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ANTROPOMETRIA APLICADA AOS OPERADORES
DE TRATORES AGRICOLAS

ANTHROPOMETRICS APPLIED TO THE AGRICULTURAL
TRACTORS OPERATORS

José Fernando Schlossér Henrique Debiasf Geovano Parcianelld
Lisandro Rambo®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o padréo
antropométrico dos operadores de tratores agricolas da
Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Os operadores de
tratores agricolas foram medidos por meio de um painel
constituido por duas chapas metalicas, permanecendo durante as

the Central Region of Rio Grande do Sul State. The agricultural
tractor operators were measured through a panel that was made
of two metallic plates. During the measurement, they were
standing, wearing the minimummount clothes possible, and
touching the panel. The measures body height, eyes level height
(standing), eyes level height (sitting), elbow height, arms reach,
hands reach, kneecap-foot length and seat length were taken. The

medigﬁes em pé' eretos, com o minimo de roupa possive| e em data showed that there are differences between the Operators'

contato com o painel. As variaveis medidas foram as seguintes:
altura do corpo; altura ao nivel dos olhos; altura ao nivel dos
olhos sentado; altura do cotovelo; alcance do brago; alcance da
mao; distancia pé-patela; apoio do assento. Os dados obtidos
demonstram que h& diferencas entre o bi6tipo do operador
utilizado pela industria de tratores agricolas e o do operador da
regido, de forma que este Ultimo apresentou, para todas as
medidas, a exceg¢do do apoio do assento, uma média maior.
Observa-se também que, para cada medida, os limites inferior e
superior do intervalo onde se encontram 90% dos operadores
avaliados foram, respectivamente, menores e maiores que o
padrdo utilizado pela indlstria, caracterizando uma maior
variagdo. Levando-se em consideracdo as diferencas existentes
entre o perfil antropométrico dos operadores de tratores
agricolas da Depressédo Central do Rio Grande do Sul e os
parametros utilizados pela industria, pode-se confirmar a
hipétese de que os tratores agricolas que se encontram
atualmente em comercializagdo no Brasil podem nao oferecer o
conforto necessario ao operador desta regido .

Palavras-chave antropometria, tratores, ergonomia

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the
anthropometric measures of the agricultural tractor operators of

measures used by industry and those taken in this research. The
anthropometric measures of the analyzed operators were usually
higher than the industrial parameters. For each measure, the
lower and biggeupperlimits, that included 90% of the operators
measured, were lower aridgher, respectively, to those used as
industrial parameters. This chaterizes a major variation.
Based on the differences, the commercial agricultural tractors in
Brazil can not offer the necessary comfort and ergonomics to the
operator of tle region.

Key words: antropometrics, tractors, ergonomics.

INTRODUCAO

A intensificagdo do uso de maquinas
agricolas comecgou, no Brasil, a partir da década de
60, fruto do processo de modernizagdo da
agricultura. Entre essas maquinas, destaca-se o trator
agricola, que é considerado por alguns autores como
sendo a base ou eixo da mecanizacdo agricola
moderna (SCHLOSSER, 1998).

Em relacdo ao trabalho manual, o uso do
trator agricola reduziu de forma significativa a carga
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fisica a qual o trabalhador encontrava-se submetido. de operacéo, de forma que individuos de diferentes
Entretanto, os operadores de tratores agricola tamanhos tenham facil acesso e saida ao posto de
continuam expostos a uma determinada carga fisica operacdo, bem como consigam alcancar e acionar,
e, neste caso, também mental, pois a operagéo de uncom o minimo esforco e de forma a manter uma
trator exige o controle simultdneo de diversas postura corporal correta, todos os comandos
variaveis referentes ao trabalho, conforme explica (volante, pedais dos freios e da embreagem,
MARQUEZ (1990). O esforgo fisico e mental leva & acelerador, entre outros). ROBIN (1987) expde
fadiga, o que diminui a capacidade de concentragdo ainda que a colocagcdo de todas as partes
do operador, aumentando, em conseqléncia, a constituintes do posto de operacdo deve ser tal que
ocorréncia de acidentes de trabalho, que podem haja espaco livre ao redor do operador para que este
resultar em erros (MARQUEZ, 1990). Da mesma possa se movimentar sem dificuldade.
forma, diminui a produtividade do trabalho As dimensfes que caracterizam o posto de
(PURCELL, 1996; WITNEY, 1988) e colabora para operacdo dos tratores agricolas encontram-se
uma maior incidéncia de doencas ocupacionais. A normatizadas em nivel internacional. Entre essas
intensidade do esforgo fisico e mental depende, em normas, destacam-se a norma ISO 3462 — 1979
grande parte, das caracteristicas ergondmicas dos(Tratores e Maquinas Agricolas — Ponto de
tratores agricolas (PURCELL, 1996). Referéncia do Assento — Método de Determinacéo),
A adaptacdo do posto de operacdo ao a ISO 4253 — 1977 (Tratores Agricolas — Banco do
operador pode ocorrer de duas maneiras distintas. A operador - dimensdes) e a UNE 68 — 046 — 83
primeira delas refere-se a incorporacdo ao projeto de (Tratores Agricolas — Acessos, Saidas e Posto do
itens qualitativos de conforto, como cabinas, Condutor — Medidas).
dispositivos eletrénicos de controle, dispositivos Os padrdes definidos por estas normas
absorvedores de vibracdes, entre outros. Geralmente, estdo de acordo com as medidas antropométricas dos
a incorporacdo destes itens implica um aumento operadores europeus e norte-americanos que, a
consideravel do custo da maquina ao agricultor. A principio, podem diferir das medidas dos operadores
agricultura brasileira, em crise desde meados da de outros paises, como o Brasil (SIQUEIRA, 1976).
década de 80, ndo tem condi¢cBes de suportar esteAs variagdes no padrdo antropométrico podem
diferencial de custo. Assim, para ter competitividade ocorrer inclusive dentro de um mesmo pais,
neste mercado, através da reducgdo do valor de vendaconforme a regido considerada. Assim, um trator
do produto, as indlstrias importam os projetos agricola, cujo posto de operagdo esteja
originais de suas matrizes e retiram os itens dimensionado conforme os padrGes definidos pelas
relacionados ao conforto (SCHLOSSER, 1998). A normas internacionais, pode proporcionar um
outra forma de adaptacdo da maquina ao homem ambiente de trabalho inadequado ao operador
relaciona-se a correta disposicao e dimensionamento brasileiro.
de todos os componentes do posto de operacao, Poucos sédo os estudos antropométricos de
como comandos, volante de direcdo, assento, operadores de tratores agricolas executados em
estruturas de protecdo e vias de acesso e saidapaises em desenvolvimento. Entre eles, pode-se
Contrariamente & incorporagéo de itens qualitativos, destacar um levantamento feito na india (YADAV
esta maneira de adaptac@o ndo resulta em grandesal., 1999), onde foram determinadas 24 medidas
aumentos nos custo e, embora ndo resolva todos oscorporais de operadores de tratores agricolas,
problemas relacionados a qualidade ergondmica dos somente do sexo masculino. Estes autores
tratores, colabora para uma significativa melhoria observaram que os operadores analisados foram
nas condigdes de conforto oferecidas ao operador e, menores que 0S norte americanos e europeus em
em conseqiéncia, para uma diminuicdo na quase todas as dimensfes avaliadas.
ocorréncia de acidentes e de doengas ocupacionais e No Brasil, ndo tem sido relatada nenhuma
para um aumento na produtividade do trabalho. pesquisa que vise determinar o padrao
Para gque o projeto do trator agricola possa antropométrico de operadores de tratores. Alguns
contemplar o correto  posicionamento e estudos antropométricos foram efetuados (IIDA &
dimensionamento dos componentes do posto de WIERZBICKI, 1973; FERREIRA, 1988;
operacdo, a ergonomia recorre a outra ciéncia, a MINETTE, 1996), mas para populagdes que nao
antropometria. Segundo MINETTE (1996), a eram constituidas de operadores de tratores
antropometria é a parte da antropologia fisica que agricolas, bem como englobando individuos de
estuda as dimensdes do corpo humano. As medidasoutras regides que ndo a Depressdo Central do Rio
corporais de que trata a antropometria sdo usadasGrande do Sul. Comparando-se as medidas obtidas
para definir a localizagdo dos componentes do posto nas referidas pesquisas, com as dos paises
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desenvolvidos (Kroemer apud GRANDJEAN, se encontram 90% dos individuos, sendo que estas
1988), observa-se que os brasileiros das regides duas Ultimas determinagfes foram utilizadas para
abrangidas pelas pesquisas sdo maiores paraefeito de comparacdo com dados antropométricos
algumas medidas e menores para outras. Porém, parareferentes aos paises desenvolvidos. Essa
a regido da Depressdo Central do Estado do Rio comparacéo foi feita através do teste t, a um nivel de
Grande do Sul, considerando-se operadores de 5% de probabilidade de erro.
tratores agricolas, este comportamento pode ndo ser
0 mesmo pois, conforme ja foi exposto RESULTADOS E DISCUSSAO
anteriormente, as medidas antropométricas podem
variar de regido para regiéo. Os dados antropométricos dos operadores
Assim, o objetivo deste trabalho foi de tratores agricolas da regido da depresséo central
determinar o padrao antropométrico dos operadores da regido sul sdo apresentados nas tabelas 1 e 2.
de tratores agricolas da Depressédo Central do Rio Os resultados demonstraram, em primeiro
Grande do Sul, e compara-lo com o dos paises lugar, que ha diferencas entre o bidtipo geral dos
desenvolvidos. operadores dos paises desenvolvidos e o dos
operadores da regido abrangida por esta pesquisa
MATERIAL E METODOS (Tabela 1), confirmando os dados obtidos por I1IDA
& WIERZBICKI (1973), FERREIRA (1988) e
Foram determinadas oito medidas MINETTE (1996). Este ultimo foi
corporais de operadores de tratores agricolas da significativamente maior (teste t em 5% de
regido da Depressdo Central do Estado do Rio probabilidade de erro) para a altura do nivel dos
Grande do Sul. Essas medidas podem ser melhor olhos em pé e sentado e para o alcance do braco e da
visualizadas na figura 1. mao. As maiores diferencas ocorreram para o0
Para a obtencdo destas medidas, foi alcance do braco (média de 89,6cm para o0s
utilizado um painel constituido por duas chapas operadores brasileiros, contra 82,0cm dos
metélicas lisas de 2m de altura, tendo uma delas 1m operadores dos paises desenvolvidos) e também,
e a outra 2m de largura, posicionadas de tal maneira para o alcance da mao (53,5cm e 47,0cm,
a formar um angulo de 90° entre si e com 0 piso. As respectivamente, para os operadores brasileiros e dos
referidas chapas foram quadriculadas com preciséo paises desenvolvidos). Com relacdo a estatura, a
de 0,5cm, através de pintura, para possibilitar a altura do cotovelo e a distancia pé-patela, ndo houve
tomada das medidas antropométricas de cada diferengas significativas entre as populagbes
individuo. analisadas. A Unica medida para a qual os
A andlise estatistica constou do célculo operadores dos paises desenvolvidos obtiveram
dos percentis nos niveis 5, 50 e 95%. Também valores significativamente maiores foi para o apoio
foram determinados o desvio padrdo, o coeficiente do assento (50,0cm contra 45,8cm dos operadores da
de variacdo, a média e o intervalo da medida no qual regiéo).

UL
—

"..:‘_ I

Figura 1 — Esquema representativo das medidas antropométricas a serem determinadas.
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Tabela 1 — Comparagéo do padrdo antropométrico entre os operadoregiid@ance do brago e da méo que os operadores de
tratores ~agrl’colas de um pais desenvolvido e a regido ﬁ)%lises desenvolvidos. Entretanto, estas
Depressao Central do Rio Grande Sul. diferencas ndo se constituem em problemas

pois se os comandos estiverem na area de

alcance normal e/lou méximo para o0s

Medida Média Intervalo  Média Intervalo  Operadores oriundos de paises desenvolvidos, o

estardo também para os operadores analisados

Pais Desenvolvido Depressao Central

90% 90%
neste levantamento.
Altura do corpo (cm) 172 160-184 173,9  157,9-186,5 O posicionamento vertical dos
Altura ao nivel dos olhos 161~ 150-172  164,6* 150,6-174,4 comandos é definido também em funcdo do
em pe (cm) comprimento do braco. Eles devem estar
Altura ao nivel dos olhos 79 73-85 82,0* 70,0-92,6  |gcalizados de forma que o operador consiga

sentado (cm)

alcanca-los sem sair de sua posicao normal. A
Altura do cotovelo (cm) 106 98-114 107,9 98-116,5

distancia vertical maxima do nivel do ombro do

Alcance do brago (cm) 82 7587 896" 826964 gperador até o comando deve ser igual ao
Alcance da méo (cm) 47 43-51 53,5% 47,7-66,9 comprimento do brago. Como para essa
Distancia pé-patela (cm) 55 51-59 55,2 45,0-64,3 dimensdo o operador da regido analisado foi
Apoio do assento (cm) 50 46-54 45,8* 39,0-522 maior, se o0s comandos estiverem bem
Massa corporal (kg) - - 74,9 58,0-89,0 posicionados no sentido vertical em relagdo aos
operadores de paises europeus, 0 estardo
*Diferencas entre médiasggiificativaspelo teste to = 5% também para os operadores desta regido.

A altura ao nivel dos olhos sentado

interfere diretamente no campo

Tabela 2 - Padréo antropométrico dos operadores de tratores agricolas da regido da Depfé3¥@ do operador. As diferencas
Central do Rio Grande do Sul. encontradas no perfil

antropométrico com relacédo a esta
Percentis Desvio varidvel, embora significativas,
ndo implicam mudangas no

projeto do posto de operacéo. Isto

Medida Média Padrdo C.V%
0, 0, 0, . ™
5%  S0% 95% pode ser justificado pelo fato de
Altura do corpo (cm) 1579 1745 186,5 1739 8,02 4,61 gue, para um mesmo trator
Altura ao nivel dos olhos em pé (cm) 150,6 164,2 1744 164,6 7,46 4'53quanto maior a altura do nivel
Altura nivel dos olhos sentado (cm) 70,0 81,2 92,6 82,0 6,66 8,1ldos olhos do operador em re|agéo

Altura do cotovelo (cm) 98,0 109,5 1165 1079 6,77 6,27 a plataforma de operacao, melhor
Alcance do brago (cm) 82,6 895 964 89,6 4,61 515 ¢é a visibilidade. Assim, o

Alcance da mao (cm) 448 51,3 66,9 535 6,63  12,390perador analisado nesta
Distancia pé-patela (cm) 450 558 643 552 6,70 12,13pesquisa, para um mesmo trator,
Apoio do assento (cm) 39,0 450 522 458 4,37 9,55 terd um campo visual mais amplo
Peso corporal (kg) 580 73,7 890 749 946 12,62due os dos paises desenvolvidos.

O apoio do assento,
por sua vez, é uma medida que

O alcance da méo e do brago interfere influencia na definicio do comprimento do assento
diretamente no posicionamento dos controles do operador. O comprimento do assento deve ser tal
operados pelas méos. Para que os controles deque possibilite o acionamento dos pedais da
acionamento frequente (hidraulico, de controle embreagem, freios e acelerador de maneira rapida e
remoto, etc.) possam ser considerados bem com o minimo de esforgo, sem que o operador tenha
localizados no sentido horizontal, eles devem estar que sair de sua posicdo normal. Como os operadores
posicionados dentro da area de alcance normal, que desta regido foram menores para esta dimens&o, o
€ delimitada pelo semicirculo de raio igual ao comprimento do assento deve ser diminuido em
alcance da mao. Ja os controles acionados de relagio ao que é recomendado para os operadores de
maneira esporadica devem estar dentro da area depaises desenvolvidos. Caso essa especificidade ndo
alcance maximo. Esta é delimitada pelo semicirculo seja atendida, o operador tera que sair de sua posi¢do
de raio igual ao alcance do brago. Conforme ja foi normal de trabalho para poder acionar os controles
exposto anteriormente, os operadores medidos nestaoperados pelos pés, obrigando-se assim a se
pesquisa foram significativamente maiores para 0 movimentar com maior freqiiéncia e a tirar o apoio
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do encosto vertical do assento. Este fato aumentara o

nivel de fadiga ao qual o operador encontra-se

Comparando-se os limites apresentados na
figura 1 com os niveis de 5 e 9f#rcentis nota-se que

submetido durante a jornada de trabalho, conforme ha diferengas. Por exemplo, para a distancia pé-patela, o

expdem MARQUEZ (1990) e PURCELL (1996).
A distancia pé-patela é usada para definir

intervalo de 90% definido em fungdo dos niveis 5 e 95%
percentisvai de 45,0 a 64,3cm. Para a mesma medida,

a altura do assento em relagdo a plataforma de considerando os resultados apresentados pela tabela 3, o
operacdo. Essa altura deve ser tal que o operadorintervalo vai de 44,87 a 66,75cm.

mantenha pés sempre apoiados e tenha facil

acesso aos controles operados pelos pe‘r‘?;lbela 3 - Valores a serem usados como base para a defini¢cdo de intervalos de

Como essa medida nao diferiu entre as das
populagbes analisadas, pode-se inferir que o
posicionamento vertical e horizontal do

assento em relagdo aos comandos operades

regulagem, com base no padrdo antropométrico dos operadores de
tratores agricolas da regido da Depressdo Central do Rio Grande do
Sul.

pelos pés, definido pelas normas
internacionais, esta de acordo com o padréo

do operador brasileiro desta regido.

Outro fator importante a ser avaliado Altura ao nivel dos olhos em pé (cm)
¢ a amplitude dos valores referentes a§““fa ao nivel dos olhos sentado (cm)

diferentes dimensbes. Para todas as medid

analisadas, os operadores brasileiros da regi&cance da mao (cm)
da Depressdo Central do Rio Grande do SuPistancia pé — patela (cm)
apresentaram uma maior varia¢o. Isto pode s%po'o do assento (cm)

comprovado através dos valores que delimitam

Medida Limite inferior  Limite superior
(cm) (cm)
Altura do corpo (cm) 160,0 185,5
152,4 175,5
70,6 92,9
Itura do cotovelo (cm) 95,8 1175
@Fcance do braco (cm) 83,0 96,8
45,8 66,8
44,9 95,0
39,8 54,3
assa corporal (kg) 60,5 88,9

o intervalo que abrange 90% dos operadores
medidos (Tabela 1). Para a grande maioria das
medidas, os limites superiores e inferiores do

intervalo foram, respectivamente, maiores e menores

que o intervalo onde se encontram 90% dos

CONCLUSOES

O padrao antropométrico dos operadores
de tratores agricolas da regido da Depresséo Central

operadores pertencentes aos paises desenvolvidosdo Rio Grande do Sul é comparativamente diferente
Dessa forma, os componentes do posto de operagdoao dos paises desenvolvidos. Assim, conclui-se que
passiveis de regulagem quanto ao posicionamento ha necessidade de algumas modificagBes no projeto

vertical e horizontal, como o volante de direcéo e o
banco, devem permitir um maior intervalo de
regulagem.

E importante salientar que os limites
inferior e superior que definem o intervalo que
abrange 90% dos operadores sao,
respectivamente, o valor de 5% e 9%¥rcentis
(Tabela 2). O percentil significa a proporgédo da
populacdo cuja medida € inferior a um
determinado valor. Esses limites ndo sdo muito
adequados para a definicdo do intervalo de
regulagem, pois ndo ha correlagdo bem definida

entre as diferentes dimensdes dos operadores,

conforme YADAV et al (1999). Neste sentido,
um determinado operador pode estar dentro do
nivel de 5%percentispara o alcance do braco,
mas dentro do nivel de 95% para a distancia pé-
patela.

Assim, optou-se por seguir outra
metodologia (YADAV et al, 1999). Os limites
inferior e superior de cada medida foram definidos,
respectivamente, através do calculo da média dos

10% menores e maiores dos operadores medidos. Os

resultados sdo apresentados na tabela 3.

dos tratores, em relacdo aqueles adequados aos
operadores de paises desenvolvidos.
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