(DOI): 10.5935/PAeT.V9.N2.08

Brazilian Journal of Applied Technology for Agricultural Science, Guarapuava-PR, v.9, n.2, p.71-77, 2016
Cientific Paper

Resumo Avaliacao da protecao de eixos

. o cardan agricola em campo
O eixo cardan é uma das mais eficientes formas

de transferir poténcia do trator para o acionamento Ila Maria Corréa*
de implementos. Para evitar acidentes o mesmo deve Claudio Alves Moreira?
ser revestido com um protetor que se compde de: a) Sergio Roberto Filipini®
cones em cada uma das extremidades do eixo cardan; Roberto da Cunha Mello*
b) capa protetora revestindo o tubo telescépico; c) Pedro Sérgio Pontes®

corrente ou dispositivo de retencao equivalente; d) pictogramas ou sinalizagao de seguranca. O objetivo deste
trabalho foi verificar as condi¢des de uso desses protetores em propriedades agricolas do estado de Sao Paulo.
Dos 112 conjuntos trator-implemento analisados, 77 apresentaram algo caracterizado como sendo “protecao”
do eixo. Nesta pesquisa, os cones, os tubos, os dispositivos de retencdo e a sinalizacao de seguranca foram
observados visando identificar a condicao (integridade, danificagao, auséncia) de cada parte. Dos componentes
analisados, os cones e os tubos foram os que mais apresentaram danos (63,6 e 71,4%, respectivamente). Os
danos mais comuns nos cones foram trincas, cortes e amassados. Até mesmo amarra¢do com arame ou corda
e improvisagdo com vasilhame pléstico foram encontrados. Alguns tubos estavam incompletos, cortados ou
soltos sobre o eixo cardan. No caso dos dispositivos de reteng¢do (correntinha) e dos pictogramas, a auséncia
(50,6 € 53,2 %, respectivamente) é a situagdo mais comum. Também foram encontradas improvisagdes feitas
com arames e cordas para o dispositivo de retencado. O baixo percentual da condi¢ado “intacto” aponta para a
péssima qualidade do material do protetor confirmada por alegacdes de usudrios de que alguns protetores
duram menos de seis meses e que isto ndo os estimula a substitui-los quando danificados.

Palavras chaves: maquina agricola, seguranga de maquinas, protecao de cardan

Assessment of agricultural power take-off (pto) drive shafts guards in field conditions

Abstract

The power take-off (PTO) shafts, is one of the main ways to transfer power from the tractor to drive
implements. To avoid accidents the PTO shaft must be covered with a protective shield device which consists
of: a) cones at each end of the driveshaft; b) a protective cover along the telescopic tube; c) restraining devices
(chain or other type) and d) pictograms or safety signs. The aim of this study was to verify the conditions
of use of the guards for drive shafts in farms of Sdo Paulo. From 112 tractor-implement set analyzed, 77
showed some device featured as “protection” of the drive shaft. In this research, the cones, the tubes, the
restraining devices and safety signs were observed to identify the condition (integrity, damage, absence) of
each part. From components analyzed, the cones and the tubes showed to be the most damage (63.6 and
71.4%, respectively). The most common damage of cones was cracks, cuts and dents. Also lashing with wire
or rope and improvisations with plastic containers were found. Some tubes were incomplete, cut and found
rotating free release on the drive shaft. In the case of restraint devices (little chain) and of pictograms, the
absence (50.6 and 53.2%, respectively) is the most critical situation. Also improvisations of the restraining
device made with wires and ropes were noticed. The low percentage of the condition “intact” points out to

Received at: 21/04/16 Accepted for publication at: 02/08/16

1 Eng. agricola, pesquisadora cientifica do Centro de Engenharia e Automagdo do Instituto Agronémico (CEA/IAC). Rod. Dom
Gabriel P. B. Couto KM 65 CEP 13212-240-Jundiai, SP, Brasil. Email: imcorrea@jiac.sp.gov.br

2 Eng. agronomo, Pesquisador cientifico aposentado do CEA/IAC. Jundiai, SP, Brasil. Email: cmoreira38@hotmail.com
3 Técnico agricola do CEA/IAC. Jundiai, SP, Brasil. Email: sergiorfilipini@yahoo.com.br

4 Eng. agricola, pesquisador cientifico do CEA/IAC. Jundiai, SP, Brasil. Email: rcmello@iac.sp.gov.br

5 Eng. agronomo, Assistente técnico de pesquisa do CEA/IAC. Jundiai, SP, Brasil. Email: ppontes@jiac.sp.gov.br

Applied Research & Agrotechnology v9 n2 may/aug. (2016)
Print-ISSN 1983-6325  (On line) e-ISSN 1984-7548
71



Corréa et al. (2016)

the poor quality of the protective material, confirmed by claims of users who say that some guards last less
than six months and that it does not encourage them to replace them when damaged.
Key words: agricultural machinery, safety machinery, drive shaft guard

Evaluacion de la proteccion de eje cardan agricola en campo

Resumen

El eje cardan es una de las mas eficientes formas de transferir potencia del tractor para el accionamiento
de implementos. Para evitar accidentes el mismo debe ser revestido con un protector que se compone de:
a) conos a cada una de las extremidades del eje cardan; b) capa protectora revistiendo el tubo telescépico; c)
corriente o dispositivo de retencién equivalente; d) pictogramas o sefalizacién de seguridad. El objetivo de
este trabajo fue verificar las condiciones de uso de esos protectores en propiedades agricolas del estado de Sao
Paulo. De los 112 conjuntos de tractor-implemento analizados, 77 representan algo caracteristico como siendo
“proteccion” de eje. En esta investigacion, los conos, los tubos, los dispositivos de retencion y la sehalizacién
de seguridad fueron observados buscando identificar la condicién (integridad, damnificacién, ausencia) de
cada parte de los componentes analizados, los conos y los tubos fueron los que més presentaban dafios (63,6
y 71,4%, respectivamente). Los dafios mds comunes en los conos fueron trincas, cortes y aplastados. Hasta
mismo amarres con alambre o cuerda y improvisacién con envase plastico fueron encontrados. Algunos
tubos estaban incompletos, cortados o sueltos sobre el eje cardan. En el caso de dispositivos de retencién
(correa) y de los pictogramas, la ausencia (50,6 y 53,2%, respectivamente) es la situacion mas comun. También
fueron encontradas improvisaciones hechas con alambres y cuerdas para el dispositivo de retencién, el bajo
porcentaje de condiciéon “intacto” apunta para la pésima calidad del material del protector confirmada por
alegaciones de usuarios de que algunos protectores duran menos de seis meses y que esto no los estimula a

substituirlos cuando sufren dafos.

Palabras Clave: maquina agricola, seguridad de maquinas, proteccién de cardan

Introducao

A transmissdo a cardan criada no inicio do
século XX (ATHANASIOV et al., 2006) é uma das
mais eficientes formas de transferir poténcia do trator
para o acionamento de maquinas a distancia, tais
como rogadoras, trilhadoras de cereais, colhedoras
de forragens, pulverizadores hidraulicos, entre
outros equipamentos. A transmissdo compde-se
basicamente de duas juntas universais unidas por
elemento de conexao que consiste de dois tubos ou de
um tubo e um eixo sélido, introduzidos um no outro,
passiveis de movimento telescépico. A transmissao
se da através da chamada “junta universal”, ou junta
cardédnica, composta por dois terminais (também
chamados garfos ou luvas) acoplados a cada um
dos eixos (do trator e do implemento) unidas por
uma cruzeta.

O protetor da transmissdo a cardan é composto
de cones nas extremidades do eixo, de capa protetora
ao longo do tubo telescépico e de dispositivos
de retengdo além de pictogramas ou sinalizacao
de seguranca. CALVO e DEBOLI (2012) citando
ANDRONTI etal. (1960) dizem que o primeiro sistema
de protecdo surgiu na década de 60, embora se possa
supor que alguma protegdo ja existia antes disso, pois
segundo TINKER et al (1992) ja havia legislacdo na

Gra-Bretanha (HMSO, 1957) estabelecendo requisitos
para a protecdo da TDP e do eixo cardan, que
deveriam entrar em vigor nos anos seguintes.

A possibilidade de transmitir poténcia (torque
e rotagdo) em angulo aos implementos agricolas por
meio do eixo cardan ampliou a aplicacao do trator
na agricultura, porém, ainda é uma das principais
fontes de risco e de acidentes no trabalho agricola,
pois o uso do protetor nem sempre corre no campo.
Entretanto, quando existente, ¢ comum encontra-lo
com alguma parte quebrada ou trincada fazendo com
que perca a sua fungdo.

A utilizagdo inadequada deste equipamento
também pode resultar em acidentes graves, sendo
que diversos deles estdo noticiados na midia virtual
(GUILLEN, 2011; PATRIARCA, 2014, ANON (2016),
CARLOS (2016) entre outros) e na literatura técnica
(BEER et al., 2007; CORREA et al., 2003, DEBIASI
e SCHLOSSER, 2002). Contribuem para isso o fato
do acoplamento/desacoplamento serem feitos
manualmente e a falta de uso do protetor do eixo
cardan. No primeiro caso, cita-se a operagdo manual
de conexdo e desconexdo trator x TDP, que é realizada
em espaco reduzido entre o trator e o implemento,
0 que expde o operador a condicoes de fadiga e
desconforto (POCHI e FEDRIZZI, 2008). Neste caso,
os autores dizem que o operador deve levantar e
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colocar corretamente no lugar a junta respectiva
e empurré-la até que o travamento ocorra e que o
desenvolvimento de dispositivos automaticos pode
reduzir esta interveng¢dao manual.

No segundo caso, a auséncia do protetor do
eixo cardan pode provocar acidentes ainda mais
graves quando este estd em funcionamento. Se a
roupa ou cabelo se enrolam no eixo girando a pessoa
é puxada imediatamente por ele. O corpo é girado em
torno do eixo podendo ocorrer amputagdo de bracos
e pernas, escalpelamento, lesdes medulares, outras
injarias ou mesmo a morte.

Na avaliacdo de THOMAS e BUCKMASTER
(2003) os maiores fatores de causa deste tipo
de acidente, ocorrem em operacdo estaciondria
devido a auséncia ou danos no protetor, podendo,
também, envolver pessoas préximas a operacao, com
conseqiiéncias severas: morte (3%), amputagao (26%)
e fraturas (32%).

A legislagdo brasileira através das normas
regulamentadoras NR 31 (BRASIL, 2011) e NR 12
(BRASIL, 2012) impde que “o eixo cardan deve possuir
protecdo adequada, devendo estar em perfeito estado de
conservacdo em toda a sua extensdo, fixada na tomada
de for¢a da mdquina (ou do trator) desde a cruzeta até o
acoplamento do implemento ou equipamento”.

Embora as operacdes agricolas devam ser
realizadas por pessoas adultas, a participacdo de
menores de idade os expde aos mesmos riscos, como
mostra trabalho de BEER et al. (2007). Os autores
analisaram dados da Universidade de Purdue (EUA)
com registros de acidentes relacionados a transmissao
acardan ocorridos de 1970 a 2004 buscando identificar
aqueles que envolviam pessoas com idade abaixo de
18 anos. Neste estudo, 22,0 % dos casos com idade
conhecida foram identificados nesta faixa de idade.
Foram relatados casos de amputacao de membros
(quase 50% de ocorréncia), lesdes na espinha e fratura
de ossos em acidentes envolvendo eixo sem-fim em
elevadores e transportadores de gréos.

Na Inglaterra, 201 méaquinas acionadas pela
tomada de poténcia (TDP) foram inspecionadas por
TINKER et al. (1992) sendo achado danos em 78%
das protecoes. CECCHINI et al. (2011) demonstraram
em pesquisa na regiao central da Italia, a situagao
dos protetores de cardan em uso, onde somente
os mais novos, de até dois anos, encontravam-
se em condicdes adequadas, enquanto que os
demais encontravam se em condic¢des precdrias,
apresentando dispositivos de retencdo ausentes em
72% dos casos; - pictogramas legiveis em apenas

39% deles e nos demais, sinalizacdo de seguranca
danificada ou perdida.

Nao se tem conhecimento de levantamento
semelhante no Brasil. Assim, o objetivo deste trabalho
foi verificar as condi¢des de uso de protetores de
eixo cardan em propriedades agricolas do Estado
de Sao Paulo.

Material e método

Para analisar as condi¢des dos protetores de
cardan, buscou-se caracterizar tais equipamentos em
diversas propriedades agricolas do Estado de Sao
Paulo. Foram amostrados 112 exemplares de eixos
cardans em nove municipios de Sao Paulo (Jundiai,
Campinas, Mogi das Cruzes, Mogi Mirim, Botucatu,
Capao Bonito, Aguai, Matao e Jarinu). A escolha
dos municipios foi aleatéria levando em conta a
distancia e aproveitando a conveniéncia de outras
acgoes nos locais. As informacgdes foram coletadas no
final de 2012 por meio de formulario especialmente
desenvolvido para tal.

Para cada um dos protetores encontrados
buscou-se fazer uma caracterizagdo da marca/ modelo
e ano de fabricagdo bem como a presencga e condicoes
dos dispositivos de protegdo e outras observagdes.
Foram analisados os seguintes componentes do
protetor: cones de protecdo, protecdo do tubo
telescopico, dispositivo de retencdo e os pictogramas
ou sinalizacdo de seguranca.

Osresultados sobre a presenca dos dispositivos
de protecao foram expressos em porcentagem do total
de protetores encontrados e apresentados em forma
grafica.

Resultados e discussdo

Dos 112 conjuntos trator-implemento
analisados, 77 apresentaram algum componente
caracterizado como sendo “protecdo” do eixo
cardan. Os principais implementos que faziam uso
de acionamento por transmissdo a cardan foram:
pulverizadores (48,21 %), rocadoras ( 15,18%),
distribuidores de calcario e esterco (10,71%).
As demais mdaquinas, entre elas, semeadoras,
adubadoras, tanques de dgua, trituradores de restos
vegetais e outras correspondiam a 13,39% dos
conjuntos analisados.

Uma identificagdo completa de marca/
modelo e ano de fabricagdo nao foi possivel. Dos
protetores encontrados 33,77% ndo apresentavam
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identificacdo de marca. Dentre os possiveis de
identificar, a distribuicdo de marcas foi a seguinte:
Aemco (32,47%), MCP-Gicatti (10,39%), Albarus
(7,79%), Bondioli e Pavosi (6,49%), Walterscheid
(6,49%) e outros dois (2,60%) em relacdo ao total
dos protetores. Quanto ao ano de fabricagdo, em
menos da metade (38,96%, correspondente a 30
exemplares), foi encontrada a informagao. Destes
trinta exemplares, dezenove (63,33 %) tinham até dois
anos e seis exemplares (20,00%) tinham até cinco anos
de uso. Comparado a amostra analisada os dezenove
exemplares correspondem a 24,67 % do total.

Neste trabalho, o cone, o tubo, o dispositivo
de retencdo e a sinalizagdo de seguranca foram
observados visando identificar a condicao
(integridade, danificagdo, auséncia) de cada parte.

As figurasle 2 sintetizam estes resultados.
Dos componentes analisados, os cones e os

tubos foram os componentes que mais apresentaram
danos (63,6 e 71,4%, respectivamente). Os danos mais
COmMUNS NOS cones sao trincas, cortes e amassamentos. Até
mesmo amarragao com arame ou corda e improvisagao
com vasilhame plastico (frasco de agrotoéxico) foram
encontrados para cobrir a caixa de transmissdo darogadora.
Alguns tubos estavam incompletos, cortados, soltos sobre
o eixo cardan. TINKER et al. (1992) identificaram como
causas mais comuns de danos nos tubos, o contato deles
com a estrutura das maquinas, como a barra de tracdo
ou com os bragos inferiores do sistema de engate de
trés pontos. No caso dos cones as causas apontadas por
TINKER et al. (1992), - como atrito na protecdo da TDP
ou na protegao do eixo no lado do implemento, ou ainda
por terem sido cortados para permitir a lubrificagdo das
juntas universais - foram situagdes também encontradas
no presente levantamento.

O baixo percentual da condi¢do “intacto” em
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Figura 1. Presenca de protecdo em 112 eixos cardan, incluindo a tomada de poténcia do trator (TDP), o tubo
do eixo cardan e a conexdo de entrada de poténcia no implemento (CEP).
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Figura 2. Estado dos componentes dos protetores de eixo cardan agricola.
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cones e tubos aponta para a péssima qualidade do
material do protetor confirmada por alegacdes de
usudrios de que alguns protetores duram menos
de seis meses e que isto ndo os estimula a substitui-
los quando danificados. A ndo substitui¢ao dos
protetores quando danificados também é mencionada
por MONTEIRO (2011) e ATHANASIOV et al. (2006).

No caso dos dispositivos de retencdo
(correntinha) e dos pictogramas, a auséncia (50,6 e
53,2 %, respectivamente) € a situacdo mais comum.
Também foram encontradas improvisacoes feitas com
arames ou cordas como substitutos do dispositivo
de retencdo. Exemplos como estes, chamados
“gambiarras” sao mencionados por MONTEIRO
(2011) para operacdo com a tomada de poténcia. No
levantamento feito por TINKER et al. (1992), apenas
40% das correntes de reten¢do ainda estavam no
lugar.

Devido ao baixo nimero de protetores com
identificagdo da idade de uso, ndo foi possivel
estabelecer uma relagdo quali/quantitativa entre
a idade e o estado do protetor, como foi feito por
CHECHINI et al. (2011).

O problema da qualidade do material é antigo.
HYLAND-MCAGUIRE (1994) ao analisar alguns
casos de acidentes envolvendo a tomada de poténcia
de tratores, faz algumas sugestdes para reduzir o
risco de acidente. Dentre elas estdo, a necessidade
de treinamento dos agricultores, o uso de roupas
adequadas e melhorias no projeto do protetor da
tomada de poténcia que a fagam mais dificil de
ser removida e menos propensa a deterioracao do
material com a idade.

Para melhorar a qualidade deste componente
no Brasil ele deveria passar pela realizacdo de ensaios
de resisténcia e durabilidade. Entretanto, a auséncia
de laboratérios especializados, que possam prestar
auxilio aos fabricantes interessados, dificulta acdo
neste sentido. Particularmente, devido a incidéncia da
radiacdo solar ser abundante no territério brasileiro,
atengdo especial deveria ser dada ao material plastico
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