resultados néo seréo contabilizados no sistema de avaliag&o.

Marque "X" nos itens presentes no trator:

1. ( ) farois dianteiros, de luz branca ou amarela.
2. ( ) lanternas de posicao traseiras, de cor vermelha.
3. ( ) lanternas de freio, de cor vermelha.
4. () lanterna de marcha a ré, de cor branca.
5. ( ) alerta sonoro de marcha a ré.
6. ( ) indicadores luminosos de mudanga de direcdo, dianteiros e traseiros.
7. ( ) faixas refletivas.
8. ( ) espelhos retrovisores.
9. ( ) cinto de seguranca para todos 0s ocupantes.
10. () buzina.
11. ( ) pisca alerta.
Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N3 Bom Atende aos itens listados na 100
legislacdo em (100%)
N2 Neutro Atende aos itens listados na 50
legislacdo em (90%)
N1 N&o atende em aos itens listados na 0

legislacdo por ter menos de (90%)
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Estabilidade

Verificar se o trator tém CS (Cambio Sincronizado) e TDA (Tracéo Dianteira Assistida).

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N4 Bom Tem CS e TDA 100
N3 Neutro Tem TDA 66
N2 Tem CS 33
N1 N&o tem CS e TDA 0

Dispositivos de segurancga - impedir comandos funcionem acidentalmente

Como exemplo pode-se verificar 0 mecanismo do engate do hidraulico onde deve ser possivel travar
a (s) alavanca (s) de controle ou 0 mecanismo na posi¢ao superior.

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Tem dispositivos que impegam que 100

comandos sejam ligados
acidentalmente (travas)
N1 Neutro N&o tem dispositivos que impecam 0
que comandos sejam ligados
acidentalmente

Dispositivos de seguranca- partida segura
Verificar se ha no trator dispositivos para permitir uma partida segura:
( ) interruptor de ignigdo ou partida com chave removivel.

( ) uma tampa provida de trava sobre o interruptor de ignicdo ou travamento da partida por exemplo,
ativamento por cartdo-chave.

() um dispositivo de desconexdo da bateria provido de trava.
( ) dar partida desde que a(s) transmissao(8es) de tragcéo esteja(m) na posi¢cao neutra ou estacionada

ou a embreagem de tracdo esteja desengatada, b) a embreagem-mestre do implemento/embreagem
da TDP esteja desengatada.

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom 100

Tém dispositivos que permitam a
partida segura

N1 Neutro N&o tém dispositivos que permitam a 0
partida segura



Dispositivos de seguranca - protecdo no capotamento

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N4 Bom Tem cabine com EPC incorporado

homologado com selo do Inmetro e

cinto de seguranca

N3 Neutro N&o tem cabine, tem EPC Fixo e
cinto de seguranca

N2 N&do tem cabine , tem EPC movel e
cinto de seguranca

N1 N&o apresenta EPC e cinto de
seguranca

Nota dos

especialistas

100

80

70
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Observacgédo: Se o trator bitola inferior & 1.150mm esta excluida a exigéncia do cinto de seguranca e

EPC.

Dispositivos de segurancga - superficie do Piso

Niveis Niveis de Descrigcéo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Tem piso antiderrapante
(emborrachado, ranhuras, saliéncias)
N1 Neutro Tem piso derrapante

Dispositivos de seguranca - protecdes nos pontos cortantes

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Atende por ter protecdo nos pontos
cortantes
N1 Neutro Ndo tem protecdo nos pontos
cortantes

Nota dos
especialistas

100

0

Nota dos
especialistas

100

0

Marcar um "X" nos pontos cortantes encontrados no trator, e escreva onde se localiza:

) cantos vivos, localizacao:
) superficies asperas, localizagéo:
) cortantes e quinas em angulos agudos, localizacéo:

) pregos, rebites e parafusos, localizagéo:
) N&o ha pontos cortantes expostos.

(
E
( ) rebarbas, localizacéo:
(
(

Dispositivos de seguranca - protecfes nos pontos esmagamento

Norma 4254-1 as distdncias minimas de separacao.

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Atende por ter protecdo nos pontos
de esmagamento
N1 Neutro N&o tem protecdo nos pontos de

esmagamento

Nota dos
especialistas

100

0
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Marcar um "X" nos pontos de esmagamento encontrados no trator:

( ) engate de trés pontos.
() ajuste de altura do assento.
( ) Porta e demais acessos da cabine
Dimensoes em milimetro!

Distdncia minima de separagio
reguerida

Membro llustragan

Deda 5 (A) Dedo distdncia minima de separagdo

requerida 25 mm

(B) Mao, Pulso e Punho distancia minima de

bdda
Fulsa
Purhao

100 separacao requerida 100 mm

(C) Brago distancia minima de separagéo

requerida 120 mm

Brago (D) Pé distancia minima de separagdo
120

requerida 120 mm

(E) Perna distancia minima de separacéo

] requerida 180 mm
i 120

(F) Corpo distancia minima de separacéo

requerida 500 mm

Parnz
arna 180

Corpa 500

Figura 1: Dimensdes minimas de separac¢do requerida

Dispositivos de segurancga - protegdes de facil manuseio protegdes

Niveis Niveis de Descrigéo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Tem protecbes de facil manuseio 100
(engates)
N1 Neutro N&o tem protecdes de facil manuseio 0

Descrever a quantidade de protecdes fixas:
Descrever a quantidade de protecdes moveis:
Descrever os tipos de engates que estdo presentes no trator:
() Borboletas

( ) Parafusos

( ) Fenda




Dispositivos de segurancga - protegao partes moéveis - TDP

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom

Tem protecdes na TDP (fixa e movel)
N1 Neutro N&o tem protecdes na TDP

Dispositivos de segurancga - protegao partes méveis - correias motor

Niveis Niveis de Descrigéo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom

Tem protecdo nas correias do motor
N1 Neutro N&o tem protegéo

Nota dos
especialistas

100

0

Nota dos
especialistas

100

0

Dispositivos de seguranca - prote¢gdes para superficies quentes - radiador

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom

Tem protecdo no radiador
N1 Neutro N&o tem prote¢&o no radiador

Nota dos
especialistas

100

0

Dispositivos de seguranca - protec8es para superficies quentes - Escapamento

Niveis Niveis de Descrigcéo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
Tem protecbes no escapamento
(grade)
N1 Neutro N&o tem prote¢Bes no escapamento

Nota dos
especialistas

100

0
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Dispositivos de seguranga - protecdes para perigos térmicos (condicbes ambientais para

evitar queimaduras)

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
Tem protecdes para sol como toldo
ou cabine
N1 Neutro N&o tem toldo ou cabine

Protecdes para perigos materiais e substancias

Niveis Niveis de Descrigdo
de Referéncia
Impacto

Nota dos
especialistas

100

Nota dos
especialistas



N2 Bom

N1 Neutro

Acesso permanente (medidas)

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Tem cabine
Nao tem cabine

Descricdo

Atende as medidas estabelecidas
pela norma para o acesso e a saida
do posto de operacéo de tratores

N&o atende as medidas
estabelecidas pela norma para o
acesso e a saida do posto de
operacdo de tratores

Anotar as dimensdes verificados no trator na Figura 3.

364

100

Nota dos
especialistas

100

Figura 3: Medidas de acesso ao posto do operador (em mm)

Acesso permanente - degraus e escadas (evitar quedas)

Quando tiver dois acessos ao posto do operador deve-se anotar as duas medidas identificando o lado
esquerdo e direito. O lado do acesso usual é pela esquerda visto o trator na parte frontal.

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Descricdo

Atende as medidas estabelecidas
pela norma para degraus e escadas
Néo atende as medidas
estabelecidas pela norma para
degraus e escadas

Nota dos
especialistas

100
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Anotar as dimens®es verificados no trator na Figura 4.

Figura 4: Medidas em (mm) de acesso ao posto do operador (escadas)
Fonte: Barbieri (2017)

Anotar a profundidade dos degraus:

Corrimdo, pega-mao e barreiras

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom 100

O corrimdo, manipulos - pega-maos
atendem as orientacdes e
especificacdes da norma

N1 Neutro O corrimdo, manipulos - pega-maos 0
ndo atendem as orientagbes e
especificacdes da norma

Quantos corrimdo, manipulos - pega-méos existem do lado esquerdo do trator:
Quantos corriméo, manipulos - pega-maos existem do lado direito do trator:
Ha barreiras? Quantas existem e onde se localizam no trator:

a) projeto de forma que o operador possa manter contato de apoio em trés pontos durante todo o tempo de acesso;
b) largura da secg&o transversal entre 0,025m (vinte e cinco milimetros) e 0,038 m (trinta e oito milimetros);

c) extremidade inferior em pelo menos um corrimédo ou manipulo localizada no maximo a 1600 mm (um mil e seiscentos
milimetros) da superficie do solo;

d) espago livre minimo de 0,050m (cinquenta milimetros) entre o corrim&o ou manipulo e as partes adjacentes para acesso
da méo, exceto nos pontos de fixacao;

e) um manipulo instalado do ultimo degrau superior do meio de acesso a uma altura de 0,85 m (oitenta e cinco centimetros)
a 1,10 m (um metro e dez centimetros); e

f) manipulo com comprimento minimo de 0,15 m (quinze centimetros).

Os pontos de apoio para méos devem ficar a pelo menos 0,30 m (trinta centimetros) de qualquer elemento de articulagdo.



Espaco posto operador (dimensdes minimas do espago interno)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N3 Bom Atende as medidas especificadas na
norma (100%)
N2 Neutro Atende as medidas especificadas na
norma (50%)
N1 N&o atende as medidas especificadas

na norma
Posto operacédo adequado - Visualizagéo (escapamento)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Tem cano de escapamento fora do
anglo de visdo
N1 Neutro O cano de escapamento prejudica o

anglo de visdo
Posto operacdo adequado - Visualizacéo (volante de direcéo)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom N&o obstrui as informa¢des no painel
de instrumentos
N1 Neutro Obstrui as informagBes no painel de

instrumentos
Posto operacdo adequado - visualizacéo (cabine)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descrigéo
de Referéncia

Impacto
N2 Bom N&o tem colunas na linha de visao
N1 Neutro Tem colunas na linha de visdo

Sinais de Seguranca

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Atende as dimensdes especificadas na

norma

Nota dos
especialistas

100
50

0

Nota dos
especialistas

100

0

Nota dos
especialistas

100

0

Nota dos
especialistas

100
0

Nota dos
especialistas

100
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N1 Neutro N&o atende as dimensdes
especificadas na norma

Localizacdo dos sinais de seguranca

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descricao
Impacto Referéncia
N4 Bom Estdo em local visivel e proximo ao
risco (100%)
N3 Neutro Estdo em local visivel e proximo ao
risco (50%)
N2 Estdo em local visivel e proximo ao
risco (30%)
N1 Ndo estdo em local visivel e nem

préximo ao risco (0%)
Protecdo de danos aos sinais de seguranca

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descrigéo
Impacto Referéncia

N2 Bom Tem protecdo

N1 Neutro N&o tem protegéo

Idioma dos sinais de seguranca

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descricao
Impacto = Referéncia

N2 Bom Estdo em portugués

N1 Neutro N&o estdo em portugués

Cores dos sinais de seguranca

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descrigéo
Impacto = Referéncia

N2 Bom Atende a norma

N1 Neutro Nao atende a norma

Pictogramas do risco

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliacdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descrigao
Impacto Referéncia
N5 Bom Os pictogramas existentes no trator

estdo em conformidade com o modelo
estabelecido na norma (100%)
N4 Os pictogramas existentes no trator

Nota dos
especialistas
100

66
33

0

Nota dos
especialistas
100
0

Nota dos
especialistas
100
0

Nota dos
especialistas
100
0

Nota dos
especialistas
100

75
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estdo em conformidade com o modelo

estabelecido na norma (80%)

Os pictogramas existentes no trator

estdo em conformidade com o modelo

estabelecido na norma (50%)

N2 Os pictogramas existentes no trator
estdo em conformidade com o modelo
estabelecido na norma (20%)

N1 Os pictogramas existentes ndo estédo
em conformidade com o modelo
estabelecido na norma

N3 Neutro

Deformacdes visuais dos adesivos de pictogramas do risco

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de = Niveis de Descricao
Impacto = Referéncia
N2 Bom Tem minimas deformacdes
N1 Neutro Tem deformacdes

Localizacdo dos adesivos de pictogramas do risco

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de = Niveis de Descricdo
Impacto = Referéncia
N4 Bom Estdo em local visivel e préximo ao
risco (100%)
N3 Neutro Estdo em local visivel e préximo ao
risco (50%)
N2 Estdo em local visivel e préximo ao
risco (30%)
N1 N&o estdo em local visivel (0%)

Protecdo de danos aos pictogramas do risco

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de = Niveis de Descrigdo
Impacto = Referéncia

N2 Bom Tem protecéo

N1 Neutro N&o tem protecao

Cores dos pictogramas do risco

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descricao
Impacto Referéncia
N2 Bom Atendem a norma

N1 Neutro Nao atendem a norma

50

25

Nota dos
especialistas
100
0

Nota dos
especialistas
100

66
33

0

Nota dos
especialistas
100
0

Nota dos
especialistas
100
0
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Simbologia

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descricao Nota dos
Impacto Referéncia especialistas
N5 Bom Os simbolos apresentados no trator 100

seguem a representagdo proposta na
norma (100%)
N4 Os simbolos apresentados no trator 75

seguem a representagdo proposta na
norma (80%)

N3 Neutro Os simbolos apresentados no trator 50
seguem a representacdo proposta na
norma (50%)

N2 Os simbolos apresentados no trator 25
seguem a representacdo proposta na
norma (20%)

N1 Os simbolos apresentados no trator ndo 0
seguem a representacdo proposta na
norma (0%)

Deformacgd@es visuais da simbologia

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Tem minimas deformactes 100
N1 Neutro Tem deformacdes 0

Localizagcéo dos simbolos

Quantos adesivos estdo em locais visiveis:

Niveis Niveis de Descrigdo Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N4 Bom Estdo em local visivel e préximo ao 100
risco (100%)
N3 Neutro Estdo em local visivel e préximo ao 66
risco (50%)
N2 Estdo em local visivel e proximo ao 66
risco (30%)
N1 N&do estdo em local visivel e nem 0

préximo ao risco (0%)

Protecao de danos aos simbolos

Niveis Niveis de Descricao Nota dos
de Referéncia especialistas
Impacto
N2 Bom Tem protecdo 100

N1 Neutro N&o tem protegéo 0
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Cores dos simbolos

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de Niveis de Descricao
Impacto Referéncia

N2 Bom Atende ma norma

N1 Neutro Nao atendem a norma

lluminagdo interna

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricao
de Referéncia
Impacto
N4 Bom Apresenta 3 ou mais lampadas
N3 Neutro Apresenta 2 lampadas
N2 Apresenta 1 [ampada
N1 N&o tem iluminacao

Ter sistemas de controle operacionais adequados
Acionamento TDP

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descrigcéo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Possui acionamento independente na
TDP
N1 Neutro N&o possui acionamento independente
na TDP

Acionamento padrdo em controles - Sistema de operacéo

(alavancas, interruptores, botdes ou controles deslizantes)

Motor - partida do motor

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliacdo de ergonomia.

Niveis de = Niveis de Descrigao
Impacto = Referéncia
N2 Bom O controle de partida e desligamento do
motor (chave) esta atendendo ao
sentido de movimento listado na horma
N1 Neutro N&do esta atendendo ao sentido de

movimento listado na norma

Nota dos
especialistas
100
0

Nota dos
especialistas

100
66
33

0

Nota dos
especialistas

100

0

Nota dos
especialistas
100
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Motor - desligamento do motor (controle mecéanico)

Niveis de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricao

O controle de desligamento for
acionado, os controles, como alavancas
ou botdes devem permanecer
automaticamente na  posicdo de
desligamento sem a aplicacdo de
esforco manual sustentado.

O sentido de movimento deve ser o de
puxar para desligar.

O controle deve estar localizado dentro
de 150 mm do controle de partido do
motor. Se o controle de desligamento
for combinado com o controle de
velocidade, ele deve estar no sentido e
além da posi¢do de marcha lenta.

N&o esti atendendo a localizagdo e ao
sentido de movimento listado na norma

Rotacdo do motor acionado pelo pé (acelerador)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricao

O controle esté facilmente acessivel ao
pé direito do operador.

O pedal deve ser empurrado para frente
e/ou para baixo, para aumentar a
rotacdo do motor.

N&o esta acessivel e ndo atende ao
sentido de movimento.

Nota dos
especialistas
100

Nota dos
especialistas
100

Rotacdo do motor acionado por um controle deslizante no painel (acelerador manual)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia
Bom

Neutro

Descricao

O controle deve ser posicionado em
frente ou a direita do operador.

O sentido do movimento deve estar em
um plano geralmente paralelo ao eixo
longitudinal do trator.

O controle deve ser movimentado para
longe do operador (geralmente para
frente), para aumentar a rotacdo do
motor.

N&o esta posicionado no local correto e
ndo atende ao sentido de movimento.

Freios de servico (acionado pelos pés)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliacdo de ergonomia.

Niveis
de

Niveis de

Referéncia

Descricdo

Nota dos
especialistas
100

Nota dos
especialistas
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Impacto

N2 Bom O (s) pedal (s) deve (m) ser facilmente
acessivel (eis) ao pé direito do
operador. O sentido de movimento deve
ser para frete e/lou para baixo, para
acionamento. Se pedais de freio
separados forem fornecidos para o
controle do freio direito e esquerdo
independentes, deve ser possivel obter
0 controle combinado com um pé.

N1 Neutro O (s) pedal (s) ndo estdo acessiveis,
nem atendem ao sentido de movimento.

Freio de estacionamento

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descrigéo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Atende as especificagbes da norma
para o tipo de freio correspondente.
N1 Neutro Ndo atende requisitos listados na
norma.

Transmissdo (Embreagem acionado pelo pé)

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom Deve ser facilmente acessivel ao pé

esquerdo do operador. O pedal deve ser
empurrado para frente e/ou para baixo,
para desacionamento.

N1 Neutro Ndo atende requisitos listados na
norma.

Bloqueio do diferencial

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de Descricdo
de Referéncia
Impacto
N2 Bom O controle deve ser movimentado para

frente ou para baixo, para bloqueio. Se
0 bloqueio do diferencial continuar
acionado apés a liberacdo do
mecanismo de acionamento, deve ser
fornecido um meio para indicar ao
operador a condicdo de bloqueio do
diferencial.

N1 Neutro Ndo atende requisitos listados na
norma.

100

Nota dos
especialistas

100

0

Nota dos
especialistas

100

Nota dos
especialistas

100
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TDP (tomada de poténcia)

Embreagem acionada pelo pé

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliacdo de ergonomia.

Niveis
de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia

Bom

Neutro

Descricao Nota dos
especialistas

O controle deve ser facilmente acessivel 100
ao pé esquerdo do operador. O pedal

deve ser empurrado para frente e/ou

para baixo para desacionamento.

No caso de uma embreagem de

propulséo e TDP combinadas, o
desacionamento da TDP deve ser o

segundo estagio.

Ndo atende requisitos listados na 0
norma.

Mecanismos de levantamento (engate de trés pontos) - Acionado pela méo

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis
de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia

Bom

Neutro

Funcédo hidraulica remota

Descrigéo Nota dos
especialistas

O controle deve ser facilmente acessivel 100
pela m&o direita do operador e
movimento para cima e/ou para tras

para levantar e movimentado para baixo

elou para frente para abaixar. Deve ser

possivel travar a (s) alavanca (s) de

controle ou 0 mecanismo na posi¢cao

superior.

Ndo atende requisitos listados na 0
norma.

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis
de
Impacto
N2

N1

Niveis de
Referéncia

Bom

Neutro

Descrigcéo Nota dos
especialistas

O sentido de movimento do controle 100
para uma funcao hidraulica remota deve

ser para frente, para baixo ou para

longe do operador, para abaixar ou
movimentar para frente a funcéo; e para

trds, para cima, ou em direcdo ao
operador, para levantar ou movimentar

para tras a funcao.

Ndo atende requisitos listados na 0
norma.
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Acionamento padrdo em controles - sentido de movimento e localiza¢&o

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N4 Bom
N3 Neutro
N2
N1

Descricdo

Os controles atendem aos sentidos de
movimento (100%)

Os controles atendem aos sentidos de
movimento (80%)

Os controles atendem aos sentidos de
movimento (40%)

Os controles ndo atendem aos sentidos
de movimento (0%)

Nota dos
especialistas

100
66
33

0
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Acionamento padrdo em controles - identificagdo de controles manuais por cddigo de cores

Verificar o resultado desse item no caderno de avaliagdo de ergonomia.

Niveis de = Niveis de
Impacto = Referéncia
N2 Bom
N1 Neutro

Descricéo

Atende ao cddigo de cores
N&o atende ao codigo de cores

Abastecimento - tanque e escapamento

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N2 Bom
N1 Neutro

Abastecimento - acesso

Niveis Niveis de
de Referéncia
Impacto
N3 Bom
N2 Neutro
N1

Descricéo

Tanque estéa distante do escape (bocal)
Tanque proximo do escape

Descricdo

Atende por reabastecer com altura no
méaximo de 1,5m do solo ou de uma
plataforma

Tem acesso ser facil e seguro

Atende por reabastecer com altura no
méaximo de 1,5m do solo ou de uma
plataforma

Nao tem acesso facil e seguro

N&o atende as requisitos da norma

Nota dos
especialistas
100
0

Nota dos
especialistas

100
0

Nota dos
especialistas

100

50
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APENDICE E - Planilha de lancamento das notas das avalia¢ces para ergonomia

Formulario coleta de dades Ergonomia

Marca do trator: Case

Modelo: Farmall 80 CV com cabine

Data: 05/09/2018

Local: RGS Maquinas Agricolas (https:/irgsagricola.com/)

PVE 1.1 Painel de instrumentos - modelo dos simbolos

PVE 1.3 Pictogramas do risco - modelo

Niveis de | Niveis de . Nota dos Nota da Niveisde | Niveis de Descrigdo Nota dos
Impacto | Referencia Descrigéo especialistas | avaliagdo Impacto | Referencia especialistas
N4 Bom Os simbolos existentes no painel seguem o modelo 100 N5 Bom Os pictogramas existentes no trator estdo em 100
proposto na norma (100%) conformidade com a norma (100%)
N3 Neutro  Os simbolos existentes no painel seguem o modelo 66 N4 Os pictogramas existentes no trator estédo em 75
proposto na norma (50%) e conformidade com a norma (80%)
N2 Os simbolos existentes no painel seguem o modelo 33 ’ N3 Neutro  Os pictogramas existentes no frator estéo em 50
proposio na norma (30%) conformidade com a norma (50%)
N1 Os simbolos existentes no painel ndo seguem o 0 N2 Os pictogramas existentes no trator estdo em 25
modelo proposto na norma (0%) conformidade com a norma (20%)
N1 Os piclogramas existentes ndo estdo em 0
conformidade com a norma
PVE 1.1 Painel de instrumentos - cores dos simbolos
Niveis de | Niveis de Descrigéo Notados | Notada ! . e .
mpacto | Referencia especialistas | aveliagio PVE 1.3 Pictograma do risco - deformacdes visuais dos adesivos
N2 Bom Atende a noma 100 Niveisde | Niveis de Descrigédo Nota dos
100 Impacto | Referencia especialistas
N1 Neuro  N&o atende a norma 0 N2 Bom Tem minimas deformagdes 100
N1 Neutro  Tem deformagdes 0
PVE 1.2 Sinais de seguranga - modelo do formato (dimensdes)
Niveisde = Niveis de Descrigéo Nota dos Nota da i i L i
Impacto | Referencia especialistas avalizgso PVE 1.3 Pictograma do risco - localizagdo dos adesivos
N2 Bom Atende as dimensdes especificadas na norma 100 Niveisde | Niveis de Descrigéo Nota dos
Impacto | Referencia especialistas
0
N1 Neutro  Né&o atende as dimensdes especificadas na noma 0 N4 Bom Estéo em local visivel e proximo ao risco (100%) 100
N3 Neutro  Estéo em local visivel e proximo ao risco (50%) 66
PVE 1.2 Sinais de seguraca - localizagéo N2 Estéo em local visivel (30%) 33
Niveisde = Niveis de Descrigédo Nota dos ot da N1 N&o estdo em local visivel e proximo ao risco 0
Impacto = Referencia especialistas | avaliagdo (0%)
N4 Bom Estéio em local visivel e proximo ao risco (100%) 100
N3 Neutro  Estéo em local visivel e proximo ao risco (50%) 66 i i B i
PVE 1.3 Pictograma do risco - protegédo de danos (riscos, desgaste)
N1 N&o estéio em local visivel e proximo ao risco (0%) 0 100 Niveisde | Niveis de Descrigéo Nota dos
Impacto | Referencia especialistas
N2 Bom Tem proteg&o 100
PVE 1.2 Sinais de seguranga - protegédo de danos
Niveis de = Niveis de Descrigéo Nota dos Nota da N1 Neutro  N&o tem profe¢éo 0
Impacto | Referencia especialistas | avaliagdo
N2 Bom Tem protegdo 100
100
N1 Neutro  Néo tem protegéo 0 PVE 1.3 Pictogramas do risco - cores
Niveisde | Niveis de Descrigéo Nota dos
Impacto | Referencia especialistas
N2 Bom Atende a norma 100
PVE 1.2 Sinais de seguranga - idioma N1 Neutro  N&o atende a norma 0
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APENDICE F - Planilha de langcamento das notas das avaliacdes para seguranca

Formulario celeta de dados Seguranga

Marca do trator: Case

Modelo: Famall 80 CV com cabine

Data: 03/06/2015

Local: RGS Maquinas Agricolas (https:/irgsagricola.com/)

PVF1 Dispositivos de alerta PVF § Posto de operagido adequado
Niveisde = Niveis de Descricdo Nntg d.ns Nnt.a dfi PVE 5.1 Visualizagio
Impacto = Referencia especialistas avaliacio
N3 Bom Atende aos itens listados na legislacéo 100
em (100%) PVE 5.1.1 Escapamento
N2 Neutro  Atende aos itens listados na legislacdo 50 50 Niveisde  Niveis de Descrigdo Nota dos Nota da
em (90%) Impacto = Referencia especialistas | avaliacdo
N1 Atende em aos itens listados na 0 N2 Bom Tem cano de escapamento fora do 100
legislacdo em menos de (90%) anglo de visdo 100
N1 Neutro O cano de escapamento prejudica o 0
anglo de visdo
PVF2 Estabilidade
Niveisde | Niveis de Descricdo Nuta_l d_us Nut_a dfl PVE 5.1.2 Volante de diregiio
Impacto | Referencia especialistas avaliacdo
N4 Bom Tem CSe TDA 100 Niveisde | Niveis de Descricéo Nota dos Nota da
Impacto | Referencia especialistas | avaliacdo
N3 Neutro  |[Tem TDA 66
N2 Tem CS 33 100 N2 Bom N&o obstrui as informacées no painel 100
de instrumentos
N1 N&o tem CS e TDA 0 N1 Neutro  Obstrui as informacGes no painel de 0 g
instrumentos
PVF3 Dispositivos de seguranga PVES5.1.3 Cabine
PVE 3.1 Impedir comandos funcionem acidentalmente
Niveisde = Niveis de Descricdo Nota dos Nota da Niveisde  Niveis de Descrigdo Nota dos Nota da
Impacto = Referencia especialistas avaliacio Impacto | Referencia especialistas | avaliacdo
N2 Bom Tém controles localizados em locais que; 100
ndo oferecam risco de ser ligados
acidentalmente 100
N1 Neutro | Os controles tém localizacéo inadequada 0 N2 Bom N&o tem colunas na linha de viséo 100
N1 Neutro | Tem colunas na linha de viséo 0
100
PVE 3.2 Partida segura
Niveisde = Niveis de Descricdo Nota dos Nota df’ PVE 5.2 Sinais de Seguranga
Impacto | Referencia especialistas avaliacdo
N2 B Tém di it t rtid 100
om ém dispositivos que permitam a partida PVE 5.2.1 Modelo
segura o
N1 Neutro | N&o tém dispositivos que permitam a 0 Niveisde | Niveis de Descricéo Nota dos Nota da
partida segura Impacto | Referencia especialistas | avaliacdo
N2 Bom Atende as dimensfes especificadas 100
nanorma
= - - u
PVE 3.3 Protegio no capotam ento N1 Neutro |N&o . atende as dimensdes 0
especificadas na norma
Niveisde = Niveis de Descricdo Nota dos Nota da
Impacto | Referencia especialistas avaliacdo
N4 Bom Tem cabine com EPC incorporado 100
homologado com selo do Inmetro e cinto PVE 5.2.2 Localizagido
de seguranca
N3 Neutro  N&o tem cabine, tem EPC Fixo e cinto de 80 Niveisde Niveis de Descrigdo Nota dos Nota da
seguranga 100 Impacto | Referencia especialistas | avaliagdo
N2 N&o tem cabine , tem EPC mével e cinto 70 N4 Bom Estdo em local visivel e préximo ao 100
de seguranca risco (100%)




APENDICE G - Zonas de alcance dos comandos

Marca do trator: Massey Ferguson

Modelo do trator: 250 (Fruteiro)

Tabela 1: Medidas para o alcance das maos

Controles
Alcance das maos
01- Acelerador méao

02 - Alavanca H L R posicao neutro
03- Alavanca marcha posicdo neutro

04 - Alavanca TDA
05 - Controle eletronico

06 - Controle hidraulico posicdo media
07 - Controle profundidade posicdo media

08 - Controle remoto interno
09 - Controle remoto externo
10 - Controle TDP

11- Freio estacionamento

12 - Parte central do volante
13- Parte lateral do volante

14 - Bloqueio do diferencial

15 - Interruptor de luz

16 - Luzes de emergéncia

17 - Limitador de profundidade
18 - Controle do ar condicionado
19 - Indicador de direcéo

20 - Buzina

21 - Chave da ignigéo

coordenadas

N&o se aplica X Y 4
610 200 210
400 140 170
330 70 100
230 210 340

X

280 320 100

200 370 30
300 100 360
-50 400 130

60 340 50

500 200 50
540 0 120
540 170 160
160 270 590

550 110 20

550 90 20
300 400 170

X

550 90 60

520 150 40

500 150 50
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Marca do trator: Massey Ferguson

Modelo do trator: 250 (Fruteiro)

Alcance aos controles dos pés

Tabela 2: Medidas para o alcance dos pés

Controles

01 - Pedal embreagem
02 - Pedal freio esquerdo
03 - Pedal freio direto

04 - Acelerador de pé

coordenadas

X Y 4

590 320 - 430
700 310 - 400
700 380 - 400
600 240 - 600

1400
1300 -

Zl

- -
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Marca do trator: Valtra

Modelo do trator: A650

Tabela 1: Medidas para o alcance das maos

Controles coordenadas
Alcance das maos N&o se aplica X Y z
01- Acelerador mao 300 480 200
02 - Alavanca H L R posicao neutro 330 430 240
03- Alavanca marcha posicdo neutro 300 320 160
04 - Alavanca TDA 200 260 @ -310
05 - Controle eletrdonico X
06 - Controle hidraulico posicdo media 50 440 @ -300
07 - Controle profundidade posicdo media 200 440 @ -330
08 - Controle remoto interno -100 340 -150
09 - Controle remoto externo -200 300 -120
10 - Controle TDP 60 360 @ -210
11- Freio estacionamento 380 360 -360
12 - Parte central do volante 630 0 250
13- Parte lateral do volante 630 150 160
14 - Bloqueio do diferencial -120 380 @ -300
15 - Interruptor de luz 720 160 -300
16 - Luzes de emergéncia 720 120  -300
17 - Limitador de profundidade X
18 - Controle do ar condicionado X
19 - Indicador de dire¢céo 720 200 @ -120
20 - Buzina 700 210 -120
21 - Chave da igni¢éo 700 210 @ -180
22 - Controle de sensibilidade -360 170  -130
23 - Controle de velocidade do hidraulico -560 100 125
-1000 'Y _ ]
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Marca do trator: Valtra

Modelo do trator: A650

Alcance aos controles dos pés

Tabela 2: Medidas para o alcance dos pés

Controles

01 - Pedal embreagem 8
02 - Pedal freio esquerdo 9
03 - Pedal freio direto 10

04 - Acelerador de pell

X
580
600
600
420

coordenadas
Y Z
-300  -400
-150  -410
-205  -410
300 -530
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Marca do trator: New Holland
Modelo do trator: TL 75E

Tabela 1: Medidas para o alcance das maos

Controles coordenadas
Alcance das maos N&o se aplica X Y z
01- Acelerador mao 120 480 180
02 - Alavanca H L R posicao neutro 240 400 -30
03- Alavanca marcha posicéo neutro 400 400 30
04 - Alavanca TDA 740 140 70
05 - Controle eletrdonico X
06 - Controle hidraulico posicdo media 100 430 @ -100
07 - Controle profundidade posicdo media 30 370 -70
08 - Controle remoto interno 50 360 -120
09 - Controle remoto externo 70 310 -110
10 - Controle TDP -160 370 -60
11- Freio estacionamento -160 370 -60
12 - Parte central do volante 280 310 @ -250
13- Parte lateral do volante 590 0 180
14 - Bloqueio do diferencial 590 230 190
15 - Interruptor de luz 420 300 @ -580
16 - Luzes de emergéncia 540 200 -90
17 - Limitador de profundidade -30 310 @ -200
18 - Controle do ar condicionado X
19 - Indicador de dire¢céo 540 200 -90
20 - Buzina 540 200 -90
21 - Chave da igni¢éo 630 190 40
22 - Reversor 270 370 0
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Marca do trator: New Holland

Modelo do trator: TL 75E

Alcance aos controles dos pés

Tabela 2: Medidas para o alcance dos pés

Controles

01 - Pedal embreagem

02 - Pedal freio esquerdo

03 - Pedal freio direto
04 - Acelerador de pé

coordenadas
X Y 4
600 -200 -350
590 100 -390
590 210 -390
590 350 -420
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Marca do trator: John Deere
Modelo do trator: 5075 E

Tabela 1: Medidas para o alcance das méaos

Controles coordenadas
Alcance das maos N&o se aplica X Y z
01- Acelerador méao 540 210 60
02 - Alavanca H L R posicao neutro 320 320 -80
03- Alavanca marcha posicdo neutro 240 300 130
04 - Alavanca TDA 50 300 -70
05 - Controle eletrnico X
06 - Controle hidraulico posicdo media 30 330 -80
07 - Controle profundidade posicdo media 90 310 @ -110
08 - Controle remoto interno 50 370 60
09 - Controle remoto externo 400 70 80
10 - Controle TDP -20 380 100
11- Freio estacionamento 240 300 130
12 - Parte central do volante 520 0 210
13- Parte lateral do volante 520 170 250
14 - Bloqueio do diferencial 270 270 | -400
15 - Interruptor de luz 580 140 20
16 - Luzes de emergéncia 580 60 20
17 - Limitador de profundidade -50 300 @ -200
18 - Controle do ar condicionado X
19 - Indicador de dire¢céo 580 140 20
20 - Buzina 600 180 20
21 - Chave da igni¢éo 600 90 -100
22 - Desligamento trator (corta diesel 630 150 -350
manualmente)
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Marca do trator: John Deere
Modelo do trator: 5075 E

Alcance aos controles dos pés

Tabela 2: Medidas para o alcance dos pés

Controles coordenadas
X Y Z
01 - Pedal embreagem 660 270 - 360
02 - Pedal freio esquerdo 600 230 - 440
03 - Pedal freio direto 600 270 - 440
04 - Acelerador de pé 580 400 -170
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Marca do trator: Case
Modelo do trator: Farmall 80

Tabela 1: Medidas para o alcance das méaos

Controles coordenadas
Alcance das maos N&o se aplica X Y z
01- Acelerador mao 730 120 230
02 - Alavanca H L R posicao neutro 220 350 @ -300
03- Alavanca marcha posicdo neutro 240 260 130
04 - Alavanca TDA 630 110 0
05 - Controle eletrdonico X
06 - Controle hidraulico posicdo media 0 370 300
07 - Controle profundidade posi¢cdo media 500 370 @ -370
08 - Controle remoto interno 140 310 -350
09 - Controle remoto externo 130 270 -350
10 - Controle TDP 60 600 190
11- Freio estacionamento 140 220 360
12 - Parte central do volante 530 0 270
13- Parte lateral do volante 530 @ -150 180
14 - Bloqueio do diferencial 110 520 180
15 - Interruptor de luz 440 190 210
16 - Luzes de emergéncia 610 150 0
17 - Limitador de profundidade 300 410 -120
18 - Controle do ar condicionado 290 380 180
19 - Indicador de dire¢éo 60 600 190
20 - Buzina 440 190 210
21 - Chave da igni¢éo 600 220 260
=1000 -Y _ ]

-200 | Zona inacessivel

-800

700 F Zon.?:lslgoascasso

-600

-500 |

-400 S E—

-300 F Zona dg acesso

(P&s)
= Ry
5 -X m— X,

00 f \(

200 \(_f‘ :1 Zona de conforto

300 o 4 (Pés)

400 _f_,"

S0o0 140

60 1T:| Yzona de confoy

700 19 (M3os)

200 s

Q00 - By

1000 L L 'Y" L L L L L L

-500  -400  -200 u] 200 400 &00 200 1000 1200



386

Marca do trator: Case
Modelo do trator: Farmall 80

Alcance aos controles dos pés

Tabela 2: Medidas para o alcance dos pés

Controles coordenadas
X Y Z
01 - Pedal embreagem 610 -90 - 380
02 - Pedal freio esquerdo 610 80 - 600
03 - Pedal freio direto 610 180 - 600
04 - Acelerador de pé 700 380 -430
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