Avaliacao ergondmicadacabinedeum trator florestal

Haroldo Carlos Fernandes! , Andréia Bordini de Brito?, Luciano José Minetti®, Nerilson Terra Santos*, Paula
Cristina Natalino Rinaldi®

RESUMO

Pesquisas desenvolvidas por meio de avaliagdes ergondmicas e antropométricas contribuem a dar subsidios para
novos projetos, com base no dimensionamento de maquinas e equipamentos. Objetivou-se com o presente trabalho
realizar uma andlise antropométrica de trabalhadores que operam as maquinas de colheita de madeira e avaliar
ergonomicamente a cabine do “Feller-Buncher”, com afinalidade de levantar informagdes necessarias para futuras
modificacdes a serem realizadas com base nos dados obtidos. As andlises foram realizadas na empresa florestal
Cenibra, localizada no Estado de Minas Gerais. A avaliagdo antropométrica dos operadores foi realizada por dois
conjuntos de medidas, na posicao em pé e sentado. Durante as avaliagBes ergondmicas e a mensuragdo do
posicionamento dos érgéos de comando e campo de visdo foram determinadas as distancias a partir do ponto de
referéncia do assento (PRA) nas trés dimensoes (X, y e z). De acordo com os resultados, pode-se concluir que ha
necessi dade de melhorias ergonémicas no assento, controle, painel de controle, simbologia de comandos, mostrado-
res e luzes de adverténcia.
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ABSTRACT

Ergonomic evaluation of the operator cabin of aforest tractor

Studies conducted by anthropometric and ergonomic assessments contribute to aid for new projects based
on the design of machines and equipment. The objective of the present work was to perform an anthropometric
analysis of workers who operate forest harvest machines and an ergonomic assessment of the operator cabin of
a Feller-Buncher, in order to gather information needed for future modifications. Analyses were performed at
CENIBRA forestry company in Minas Gerais. The anthropometric evaluation of the operators was conducted by
two sets of measures, while standing and sitting. During the ergonomic assessments and measurement of controls
positioning and field of view, distances were determined from the seat reference point (ARP) in three dimensions
(x, y and z). Theresults showed that there is need for ergonomic improvementsin the seat, controls, control panel,
symbology commands, dials and warning lights.
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INTRODUCAO

O sistemade colheitadetoraslongas, também conhe-
cido como sistema “full tree”, predominante nos paises
daAméricado Norte, utilizaum conjunto mecanizado com-
posto pelo “Feller-Buncher” e* Skidder”, sendo o “ Feller-
Buncher” um trator florestal de esteira ou pneus, com
cabecote querealiza o corte e 0 agrupamento das &rvores
em feixes, preparando-as paraostratores” Skidders” efe-
tuarem o deslocamento dos feixes até as margens da es-
trada ou pétio temporario.

ParaLida(2003), aergonomiaé definidacomo aadap-
tacdo do trabalho ao homem. O trabalho abrange as ma-
quinas, 0s equipamentos e também toda a situagdo em
gue ocorre o relacionamento entre 0 homem e seu traba-
Iho; e a antropometria como o estudo das medidas das
vérias caracteristicas do corpo humano. Abrange princi-
palmente o estudo das dimensdes lineares, didmetros,
pesos, centros de gravidade do corpo humano e suas
partes. Essas medidas estdo relacionadas com amédiaeo
desvio padrdo, segundo o mesmo autor. A média
corresponde simplesmente a média aritmética das medi-
das de determinada amostra populacional, ja o desvio-
padréo representa o grau de variabilidade dessa medida
dentro daamostraescolhida. Comisso, deve-se estar aten-
to a projetos que envolvam os determinados padrfes da
popul agéo.

Grandjean (1998) afirmaque a pesquisaantropométrica
jaevoluiu bastante nos paises desenvolvidos, o que nao
se verificaaindaem nosso sistemadetrabalho. Assim, os
dados antropométricos utilizados para embasar os proje-
tos de tratores agricolas e florestais comercializados no
Brasil normalmente tem por base os padrées internacio-
nais, devido a caréncia de informac8es antropométricas
no Brasil.

O correto dimensionamento do posto de trabal ho deve
permitir que dentro da cabine haja espaco suficiente, de
modo que qualquer operador, independentemente de sua
compleicdo fisica e seu peso, possa adotar posicoes de
trabalho confortaveis e dispor de lugar para pertences
pessoais. O alcance das m&os também éimportante, pode
ser registrado nos trés planos (X, v, z) e se eles forem
conjugados entre si, fornecem o tragcado de um volume de
alcance.

Fontana (2005) realizou umaavaliagdo ergondmicada
cabine de seis model os de méaquinas florestais utilizadas
na extracdo de madeira quanto ao posicionamento de co-
mandos e instrumentos e o campo visual do operador,
com base nas caracteristicas antropométricas do opera-
dor brasileiro. O estudo demonstra que o projeto
ergondmico dadisposi¢ao dos comandos has cabines das
méquinas florestais estudadas ndo é favoravel ao con-
junto de operadores brasileiros analisados.
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A normaNBR-1S0 4252 (2000) estabel ece as posi¢cdes
relativas ao assento do trator, aos pedais e ao volante de
direcdo. Segundo Robin (1987), também é necessério es-
tabel ecer um espaco livre paraamovimentacdo dos pése
para a troca de postura durante o trabal ho.

Dessaforma, objetiva-se com o presente trabalho ava-
liar aspectos ergondmicos relevantes para o projeto da
cabine do trator de colheitaflorestal “Feller-Buncher” e
propor solucdes de melhoria ergondmicada cabine.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos na empresa florestal
Cenibra, Celulose Nipo-Brasileira, localizadano munici-
pio de SantaBarbara, MinasGerais, situadaal19°58’ 05" S
de latitude sul e 43° 24’ 57" W de longitude, 732 m de
atitude.

Foi utilizada a maquina florestal “Feller-Buncher”
com rodado de esteira, marca Timberjack, model o 608L
(Figural).

A populagéo avaliadafoi constituida por 21 operado-
resde“Feller-Bunchers’ daempresa.

A coleta de dados para a avaliagdo ergonémica foi
efetuada mediante testes e medi¢des realizados nos ope-
radores e nas maquinas e uso de questiondrios.

Para a analise antropomeétrica foram determinadas 33
medidas corporais de 21 operadores, todos operadores
de méaguinas de colheitaflorestal.

Na col etadessas medidas no operador, utilizou-se uma
trenaeréguas adaptadas, conforme propde Petroski (2003).

As medidas foram obtidas em trés etapas distintas
(Figura 2), sendo na primeirarealizado o preenchimento
dafichade dados gerais do operador e, posteriormente, a
coleta das medidas antropométricas deles, nas posi¢cdes
em pé e sentado.

* 12 Etapa: preenchimento da ficha de dados gerais do
operador

« 28Etapa: coletadas medidas antropométricas dos opera-
dores em pé. As medidas antropomeétricas na posi¢ao
em péforam obtidas por meio de trenaadaptada confor-
me Petroski (2003), que consisteem umafitamétricacom
hastes. As medidas obtidas estédo esguematizadas na
figura2.

* 32Etapa: col etadas medidas antropométricas dos opera-
dores sentados — As medidas antropométricas na posi-
¢80 sentado foram obtidas por meio de trena adaptada
conforme Petroski (2003), que consiste em umafitamé-
trica com hastes. As medidas obtidas também est&o
esguematizadas naFigura 2.

A andlise estatistica dos dados fez-se com uso dos
percentis, que é a separatriz que divide a distribuicdo da
frequénciaordenadaem 100 partesiguais, apartir do me-
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Figural. “Feller-Buncher”, marcaTimberjack, modelo 608L .

nor para o maior, em relacéo a algum tipo especifico de
dimensdo corporal.

Ao se determinar as variagdes antropométricas dos
operadores, a mesma andlise constou do célculo dos
percentisnosniveis5, 50 e 95%. Paraasvariaveis estuda-
das nas méaguinas nos percentis utilizados, os valoresin-
dicados foram 95 e 5%, dependendo da variavel analisa-
da. Isso significaque no percentil menor (5%) houve pos-
sibilidade de 5% da populagdo estar abaixo do universo
pesquisado e, no maior (95%), 5% acima. Também foram
determinados a média, o desvio-padrao, o coeficiente de
variagdo e o intervalo da medida no qual se encontram
90% dos individuos.

Aplicou-se um question&rio para 0S mesmos opera-
dores sobre simbolos gréficos, visando obter informagdes
sobre o0 seu grau de conhecimento, que identifica os co-
mandos e controles das operacBes e manutencéo do
“Feller-Buncher”. Foram forneci dos somente questioné-
rios e solicitado ao operador que dissesse qual o signifi-
cado de cada simbolo. Esse questionario era composto
de 16 simbol os, e considerou-se paraaavaliagdo o nime-
ro de acertos (A), erros (E) e ndo-respondidos (NR).

A andlise dasdimensBesinternasdacabinedo “ Feller-
Buncher” foi realizada por meio de medidas a partir do

ponto dereferénciade assento (PRA — SRP*“ seat reference
point”), que, de acordo com o manual de ergonomia para
méquinasflorestais do Skogforsk (1999), é um ponto situ-
ado no plano médio longitudinal central do assento, onde
0 plano tangencial do encosto intersecciona um plano
horizontal. O PRA serve dereferénciaparao dimensiona-
mento de todos os fatores antropométricos em postos de
operacéo.

Na determinagéo das dimensdes da cabine, as medi-
dasforam coletadas com auxilio de esquadro, régua, trena
efitamétrica, onde se mensuraadistanciado PRA até os
0rgéos de comando nastrés dimensdes (x, Y, ) e, posteri-
ormente, os dados foram representados em gréficos con-
tendo as reas de maximo e 6timo acesso aos comandos,
esquematizados de acordo com o grupo de trabalhadores
dessas méaguinas.

Durante a avaliagdo ergondmica foram coletados os
dados com o assento em duas posi¢oes distintas, classi-
ficadas como limites: assento proximo e assento extremo,
adotando-se como referéncia o painel das maguinas em
estudo. Dessamaneirarealizou-se aavaliacdo espacial da
distribuicdo dos comandos para as duas posicdes de as-
sento, atribuindo os conceitos 6timo, muito bom, bom,
regular eruim (Skogforsk, 1999).
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Figura 2. Medidas antropométricas obtidas dos operadores.
Fonte: Brito, 2007.

O posto detrabal ho damaquinatambém foi mensurado
deacordo com as normas suecas do guia Skogforsk (1999),
especificamente proposto para maquinas florestais.

Paradeterminar o campo visual 6timo e de maximavi-
s80 dos operadores quanto ao posi cionamento dosinstru-
mentos marcadores (rel 6gios de temperatura de arrefeci-
mento combustivel, pressdo de 6leo, por exemplo), luzes
de adverténcia e mostradores em geral, foram utilizados
procedimentos semel hantes aosjadescritos. Nessaavali-
acdo foram inseridos os &ngul os de visdo 6timae méxima,
com auxilio do software AutoCad 2000®. Dessamaneira
foram avaliados adistribui¢éo espacial dosinstrumentos
marcadores, asluzes de adverténciae os mostradores para
as duas posic¢es de assento, atribuindo os conceitos
6timo, muito bom, regular eruim (Skogforsk,1999).
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Nas variaveis relacionadas ao assento das maquinas
foram utilizados os val ores das medidas antropomeétricas
definidos pelos percentis, conforme Fiedler (1995),
Skogforsk (1999), lida(2003) e Dreyfuss (2003).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados antropométricos obtidos naamostragem dos
operadores avaliados sdo apresentados na Tabela 1. Nes-
sa tabela também encontram-se analisados os percentis
5, 50 e 95%, a média, o desvio-padréo e o coeficiente de
variaco.

Os resultados da avaliag&o ergondmicada cabine so
apresentados na Tabela 2. Eles sdo baseados em avalia-
¢es qualitativas e quantitativas.

Paraqueaalturalivre dacabine sgjaconsideradaade-
quada, Skogforsk (1999) sugere um espago de 180 cm. As
medidas de todas as maquinas foram inferiores a reco-
mendada, no entanto pode-se estimar para este espago a
soma damedida do operador maisalto sentado (S) soma-
dacom aaturado chao até as nadegas do maior operador
(Q), além dessa medida deve-se adicionar mais espaco,
tanto para evitar que a cabega do operador bata no teto
da cabine quando a méaquina esta operando em terreno
acidentado quanto para capacitar o operador a se levan-
tar do assento. O espaco adicional requerido é de, pelo
menos, 15 cm. Entretanto, para os operadores mensurados
essas diferencas ndo constituem problemas, pois se se
utilizar maioresvaloresdasvariaveis S+Q+15 cmter-se-a
um valor aproximado de 157 cm, o que paraos operadores
analisados neste levantamento as alturas das cabines
estariam adequadas.

No espago para as pernas e pés a norma sueca acon-
selha a utilizagdo de 115cm, as medidas de todas as méa-
quinas mensuradas foram inferiores a este valor; no en-
tanto, nas medidas dos operadores analisados as maqui-
nas estao dentro do estimado, umavez que esse espago é
utilizado para o dimensionamento das medidas antropo-
métricas coluna-joelho (Y), somadas ao deslocamento de
110° da altura poplitea (H1), o que para essa amostra o
valor estimado seriade 95 cm.

Com relagdo ao espaco dos joel hos, anormasugere a
utilizagdo de 70 cm; das maquinas analisadas somente
uma medida se encontra dentro do recomendado. Para
estimar esse valor utiliza-se amedidaantropométrica co-
luna-joelho (Y), acrescidade um espaco de pelo menos 20
cm, onde acabineideal deveriater pelo menos88 cm para
atender a essa gama de operadores brasileiros. Japaraos
operadores analisados, o valor encontrado é maior que 68
cm, o0 que tornainadequado o espaco dos joelhos na ca-
bine analisada.

A largurada cabine é determinada pel o espago neces-
sario, acomodando o assento juntamente com o descan-
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so de brago e os controles. Uma cabine muito larga reduz
a visibilidade nos dois lados. Estima-se que esse valor
deve utilizar amaior variavel antropométrica, larguratotal
de costas mais bracos (B1) com espaco adicional requeri-
do de, pelo menos, 15 cm. O comprimento da cabine se-
gundo a norma é determinado pelo espaco das pernas
necessario para o operador endireitar seu corpo e esticar
suas pernas. Todas as cabines analisadas encontram-se
dentro do valor minimo.

NaTabela 3 encontram-se os controleseavisibilidade
dacabinedo “Feller-Buncher” analisada.

Otrator “ Feller-Buncher” tem problemadevisibilida-
de para o operador em varios lados da maguina. Na sua
frente existem grades de protecdo do péra-brisa contra

Tabela 1. Padréo antropométrico dos operadores avaliados

gueda de galhos e de um dos lados o cabegote de corte,
gue pode estar vazio ou carregado de arvores.

O trator analisado possui somente trés fardis na parte
superior frontal, dificultando a visdo dos operadores no
trabalho noturno.

Os pedais ndo devem obstruir 0s acessos ao posto de
operagéo, asuasuperficie deve ser antidedizante e 0 seu mo-
vimento mais pardelo possivel. Os pedais de ded ocamento
devermn cumprir suafuncéo sem exigir grandes esforgos.

NaTabela 4 é apresentada a avaliagéo espacia das co-
ordenadas x-y e x-z dos 26 (100%) comandos avaliados.

Analisando-se a distribuicdo espacial do posiciona-
mento dos comandos com 0 assento nas duas regides
avaliadas, observa-se que os principais comandos utili-

Meédia DeSVLO_ CV% Per centil
Posig&o (cm) Padréo

S 50% 95%

1. Massa corp6rea * 75,9 13,3 17,5 54,0 75,9 97,7

2. Estatura 175,0 48 2,7 167,1 175,0 182,9

3. Alturatotal (braco levantado) 217,8 91 4.2 202,8 217,8 232,8
4. Altura dos olhos 166,3 48 29 158,4 166,3 174,3
5. Alturado ouvido 163,3 4,6 2,8 155,7 163,3 170,9
6. Alturaombro 148,2 56 3,7 139,0 148,2 157,3
7. Altura cotovelo 1139 8,3 7,3 100,2 1139 127,5

‘8 8.Alturajoelho 50,6 24 4,7 46,6 50,6 54,5
E  9.Brago+ antebrago + méo 76,5 4,0 52 69,9 76,5 83,0
10. Tamanho do brago 57,8 30 51 52,9 57,8 62,7

11. Tamanho do antebraco 275 1,7 6,3 24,7 275 30,3

12. Tamanho damao 20,0 1,4 7,0 17,7 20,0 22,3

13. Larguraméo 11,9 09 7,7 10,4 11,9 13,3

14. Larguracabeca 19,8 1,1 54 18,0 19,8 21,6

15. Larguratorax, entre axilas 36,0 31 8,7 30,9 36,0 41,1

16. Larguraquadril 35,9 29 8,1 31,0 35,9 40,6

17. Chéo —nadegas 43,5 477 10,9 35,7 43,5 51,3

18. Largurapoplitea 431 2,3 54 39,3 431 47,0

19. Altura sentado 84,0 32 38 78,7 84,0 89,2

20. Altura assento-olhos 735 51 6,9 65,1 735 81,8

21. Altura até os ombros sentado 54,3 39 7,2 47,9 54,3 60,8

22. Altura do cotovel o sentado 20,9 52 25,0 12,3 20,9 29,5

23. Alturadacoxa 15,8 1,7 10,7 13,0 15,8 18,6

o 24. Comprimento do antebraco 28,9 15 53 26,3 28,9 314
®  25.Coluna—joelho 58,2 31 53 53,1 58,2 63,2
% A1l. Largurados ombros 27 2,6 6,1 384 2,7 47,0
@ B1. Larguratotal costas + bragos 51,4 3,7 7,3 45,2 51,4 57,6
C1. Altura de pegada sentado 1174 6,1 5,2 107,3 1174 127,5

D1. Comp. cotovelo ao dedo 47,8 1,9 39 47 47,8 50,9

E1. Comp. pegada - costas 68,6 47 6,9 60,8 68,6 76,4

F1. Comprimento do pé descal¢co 27,3 09 32 25,7 27,3 28,9

GL1. Largurado pé descal¢co 11,1 0,6 49 10,0 11,1 12,0

H1. Altura popliteal 46,6 1,9 41 435 46,6 49,8

11. Alturadosjoelhos 56,9 2,6 4,6 52,5 56,9 61,1

* Massa corporea em kg.
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Tabela 2. Dimensdes cabine em relaco ao PRA

Medidas em cm

Timberjack 608L

Posicionamento assento proéximo extremo
A —Alturalivre 162,0

B — Painel traseiro naalturada cabeca 42,0 39,0

C — Espago para as pernas (e pés) 98,0 112,0
D — Espaco para os joelhos 68,0 73,0

E — Painel frontal na altura do descanso dos bragos 32,0 36,0
Larguracabine 86,0

Comprimento cabine 120,0

Dist. pedais até carcaca 20,0

Dist. banco até acarcaca 21,0d 21,0e

d = direita; e = esquerda.

Tabela 3. Controlesevisibilidade dacabinedaméguinaavaliada.

Medidas Timberjack 608L
Comprimento x largurado
painel controle (cm)

Numero de fungbes (un) 26

73,0x9,0

Visibilidadefrontal (cm) 72,0x 95,0
Visibilidadelatera direita(cm) —_—
Visibilidadelateral e Esquerda(cm) 68,0 x 95,0
“joysticks” ao PRA (cm) 44,0

Tabela 4. Distribuicdo espacial dos 26 comandos da méaquina
avaliadanas coordenadas x-y ex-z

Timberjack 608L
Conceito

Posicionamento do assento

Proéximo Extremo
Otimo 10 (38,4%) 7 (26,9%)
Muito bom 5 (19,2%)
Bom 4 (15,4%) 5 (19,2%)
Regular 2 (07,8%) 1 (03,9%)
Ruim 5 (19,2%) 13 (50,0%)
Total 26 (100,0%) 26 (100,0%)

zados durante a jornada de trabalho, no caso os
“joysticks’, indiferente do posicionamento do assento,
receberam o conceito de“ 6timo”, fato explicado por esta-
rem fixos ao assento daméaguina.

O posicionamento de assento proximo, o que € pouco
comum namaguinague tem o espaco restrito, namaioria
dos comandos (38,4%) recebeu o conceito “6timo”, en-
contram-se os “joysticks” de comando do cabegote de
corte dos lados esquerdo e direito, luz de adverténcia do
nivel éleo do hidraulico, luz defiltro 6leo do hidraulico,
pressdo do 6leo hidraulico, nivel do liquido derefrigera-
¢do, luzesfrontais, luzeslaterais, controle do freio, balan-
¢o e controle de velocidade. Nenhum comando na posi-
¢80 “extremo” recebeu o conceito muito bom, essa posi-
¢80 de assento € a mais utilizada por mais de 90% dos
operadores, uma vez que 0 posicionamento do assento
préximo reduz muito o espago destinado as pernas.
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Os pedais esgquerdo e direito, frente e tras, receberam
conceito “ruim” nas duas situagdes avaliadas, exigindo
um esfor¢o adicional para que o operador consiga
manipulé-los. Cinquenta por cento dos comandos rece-
beram conceito “ruim” com aposi¢éo extremo. Ressalta-
se, porém, que a maioria dos comandos contidos neste
contexto, ando ser os pedais esquerdo e direto, é instru-
mento medidor, luzes de adverténcia e indicadores, ndo
necessitando acionamento, mas somente observacao.

Observa-se que no posicionamento do assento locali-
zado em “proximo” e“extremo” existe umadiferencana
distribuicdo dos comandos, quando se considera a
somatéria dos conceitos “ 6timo”, “muito bom” e “bom”,
amaior porcentagem foi obtidacom o posicionamento em
proximo (73%).

Considerando a &rea de 6tima e maxima visao dos
instrumentos luzes de adverténcia e medidores (Tabela
5), observou-se um campo visual diferenciado em fun-
¢ao do posicionamento do assento. O proximo a27,2%
obteve o conceito regular e 72,8% conceito ruim. Para
0 posicionamento extremo apenas 9,0% receberam con-
ceito bom, 54,5% regular e 36,5% ruim. O posiciona-
mento extremo do assento nessa maguina facilita a
visualizagdo dosinstrumentos e medidores, porém difi-
culta o acionamento de comando, como foi comentado
anteriormente.

O levantamento dos dados das variaveis dos assen-
tosdo trator mensurado encontra-se naTabela6, em com-

Tabela 5. Localizagdo no campo visual das 11 fungbes visuaisno
painel daméguinaavaliada

Timberjack 608L
Conceito

Posicionamento do assento

Préximo Extremo
Otimo S -
Muito bom —_—
Bom 1 (09,0%)
Regular 3 (27,2%) 6 (54,5%)
Ruim 8 (72,8%) 4 (36,5%)
Total 11 (100,0%) 11 (100,0%)
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paracdo com os valores indicados com base nas medidas
antropomeétricas dos operadores analisados. Um dos re-
quisitos mais importantes a ser satisfeito consiste em as-
segurar que o operador fique em uma posi¢ao confortavel
sem ter que modificar sua posicéo de trabalho e ser obri-
gado amanobrar simultaneamente dois comandos, colo-
cados diante dele, em posicdes extremas. O assento deve
ter gjusteem altura, disténciae comprimento. A inclinagdo
assento/encosto deve ser gjustavel de 90 a 110 graus
(Skogforsk, 1999).

Tabela 6. Levantamento de dados das varidveis do assento do
“Feller-Buncher” e valores indicados de acordo com o
levantamento antropométrico da populagéo de operadores
mensurados

Itens de inspegéo assento Timberjack 608L
Assento estofado sm
Altura do assento minimo (cm) 55,0
Altura do assento maximo (cm) 61,0
Acionamento fécil deregulagem daaltura nao

Posicionamento assento préximo 71,0
Posicionamento assento extremo 75,0
Largurado assento (cm) 48,0
Comprimento do assento (cm) 44,0
Formaassento (plana, concava, convexa) cdncava
Bordaanterior arredondada sm
Inclinagdo do assento néo
Material de revestimento (tipo, cor) estofado cinza
Encosto

Largurado encosto (cm) 45,0
Altura do encosto (cm) 55,0
Tipo de apoio dorsal (s6 lombar, mediano,

apoio de todo dorso) total + cabeca
Formade apoio dorsal (convexo, plano, concavo
acomp. curvaturadacoluna)

Assento - Encosto

Possui espago livre entre assento encosto ndo
Angulo assento encosto (graus) 95°
Apoiobracos

Altura do apoio (cm) 37,0
Largurado apoio (cm) 13,0
Comprimento do apoio (cm) 22,0
Apoio fixo/mével movel
Tipo de mobilidade frente/lado/vertical/

horizontal lado/frente
Tipo de revestimento estofado
Inclinac&o do apoio (°) 10°
Presenca de batente para o apoio sm
Base do assento

Formato da base do assento trapézio

Material dabase aco
Base mével ou fixaao chéo fixa
Estabilidade dabase estavel

O trator mensurado ndo possui gjuste de altura de
assento dentro dos valores indicados com base nas me-
didas antropométricas dos operadores analisados. A lar-
gurae o comprimento do assento sdo acimado valor indi-
cado. Para determinagdo das variaveis de altura, compri-
mento e largura de assento tomam-se como referénciaas
medidas antropométricas da altura e largura poplitea e
largura dos quadris, respectivamente.

O trator analisado tem o encosto com a atura dentro
do indicado, enquanto a largura do encosto esta acima.
Paralargurado encosto avariavel antropométricaéalar-
gurado quadril no percentil 95%.

Segundo Skogforsk (1999), o recomendado € que o
angulo assento-encosto tenha variagéo, no caso todas
as maquinas mensuradas possuem angulo fixo. A altura
de descanso para os bragos deve ser variavel.

Os suportes de brago oferecem apoio, ndo restringin-
do os movimentos, podendo-se classificar como
ergonomi camente bom nesse aspecto, segundo asdiretri-
zesergondmicas.

O assento permite variacdo dadistanciaem relacéo ao
painel, em funcéo do deslizamento, e da base do assento,
emtrilhos.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo
verificou-se a necessidade de melhorias nos seguintes
aspectos ergondmicos:

Acesso a cabine — melhor distribuicéo dos degraus e
hastes, necessitando no minimo de trés pontos para o
apoio.

Assento — recomendacéo e adequacdo as medidas
antropométricas dos operadores mensurados com rela-
¢30 aregulagem e aos gjustes.

Controles — alteracdo de controles por categoria de
atividade no que diz respeito aformaeao material.

Painel de controle—distribuic&o ordenadado painel e
mostradores por tarefa e l6gica de sequénciaoperacional
noslimites das éreas de 6timo e maximo al cance de visao.

Simbol ogia e nomenclatura de comandos— sdo neces-
sarias formas simples e linguagem clara para garantir a
confiabilidade de | eitura e entendimento.

A cabine da méguina em questéo ndo atende as ne-
cessidades antropométricas dos operadores brasileiros.
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