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RESUMO

DA ROCHA, Marco Antonio Guimardes. ANALISE DE FATORES ERGONOMICOS
CRITICOS RELACIONADOS A OPERAGCAO DE TRATORES AGRICOLAS. Trabalho
de Conclusao de Curso — Curso de Graduacado em Engenharia de Producao, CEng —
Centro de Engenharias, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

O setor agricola é hoje um dos setores mais importantes para a economia, sendo
responsavel por uma consideravel porcentagem do PIB nacional. A fim de aumentar
cada vez mais seu faturamento, a producao agricola adquire um volume de trabalho
gue, muitas vezes supera a capacidade produtiva, 0 que gera uma sobrecarga e
desgaste dos trabalhadores rurais, que cada vez mais estdo submetidos a condi¢des
de trabalhos inadequadas. Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo
identificar os principais fatores ergonémicos associados na interacdo homem e
maquina dentro do setor agricola. Para tanto, foi elaborado um instrumento de estudo
através de pesquisa bibliografica sobre o tema, que consistiu em um questionario
semi-estruturado, que foi capaz de identificar os principais fatores que influenciam na
incidéncia de erros e falhas na operacdo com tratores em uma empresa do segmento
agricola do municipio de Pelotas. Como principais resultados verificou-se que existe
uma grande insatisfacdo dos operadores de tratores com as atividades de acoplar o
implemento ao trator e observar os implementos durante a operacéo e que os fatores
criticos dentro da area da ergonomia que mais influenciam na incidéncia de erros
foram relacionados a fadiga fisica, mental, visual, seguranca e conforto.

Palavras-chave: tratores agricolas, ergonomia, interagdo homem-maquina, erro
humano.



ABSTRACT

DA ROCHA, Marco Antonio Guimardes. ANALYSIS OF CRITICAL ERGONOMIC
FACTORS RELATED TO THE OPERATION OF AGRICULTURAL TRACTORS. Final
Project-Undergraduate — Industrial Engineering Undergraduated Course, CEng —
Engineering Center, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2017.

Nowadays the agricultural sector is one of the most important sectors for the economy,
accounting for a substantial percentage of national GDP. In order to significantly
increasing its turnover, the agricultural production acquires a volume of work that a lot
of times exceeds the productive capacity and creates an overload and wear of the
operators, which increasingly are subjected to conditions of inadequate work. Within
this premise, ergonomic factors are being increasingly associated and required in the
practices and operations with agricultural machinery. Thus, the aim of this study is to
identify the main ergonomic factors associated with the interaction between man and
machine in the agricultural sector. For that, a study instrument was developed through
bibliographic research on the theme that could identify the main factors that influence
the incidence of errors and failures in the operation with tractors in a company of the
agricultural segment of the municipality of Pelotas. As main results, it was verified that
there is a great dissatisfaction of the tractor operators with the activities of coupling the
implement to the tractor and observing the implements during the operation and that
the critical factors within the area of ergonomics that most influence in the incidence of
errors were related Physical fatigue, mental fatigue, visual fatigue, safety and comfort.

Palavras-chave: agricultural tractors, ergonomics, men and machine interface,
human error.
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1 INTRODUCAO

A agricultura € uma das atividades mais antigas exercidas pelo homem e que
hoje movimenta um mercado milionario ao redor do mundo. Desde os primordios das
civilizages ja existia uma relagdo de interdependéncia do homem para com o cultivo
agricola e partir do século XVIII, impulsionado pela Revolucdo Industrial, a
mecanizacao das praticas agricolas teve seu inicio em um periodo denominado de
Revolucdo Agricola. A inser¢cdo de maquinario e tecnologia na agricultura gerou um
avanco na capacidade produtividade e nas técnicas de trabalho no campo,
substituindo o trabalho manual por maquinas de grande porte e melhorando as
condicbes de trabalho e de vida dos agricultores e operadores envolvidos nas
atividades rurais (PENA, 2016).

Segundo VEIGA (2014), as condicbes de trabalho dos operadores de
magquinas agricolas dentro de seus postos de trabalho evoluiram de tal forma que
passaram a ter uma importancia cada vez maior dentro Otica da ergonomia fisica,
anteriormente aplicada somente a veiculos de passeio, visando o conforto, reducao
de esforgos e fatores posturais. Apesar do seu amplo uso no campo, 0s aspectos
relacionados ao rendimento operacional e produtivo dos operados de maquinas
agricolas ainda € pouco explorado no cenario e isso se da pelo fato da falta de
compreensao de fatores que afetem diretamente a performance do operador, o que
potencializa as ocorréncias de erros humano. As falhas, no caso das maquinas
agricolas, estdo em sua maioria associadas a problemas decorrentes da relacdo
existente entre homem e maquina.

O mesmo autor evidencia que o trabalho laboral atual deixou de ser medido
por esforcos fisicos-mecanicos e passou a ser mensurado através do cognitivo
humano, que possui uma interferéncia maior e mais desgastante do que o trabalho
fisico. Contudo, o cenario de maquinario agricola possui uma grande defasagem em
relacéo ao cenario dos veiculos automotores de passeio no que diz respeito a estudos
de aspectos cognitivos humano.

E possivel inferir que a realizacdo de trabalhos que busquem compreender
como se da a relagcdo homem e maquina no contexto das interfaces presentes em
tratores agricolas poderia trazer contribuicbes no que tange a proposicdo de

encaminhamentos para minimizacao de riscos ergondmicos e de seguranca. Tendo
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em conta os aspectos indicados anteriormente, o presente trabalho possui como tema
a analise da performance humana no uso de tratores agricolas e os erros humanos

associados a mesma.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo investigar fatores ergonémicos criticos
recorrentes durante a operacdo de tratores agricolas e a sua relacdo com o

desempenho operacional associado ao erro humano.

1.1.2 Objetivos Especificos

a. Realizar uma pesquisa acerca do atual cenario de maquinas agricolas e
seu desempenho no setor;

b. Identificar através do referencial teérico, um método de avaliacdo
ergondmica que auxilie na mensuragédo dos niveis de desempenho dos
operadores de tratores agricolas;

c. Investigar o nivel de satisfacdo do tratorista em termos de qualidade na
operacgao com trator agricola;

d. Avaliar a interacdo homem x maquina relativamente ao uso de tratores
agricolas e o desempenho da operacdo em termos de falhas e erros de

operacgao durante o uso de um trator.

1.2 Justificativa

O presente trabalho se justifica pela crescente demanda por métodos e
estudos de fatores ergonémicos que permitam avaliar o desempenho operacional dos
operadores dentro do contexto de operagfes com tratores agricolas. Com isso, a
identificacdo dos principais fatores ergonémicos que ocasionam o erro durante a
operacao de tratores agricolas podem trazer grandes ganhos nos quesitos de analise

da carga de trabalho mental e da tomada de decisfes, 0 que influenciaria diretamente
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na forma de interpretar os erros humanos potenciais e suas causas. Ndo menos
importante, a compreensdo de como ocorre a interagcdo do operador com a maquina
se mostra imprescindivel na identificacdo de oportunidades potenciais e que

dificilmente seriam reveladas em outros contextos de analises

1.3 Limitacdes

O presente trabalho considera uma amostra colhida no contexto de uma
empresa e pequenos agricultores da regido do municipio de Pelotas e Capédo do Ledo.
Portanto, eventuais extrapolagdes para outras regides podem exigir adequacgdes na
coleta de dados e caracteristicas da amostra.

Dentro do contexto de maquinas agricolas, foram considerados apenas
tratores agricolas com uma poténcia variavel de 63 Cv até 141 Cv. Tratores mais
potentes e outros tipos de maquinas agricolas possuem outras especificacdes e
podem exigir uma adequacao da amostra.

Outro fator limitador do estudo séo as abordagens ergondmicas que seréo
abordadas, restringindo-se a analise de desempenho através de métodos
ergondmicos mensurem o erro humano. Sendo assim, de forma a atingir o objetivo
proposto, o trabalho limita-se ao estudo dos principais fatores ergonémicos criticos

dentro interagdo homem e maquina no setor agricola.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho seréa dividido em seis Capitulos com o intuito de introduzir,
conceituar e analisar o estudo realizado, proporcionando um maior entendimento com
0 assunto em questao.

O Capitulo 1 do trabalho consiste em apresentar uma introducao juntamente
com os objetivos, justificativa e delimitagdes do tema.

Dentro do Capitulo 2 estdo apresentadas as revisdes bibliograficas que
fornecem conceitos tedricos a respeito da importancia do setor agricola e os desafios
no uso de maquinarios, a importancia e o cenario atual do setor, a tecnologia presente
no setor agricola, ergonomia no contexto do setor agricola, consideracdes de fadiga,

motivacdo e monotonia, sistema de interfaces - homem x maquina, antropometria,
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operabilidade no uso de maquinas agricolas, acidentes de trabalho com tratores e
maquinas agricolas, normas técnicas de seguranca para tratores agricolas e
ergonomia cognitiva associada ao erro humano.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia adotada no estudo baseada nos
conceitos tedricos apresentados na sec¢do anterior. Foi detalhada toda a forma de
elaboracado do instrumento de estudo e todas as etapas de coleta e analise de dados
sobre o objeto de estudo em questéao.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes, neste capitulo foram
evidenciados os resultados obtidos ap0s a aplicacdo dos questionarios e realizada
uma analise dos dados obtidos.

Por fim, o Capitulo 5 apresentara as conclusdes, seguido pelas referéncias

bibliograficas e anexos.
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2 A IMPORTANCIA DO SETOR AGRICOLA E OS DESAFIOS NO USO DE
MAQUINARIOS

A revisao teorica apresentada fornece embasamento cientifico e tedrico para
a abordagem dos temas propostos no estudo e para que se alcance os objetivos
determinados.

Primeiramente, é apresentada uma visdo geral do setor agricola e sua
importancia atual seguido das tecnologias existentes e dados quantitativos de
maquinario. A seguir € abordado aspectos ergonémicos dentro do setor agricola e sua
influéncia no trabalho rural, sendo estd secdo dividida em fadiga, monotonia e
motivacdo. O tema sistema homem-maquina é discutido na secdo seguinte, seguido
da abordagem de antropometria. Operabilidade no uso maquinas agricolas, acidentes
de tratores e maquinas agricolas, e normas técnicas de seguranca para tratores
agricolas sédo os assuntos abordados nas sec¢des seguintes. O ultimo tema abordado

€ a ergonomia cognitiva associada ao erro humano.

2.1 Setor agricola: importancia e cenario atual

A importancia do setor de agronegacios no Brasil é destacada por Guilhoto et
al. (2012) ao aponta-la como sendo responsavel por aproximadamente 28% do PIB
nacional, o que solidifica o pais como um dos maiores produtores mundiais no
segmento agricola. Mesmo que obtendo destaque na composi¢ao da renda nacional,
vale ressaltar que no ano de 2010 a producéo agricola dos Estados Unidos foi o dobro
da producdo agricola brasileira e a producdo agricola europeia 2,5 vezes maior
(OECD, 2011).

Segunda NUNES (2007), o setor agricola brasileiro obteve um aumento
produtivo superior a 100% no periodo entre 1990 e 2005, impulsionado principalmente
pelos elevados indices de exportacbes. O mesmo autor, relata que o aumento
produtivo ndo ocasionou um aumento significativo da populacdo ocupada pela
agricultura, uma vez que a introducdo de maquinario, insumos e novas tecnologias
foram responsaveis diretos pela ampliagdo da produtividade do setor.

Ja na década de 80 encontrava-se argumentos que apontavam que com a

introducdo do maquinario agricola nas propriedades rurais, o grau de risco e

15



frequéncia de acidentes aumentaram exponencialmente. Neste sentido, segundo
Marquez (1986), mais de 60% dos acidentes rurais eram oriundos da mecanizacao
agricola.

De acordo com Massoco (2008), muitas das causas dos acidentes envolvendo
maquinas agricolas sdo decorrentes da relacdo homem maquina, podendo assim
serem classificadas como: Falhas conscientes, técnicas ou por descuido. Aspectos
humanos também séo relacionados como elementos responséveis por acidentes. Ha
aproximadamente quatro décadas o autor Mccullgugh (1973) ja destacava fatores
como a falta de comunicacdo e supervisédo, treinamento, distracdo e fadiga como
principais agentes causadores de acidentes.

O cenéario agricola brasileiro atual é responsavel por empregar
aproximadamente 14% da populacdo economicamente ativa e as areas rurais
possuem cerca de 21% da populacéo total. Existem fronteiras agricolas no pais onde
€ possivel adquirir terras por um preco reduzido, chegando serem comercializadas por
menos de R$100,00/ha, enquanto em algumas localidades na regido sul do pais os
precos variam em até R$20.000,00/ha (NUNES, 2007). Ferreira et.al (1999) destaca
gue as pequenas propriedades rurais representam 40% da producéo agricola no pais.

A producéo de gréos teve um aumento de mais de 100% no periodo entre
1990 a 2005, elevando de 57 milhdes de toneladas para 115 milhdes de toneladas.
Possuindo participacdo em mais de 4% do comércio mundial do agronegécio, o Brasil
€ hoje uma das liderangcas mundial em exportacdes de produtos como a soja, acucar,
carne bovina, suina e de frango, café, suco de laranja e fumo (EMBRAPA, 2008).
Segundo o IBGE (2008), as lavouras permanentes de café, laranja, banana e uva
obtiveram maiores valores de producado, enquanto as lavouras temporarias obtiveram
na soja, cana-de-acucar, milho, arroz, mandioca, feijao e fumo os maiores indices.

Segundo dados da World Trade Organization (WTO), o Brasil foi responsavel
pelo maior saldo comercial agricola do mundo no ano de 2012, representando a

importancia e a forga do setor agricola para a economia do pais.
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2.2 Tecnologia presente no setor agricola

Para IICA (1989), a agricultura brasileira tornou-se menos dependente de
setores nédo agricolas pelo fato da crescente integracdo com o setor agroindustrial. A
tecnologia é necessaria para o aprimoramento humano, porém somente se faz util
guando nos oferece novas oportunidades de crescimento (KELLY, 2007). Dessa
maneira, com a introducdo das maquinas no cenario agricola foram permitidos
alcancar novos ganhos de produtividade e de trabalho, elevando a oferta de produtos
no mercado e reduzindo a m&o de obra na producéo (VIAN e JUNIOR, 2010).

As tecnologias agricolas séo divididas em trés diferentes grupos: Tecnologias
que poupam trabalho, tecnologias que poupam terra e tecnologias que evitam
desperdicios. O primeiro grupo é representado por fertilizantes, irrigacdées, sementes,
técnicas de conservagédo de solo e animais. O segundo grupo é representado por
maquinas agricolas e equipamentos, tecnologias bioldgicas e herbicidas. O terceiro
grupo diz respeito e engloba toda tecnologia que evite desperdicio na logistica entre
o produtor e consumidor final, envolvendo a movimentagdo das mercadorias e 0
armazenamento (IICA, 1989).

Baricelo e Bacha (2013), em seus estudos afirmam que a industria agricola
brasileira atual € tdo competitiva e eficiente quanto as industrias agricolas europeias
e norte americanas, permitindo ndo somente o fornecimento de maquinério agricola
para o mercado interno, mas também para o mercado externo. A forca do mercado de
tecnologias agricolas e sua capacidade de agregar valor a economia brasileira €
comprovada por Ferreira e Vegro (2008) que reiteravam, por exemplo, que as
projecOes de exportacdes para o ano de 2008 eram 20% superiores ao faturamento
obtido em 2007, superando os US$ 3 bilhdes e que a producédo estimada para o fim
do mesmo ano era superior a de 70 mil maquinas, numero recorde de unidades
produzidas no segmento de maquinas agricolas.

Segundo Vegro (1997) a relagdo existente entre o0 mercado de maquinas
agricolas (tratores e colheitadeiras) € afetada diretamente pelas alteracdes nas
demandas de produtos cultivados, politicas econémicas e tendéncias de consumo.
Outro fato destacado pelo autor como responsavel direto pela expansdo do mercado
interno de maquinas agricolas é o acesso ao crédito concedido pelo governo aos

produtores rurais, que possibilitou a modernizacao das frotas agricolas aumentando a
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produtividade. Dados do PAP (2014/2015) mostram que o produtor rural conta com
R$ 8 bilhbes de crédito disponiveis através do programa Moderfrota para
financiamento de implementos e maquinas agricolas. Baricelo e Bacha (2013) destaca
gue a importancia do Moderfrota vai além de facilitar o crédito ao produtor rural, ela
se estende principalmente na ampliagdo da demanda por maquinas agricolas, uma
vez que a oferta se manteve estacionada e desacoplada da demanda ap0s o século
XX.

De acordo com Ferreira e Vegro (2008), a introducédo de maquinas agricolas
mais potentes no cenario nacional se fez necessario devido a crescente demanda de
incrementar a producéo e a oferta de alimentos a um custo competitivo no mercado.
No periodo entre janeiro e maio de 2008, foram comercializadas e introduzidas no
mercado interno 32.538 maquinas agricolas. Tratores mais modernos sao capazes de
executar com mais rapidez e eficiéncia uma maior variedade de servicos agricolas
com custos inferiores com relacao a tratores de menor poténcia, além de contribuirem

para a expansao das areas plantadas e para o aumento da producéo e colheita.

Tabela 1 Maquinas Agricolas - Vendas internas, exportacdes e producdo

ANO CULTIVADORES TRATORES TRATORES COLHEITADEIRAS  RETROESCAVADEIRA TOTAL

MOTORIZADOS DE RODAS DE
ESTEIRAS
60's 17.514 74.426 283 - 41 92.264
70's 43.949 427.979 22.250 18.670 13.168 526.016
80's 42.380 406.836 22.899 54.029 16.741 542.885
90's 13.881 225.389 15.494 32.586 17.291 304.641
00's 15.567 451.260 21.404 60.582 28.622 577.435
2010 1.922 71.763 2.234 7.007 5.948 88.874
2011 1.359 63.427 2.929 7.630 6.177 81.522
2012 1.404 64.456 2.939 7.485 7.420 83.704
2013 1.595 77.570 2.337 9.948 8.950 100.400
2014 1.566 64.783 2.765 7.623 5.581 82.318
2015 1.162 44.349 1.413 3.889 4.449 55.262

Fonte: elaborado com base em dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (2015).

Da Silva (2016) traz em sua publicacdo que é para aumentar a competitividade
com o retorno sobre o investimento € preciso primeiramente valorizar o capital
humano, proporcionando seguranca e conforto no trabalho, que resultam em

produtividade e motivacdo. Um exemplo bem claro sdo as cabines de maquinas
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agricolas, aplicadas em testes de conforto térmico, avaliacdo de ar condicionado,
vibracdo de maos, bracos e corpo, melhoria estrutural por simulacdo numeérica,
medicdo de ruido interno e ensaio de durabilidade em laboratério, simulando cargas
de campo. Além das crescentes melhorias ergondmicas realizadas estdo sendo
reduzidos os custos e sendo prolongada a vida util dos equipamentos para além dos

costumeiros quatro ou cinco anos de safras, como queriam 0S Seus USUArios.

2.3 Ergonomia no contexto do setor agricola

Rodrigues e Silva (1996) destacam que a introducao da tecnologia no meio
agricola trouxe além de ganhos na produtividade, um aumento significativo na
incidéncia e gravidades dos acidentes de trabalho, muita das vezes causadas por falta
de instrucao e ma utilizacdo do maquinario agricola. As atividades agricolas passaram
a exigir um esforco fisico e mental cada vez maior devido a necessidade de expansao
da produtividade.

lida (2005), por sua vez, aponta que na agricultura € onde se encontra maior
concentracdo de trabalhos pesados pelo fato do maquinério e equipamentos serem
rudimentares. Dessa forma, € possivel estabelecer uma relacdo direta entre a
incidéncia de lesdes corporais e acidentes de trabalho no setor agricola com o
tamanho da jornada de trabalho e o tamanho das propriedades rurais (DAVIS; KOTO-
SKI, 2007; DRISCOLL et al., 2014).

De acordo com Martins e Ferreira (2015) os fatores de risco em que 0s
trabalhadores rurais estao expostos se dividem em trés diferentes grupos, sendo eles:
Fisicos (vibracOes, temperaturas, radiacdes), quimicos (agrotoxicos, fertilizantes,
solventes e gases), biologicos (adubos, agentes bioldégicos presentes na terra),
agentes ergondmicos (fatores posturais, repetitividades e carregamento de pesos),
psicologicos (pressdo no trabalho e produtividade), acidentes (quedas, cortes,
amputacoes, erros) e ambientais (contaminacgéao hidrica, chuva acida, pulverizacéo) e
sociais (baixos saléarios, precariedade). O autor ainda destaca que, a necessidade de
minimizar fatores de risco no trabalho rural se faz cada vez mais presente devido ao
aumento significativo nos niveis de acidente, o que justifica a crescente preocupacgéo

e enfoque de estudos ergondmicos associados ao trabalho agricola.
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A demanda por estudos ergondmicos no setor rural sob uma dtica
diferenciada da otica industrial € citada por Jafry e O’neil (2000) e é justificada pela
necessidade de maior treinamento de habilidades e técnicas, e na transferéncia de
conhecimento para os operadores de maquinas agricolas e trabalhadores rurais.
Estes autores salientam ainda que, a ergonomia é capaz de englobar conceitos
sociologicos interligados com avangos tecnoldgicos, assegurando a saude fisica e
mental dos trabalhadores.

A Ergonomia consiste na adaptacao do trabalho ao homem, concentrando seu
foco ndo somente na relacdo existente entre homem e maquinas, mas de toda
atmosfera que engloba o homem e seu trabalho. Analisa os diferentes fatores e
comportamentos humano envolvidos no ambiente de trabalho, englobando toda a
analise dos aspectos do homem, maquina, ambiente, informac&o, organizacdo e
consequéncias do trabalho. Os objetivos préaticos estdo centrados na seguranca,
satisfacdo e bem-estar dos trabalhadores, aplicando metodologias e conhecimentos
cientificos para gerar resultados positivos no ambiente de trabalho (IIDA, 2016).

Em seus estudos lida (2016), nos chama a atencdo para a aplicacao
sistematica da ergonomia na industria, que € realizada através da identificacdo dos
locais com maiores incidéncias de problemas ergondmicos. Podendo ser
reconhecidos por sintomas de alto indice de erros, acidentes, doencas e alta
rotatividade. Tais sintomas podem ser gerados pela fadiga, monotonia e falta de

motivacao.

2.3.1 Consideracéo da fadiga, motivacdo e monotonia

Filho (2007) ressalta que a ergonomia € uma ciéncia que estuda aspectos que
vao além de fatores biomecanicos ou fisicos que envolvem o trabalho, e se estende
para aspectos organizacionais que se referem a cognicdo, gestdo e relacdes de
trabalho. O desenvolvimento organizacional visando a valorizacdo do ser humano
preocupa-se com contextos de complexidade de trabalho e causas que possam fazer
com que os operadores atinjam o estagio de fadiga, monotonia e falta de motivacéo,

principais agentes causadores da falta de equilibrio e ineficiéncia operacional.
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No tocante a Fadiga, lida (2016) classifica ela como uma reducao reversivel
do organismo resultado de fatores complexos e esfor¢os continuos. Relaciona-se com
fatores fisiolégicos que delimitam a capacidade de esforgo fisico e mental; fatores
psicoldgicos; fatores ambientais; e sociais. De acordo com Grandjean (2005), o termo
em geral denota uma perda de eficiéncia e um desinteresse para qualquer atividade,

mas ndo é um estado unico e definido. O autor ainda reforca que:

O termo fadiga vem sido usado com tao diferentes sentidos que
sua aplicacdo se tornou cadtica. Uma distincdo razoavel é a
divisao comum entre fadiga muscular e fadiga geral. A primeira
€ um fenbmeno doloroso que aparece nos mausculos
sobrecarregados e fica ali localizada. A fadiga geral, por outro
lado, € uma sensacéo difusa, acompanhada por sentimentos de
indoléncia e desinteresse por qualquer tipo de atividade. (205, p.
151).

Dentro da tematica de fadiga muscular, Dul e Weerdmeester (2004) em seus
estudos comprovaram que um muasculo quando atinge seu estado de exaustédo
maximo necessita de pelo menos 30 minutos para recuperar 90% de sua capacidade
enguanto musculos meio exaustos atingem a mesma recuperacado em 15 minutos. A
fadiga geral é associada com o sentimento de cansaco, e é definida como uma
sensacao que ocorre quando o corpo pode entrar em estado de descanso mas
consegue atingir o estado de relaxamento adequado. Outras classificacdes de
diferentes tipos de fadiga s&o baseadas na forma como a fadiga se manifesta em

conjunto com suas provaveis causas.

Tabela 2 Tipos de Fadiga

Fadiga Visual Gerada pela sobrecarga do sistema visual

Fadiga Geral Gerada pela sobrecarga fisica de todo o organismo.

Fadiga Mental Induzida pelo trabalho mental ou intelectual

Fadiga Nervosa Causada pela sobrecarga de uma parte do sistema psicomotor
Fadiga Crbnica Gerada pelo acimulo de efeito de longo prazo

Fadiga Circadiana Gerada pelo ritmo biolégico do ciclo dia-noite

Fonte: Elaborado a baseado em Dul e Weerdmeester (2004)

De acordo com lida (2016) ha diferentes fatores individuais que contribuem
para a incidéncia de fadiga no organismo como por exemplo: diferencas fisicas,
psicolégicas, personalidades e autoconfianca. O perfil individual diz que cada
individuo possui um perfil tipico do ergograma, que se mantém mais ou menos
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inalterado; O méximo controlado se refere aos individuos que nunca realizam sua
forca maxima. A diferenca do maximo fisico e do maximo controlado pelo individuo é
controlado mentalmente.

Os tipos caracteristicos sao divididos em dois grupos caracteristicos de
individuos relacionados ao comportamento a fadiga, o primeiro que consegue manter
um desempenho constante por certo tempo e quando atingem o estado de fadiga a
curva cai bruscamente e o outro tipo € aquele individuo que se fadiga desde o estado

inicial, diminuindo a capacidade fisica gradualmente.
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Figural Diferencas individuas de ergogramas.
Fonte: Walter (1963)

Segundo Pinheiro & Fran¢a apud Marcon (2013):

A fadiga é consequéncia de trabalhos ininterruptos, com uma
carga acima do normal, que causa enfraquecimento de um 6rgao
ou organismo e, consequentemente, uma diminui¢ao radical do
rendimento de um trabalhador. Esse quadro pode ser revertido.
(2006, p. 4).

Os autores afirmam ainda que existem duas possiveis causas para a fadiga,
sendo elas: Disturbios fisiologicos, ocasionado pelo aumento de carga de trabalho ou
da jornada de trabalho, podendo ocasionar o comprometimento da parte fisica; e
disturbios mentais onde o rendimento oscila, a forca muscular reduz e a resposta dos

movimentos se tornam lentas.
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A fadiga crbénica possui caracteristicas peculiares, como o0 aumento da
ansiedade, o aborrecimento facil, a falta de iniciativa e o fastio. Ao longo do tempo
pode causar doencas psicoldgicas, cardiacas, Ulceras gastricas e outras.

De acordo com Couto (1995) a fadiga pode tornar-se um problema néo
somente fisico, mas também que envolva o cognitivo, psiquico e mental a0 mesmo

tempo. O autor destaca que, é possivel registrar trés vertentes diferentes de fadiga:

a) Fadiga fisica: E possivel identificar uma ou mais estruturas organicas
sobrecarregadas na execucgao das tarefas;

b) Fadiga mental: Os mecanismos mentais relacionados ao trabalho sao
sobrecarregados;

c) Fadiga psiquica: Ocorre um desajuste psiquico do individuo a uma

determinada realidade.

A monotonia por suavez, é definida por lida (2016), como uma reacao adversa
do organismo a um ambiente pobre de estimulos e pouco excitante que possui como
sintomas mais acentuados a sensacdo de fadiga, sonoléncia, morosidade e
diminuigc&o da vigilancia. Fatores como ciclo de trabalhos curtos, periodos curtos de
aprendizagem, restricdes corporais, locais mal iluminados, quentes, Umidos, ruidosos
e com isolamento social sdo agravantes deste quadro.

Grandjean afirma que, “a reagado do individuo a monotonia € chamada de
tédio, e este, € um estado mental complexo, caracterizado por sintomas de reducao
da atividade de centros nervosos com uma concomitante sensacdo de cansaco,
letargia e redugéo do estado de alerta” (2005, p. 171).

O autor ainda mostra que existem duas situacdes distintas que dao origem a
sensacao de tédio: Trabalho repetitivo prologado, que permite que o operador pense
inteiramente sobre outras coisas; e Trabalho de supervisdo prolongado e monétono
gue necessita de vigilancia continua.

Fatores pessoais tém um impacto consideravel na incidéncia de tédio, ou
colocado de outra forma, na habilidade de resistir ao tédio. Na tabela 3 apresenta-se
um conjunto de definicdes de Kroemer e Grandejean para pessoa com tendéncia ao

tédio e pessoas com resisténcia ao tédio.
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Tabela 3 Relacdo Tendéncia v.s. Resisténcia ao tédio

Pessoas com tendéncia ao tédio

Pessoas com resisténcia ao tédio

1. Pessoas no estado de fadiga

2. Trabalhadores ndo-adaptados ao traba
noturno.

3. Pessoas com baixa motivacdo e pouco
interesse.

4. Pessoas com alto nivel de educacéo,
conhecimento e habilidade.

lho

5. Pessoas bastante ativas, que buscam um

trabalho demandante.

Pessoas descansadas e alertas
Pessoas que ainda estdo aprendendo

Pessoas satisfeitas com seu trabalho, porque
ele estd adequado as suas habilidades.

Fonte: Grandjean (2005, p. 172).

Analisando os graficos apresentados na Figura 2, constatamos que fica

explicito que o trabalho repetitivo tende a aumentar a quantidade de sinais nao

detectados e os tempos de reacgao (lida, 2016).
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Figura 2 Trabalho repetitivo vs. Quantidade de sinais ndo detectados e tempos de reacao
Fonte: Grandjean, 1998

N&o menos importante, a motivacao existe no comportamento humano como

algo que faz com que uma pessoa persiga uma determinada meta ou objetivo, durante

um determinado periodo de tempo e que ndo pode ser explicado somente pelos seus

conhecimentos, experiéncias e habilidades. Nao podendo ser medida ou observada

diretamente, mas seus efeitos podem ser medidos indiretamente (IIDA, 2016).

Arelacéo existente entre o desempenho operacional dos trabalhadores dentro

das organizacles e a ligagdo com a motivacdo € destacada por Filho (2007), que

ressalta que uma motivacdo bem-sucedida é capaz de fazer com que o desempenho

humano atinja um patamar acima da média. E essa motivacdo pode ser oriunda de
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desafios maiores, maior participacédo nos projetos e decisdes, mais responsabilidade,
realizacdes e reconhecimento dentro da organizacdo. Para lida (2016), um
trabalhador motivado produz mais e melhor, ndo precisa de supervisdo pois procura
por si mesmo resolver os problemas. O que mais motiva é o salario, seguido do clima
do trabalho e reconhecimento.

Filho (2007) afirma que é possivel realizarmos um paralelo diante das
implicacdes causadas pela fadiga, monotonia e a falta de motivagéo no trabalho com

o rendimento operacional do trabalhador.

2.3.2 Ergonomia Cognitiva associada ao erro humano

De acordo com Carflas & Waerns (2001), o estudo da ergonomia cognitiva tem
como objetivo analisar os processos cognitivos na interacdo: memoaria (operativa e a
longo, os processos de tomada de deciséo, a aten¢éo (carga mental e consciéncia) e
as estruturas e processos para perceber, armazenar e recuperar informagoes.

Segundo Cruz (2000), o processo cognitivo estd associado a processos
individuais, destacando que existem diferentes estilos de perceber, armazenar e
transmitir informacfes. Da mesma forma, o fator de tomada de decisdes esta
diretamente relacionado com a personalidade do individuo, de forma que as condi¢des
pelas quais as estruturas mentais dos operadores se encontram resultam em uma
atividade de trabalho com um desempenho peculiar. O mesmo autor reforca que a
ergonomia e a psicologia do trabalho consideram a carga de trabalho como: cargas
fisicas, que compdes as exigéncias de desempenho corporal para realizagdo de uma
tarefa; e as cargas mentais que agregam um universo de condutas cognitivas e
afetivas associadas a elaboracdo de uma tomada de decisdo e seus respectivos
processos motivacionais.

Nunes & Giraffa (2003), por sua vez, afirmam que 0 processo cognitivo
humano diz respeito ao estudo do processamento humano de informagdes, sendo o
estudo de como os seres humanos percebem, processam, codificam, estocam,
recuperam e utilizam informacdes. Aspectos cognitivos podem ter influéncia direta nos
riscos ergondmicos através das subcargas cognitivas (monotonia) e das sobrecargas

cognitivas (carga mental) associadas ao desempenho operacional.

25



O estudo de Vidal (2007 apud ALMEIDA, 2008) Ergonomia Cognitiva é
conhecida também como engenharia psicolégica pois trata-se do aspecto mental
(percepcgéo, atencdo, armazenamento e recuperacdo de memora). Estuda a
capacidade e os processos de formacéo e producdo de conhecimentos em sistema
em geral.

Lents & Santos (2012) dizem que o esfor¢o cognitivo afeta de forma critica a
vida do trabalhador, a organizagdo e seus processos e que muitas das vezes as
organizacfes possuem gaps (falhas, lacunas) causadas pela falta de concentracao,
pelo cansaco mental e pela distracdo, ocasionando acidentes de trabalho e diversos
outros problemas. Os autores reforcam que o0 excesso de esfor¢co cognitivo tem
causado danos a saude do operador, como stress, depressao e elevado indice de
afastamentos decorrentes destas doencas.

Senders & Moray (1991) concluem que o tempo de experiéncia profissional
dos sujeitos influencia as caracteristicas dos erros que cometem. Os erros causados
por principiantes em sua maioria derivam de intervencdes por tacteamentos e por falta
de destreza na utilizacdo dos conhecimentos e por sua vez os erros causados por
especialistas derivam da secdo de esquemas e rotinas estereotipadas e diferentes
circunstancias que revelam ser inadequadas. Quanto maior foi o grau de ciéncia do
profissional envolvido, menor seria a possibilidade da ocorréncia de erros de autoria,
pois tende a dirigir menos sua atencdo deliberada e consciente para as
particularidades da tarefa que ira realizar.

Richard (1990), refor¢ca ainda mais as constata¢des dos autores citados acima
de como o conhecimento, raciocinio e as a¢des tomadas influenciam diretamente as
caracteristicas das cargas cognitivas, através da elaboragao da “Arquitetura Cognitiva

de Richard”, ilustrada na Figura 3.
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Figura 3  Arquitetura Cognitiva de Richard
Richard (1990)

7

Segundo Couto (1996), a definichio de falha humana € complexa e
multideterminada, o que faz com que seja algo que néo possa ser reduzido a apenas
um unico modelo e possui sua origem centrada muita das vezes em mais de um fator,
0 que faz com que sua origem seja uni causal excecdo. O autor reitera que €
necessario o conhecimento prévio de uma das faces do hexagono das causas
humanas, representado na Figura 4, pois dessa forma é possivel com que gestores
ampliem a visao integrada da ergonomia cognitiva no auxilio e avaliacdo do ambiente

de trabalho.
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Figura4 Hexagono das causas humanas baseado em Trevor Kletz
Fonte: Couto (1996)
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Couto (1996) ainda definiu as 6 faces do hexagono de acordo com suas

caracteristicas, sendo elas descritas na figura abaixo:

Deslize ou slip

O operador tem a informacéo necessaria, capacidade de execucao, ndo
existe situacao de pressao e mesmo assim comente o0 erro

Condicdes Situac6es que o operador erra devido ao arranjo das estruturas que ele
ergondmicas interage o levam ao erro
inadequadas

Falta ou perda de
aptidéo fisica

Pode ser temporaria ou permanente;

Falta de Erro decorrente de um operador que ndo possui 0 preparo adequada para a
capacidade realizacdo de determinada atividade;

Falta de Caracterizada pelo fato do executante que cometeu o erro ndo saber o que
informacao. deveria saber; e,

Motivagcao O operador tem qualidade profissional, informacao necessaria, treinamento
incorreta adequado e mesmo assim realizada a tarefa de forma inadequada.

Figura5 Caracteristicas do hexagono de causas humanas

Fonte: Baseado em Couto (1996)

2.3.3 Sistema de Interfaces — Homem X Maquina

A relacao existente entre homem e maquina € caracterizada por lida (2016)

como uma divisdo de trabalho onde a maguina em muito dos casos é responsavel por

100% da tarefa, ficando a critério do homem somente a vigilancia da maquina em

atividade. Kroemer e Grandjean ressaltam ainda que:

Um “sistema humano-maquina” significa que o ser humano e a
maquina mantém uma relagéo reciproca. [...]. E um ciclo fechado
no qual o ser humano tem a posicao chave, ja que é ele quem
toma as decisoes.

As vias de informacao e suas direcfes sdo, em principio, as
seguintes. O mostrador veicula informacao sobre o progresso da
producdo; o operador percebe essa informacdo e precisa
entende-la e acessa-la corretamente. Com base na sua
interpretacdo e no conhecimento prévio adquirido, o ser humano
toma uma decisdo. O proximo passo € comunicar sua decisao a
maquina por meio de controles, sendo que os parametros podem
ser mostrados por instrumentos (p. ex., quanta agua foi
misturada com os reagentes. A maquina, entdo, processa o0 que
foi programado. O ciclo se completa quando varias partes
importantes do processo, tais como a temperatura ou
guantidades, sdo mostradas para o operador (2005, p. 125).
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A definicdo dada por lida (2016) para sistema € de “um conjunto de elementos
gue interagem entre si, com um objetivo comum e que evoluem no tempo”. O autor
destaca que todo sistema € composto por cinco diferentes elementos: fronteira,

subsistemas, entradas, saidas e processamento.

Tabela 4 Elementos de um Sistema

Fronteira Séo limites do sistema, podendo ter existéncia fisica ou somente imaginéaria
Subsistemas S&o todos os elementos que compde o sistema

Entradas (inputs) Representam os insumos ou variaveis independentes do sistema

Saidas (outputs) Representam os produtos ou varidveis dependentes do sistema
Processamento S&o as atividades desenvolvidas pelos subsistemas que interagem entre si

afim de converter entradas em saidas.
Fonte: elaborada a partir de lida (2016)

Dul e Weerdmeester (2005) em sua publicacéo, reforcam a ideia de que a
fronteira existente entre 0 homem e a maquina € chamada de interface, e é através
das limitagcbes e necessidades humanas que elas devem ser projetadas. Com a
necessidade de absorcdo de informacdes e execucdes de tarefas cada vez mais

rapido, as limitacbes humanas tornaram-se o fator critico neste processo.

O

>

Figura 6 O sistema homem-maquina
Fonte: Grandjean (2005)
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2.3.4 Antropometria

Dentro da otica da antropometria é necesséario entender que individuos
possuem caracteristicas Unicas e que tendem a acentuar-se durante o crescimento.
Segundo lida (2016) a antropometria contempla as medidas fisicas do corpo humano,
0 que se torna uma tarefa de dificil execucdo levando em conta as variacfes das
populacdes e suas caracteristicas, o que é um fator variavel com o tempo.

De acordo com lida (2016), os principais fatores que afetam a padronizacao
de medidas séo: a diferencga entre sexos, variacdes interindividuais, variagdes étnicas,
variacOes corporais e variacdes seculares. Todos esses fatores fizeram com que a
necessidade de medidas cada vez mais precisas e individuais crescesse nos ultimos
anos com o avancgo tecnoldgico em industrias e atividades que demandam um alto
risco e que possuem um alto nivel de complexidade. Kroemer e Grandjean (2005)
ainda dizem que néo se pode considerar com regra universal o projeto de estacdes
de trabalho voltado somente para atender as “pessoas médias”, é preciso considerar
diferentes estaturas, pesos e medidas.

Schlosser (2002) classifica adaptacdo dos postos de trabalho ao operador
como referente a incorporacao ao projeto de itens de carater qualitativos de conforto
e adaptacdo dos dispositivos e componentes do posto de operacdo. Enquanto a
primeira adaptacdo demanda um alto custo para implementacdo, a segunda
adaptacdo possui um custo reduzido e mesmo que néo elimine todos problemas
ergondmicos do posto de trabalho, contribui para a redugéo da incidéncia de acidentes
e doencas ocupacionais.

lida (2016) destaca a diferencga entre antropometria estatica e dinamica, onde
a antropometria estatica € utilizada em para projetos de produtos onde o néo € exigido
grandes movimentacdes, por ser a tipo de escolha antropométrica mais comum,
grande parte dos dados disponiveis sao referentes a ela. A antropometria dindmica é
utilizada quando existe movimentacdo intensa e é recomendada para medi¢cao de
alcances e faixas de movimentos.

Ha ainda, uma outra escolha antropométrica denominada de antropometria
funcional, que leva em conta a analise da tarefa e combina fatores da ergonomia
dinamica e estatica. E necessario que ocorra uma adaptacdo dos dados quando

movimentos sdo exercidos simultaneamente dentro do posto de trabalho.
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2.4 Operabilidade no uso de maquinas agricolas

De acordo com Silveira (2001), o trator agricola consiste em uma maquina em
sua maioria de médio e grande porte, unidade moével com poténcia, constituida
basicamente por motor, sistema de transmissao, sistema de direcdo e sistema de
locomocédo. Sua aplicacdo € bastante ampla e muito comum no setor agricola e da
pecuaria, entre elas transportar, empurrar, arrastar, levantar e acionar maquinas e
equipamento agricolas.

lida (2016) destaca que os trabalhadores do setor agricola em sua maioria
possuem poucas oportunidades de treinamento e recebem baixos salarios. O que os
tornam mais suscetiveis a erros, acidente e doencas. O trabalho com tratores
agricolas é bastante arduo, porque o tratorista esta sujeito a ruidos, vibracdes, poeira,
calor, intempéries e monotonia.

De acordo com o autor citado:

O tratorista deve manter uma postura estavel apesar de vibrar e
sacolejar o tempo todo. Porém, a condicdo mais adversa de
trabalho é provocada pela necessidade de controlar
simultaneamente a direcao, para frente, e o trabalho que esta
sendo executado na parte traseira [...] O tratorista, a0 mesmo
tempo que dirige o trator, deve controlar os implementos como
arados, semeadeiras ou pulverizadores. (2005, p. 560).

Conforme a variacao das tarefas que o operador esta realizando no trator, ele
pode gastar de 40% a 60% do seu tempo olhando para tras, envolvendo um elevado
numero de movimentos rotacionais da cabeca, que podem chegar de 15 até 20
rotacdes por minuto. A condicdo do trabalho é agravada pelo fato do tratorista manter
0 tronco torcido, em situacéo continua de tensdo dos musculos lombares em virtude
da necessidade das constantes rotacdes da cabeca. (IIDA, 2016)

Rossi et al. (2011) ainda destaca outro fator critico em que os operadores de
tratores estdo submetidos que sdo as condicbes climatolégicas. Esse fator esta
diretamente relacionado com as opera¢des da maquina agricola. Por isso existe uma
necessidade grande de analisar as condi¢des de trabalho do operador, para assegurar
gue nao ocorra acidentes durante o trabalho.

Rozin (2004) refor¢a que com a evolugao dos estudos focados em ergonomia

dentro do setor da agricultura, os fabricantes de implementos agricolas passaram a
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oferecer no mercado modelos de tratores agricolas com melhores localizagdo de
controles e comandos. A necessidade de conhecer o espaco que 0s membros
superiores e inferiores necessitam para a apreensao e movimentacao é crucial para o
planejamento de controles e comandos do local de trabalho, o que justifica a criacdo
e 0 uso de normas que estabelecem o alcance para o posicionamento ergondmico
nos comandos dos postos de operacdo nos tratores e maquinas agricolas, como a
NBR 1SO4253 (ABNT,1999).

Existe, segundo lida (2016), uma defasagem muito grande com relacédo ao
treinamento dos operadores de tratores, outro fato que agrava a situacao € o fato do
ambiente de trabalho ndo ser estruturado, pois o operador realiza diferentes tarefas
em diferentes ambientes diariamente, ndo conta com apoio de equipes de
manuten¢ado ou apoio medico. O autor ainda cita que estudos visando melhorias no
ambiente de trabalho dos operadores que se relacionam com as informacdes da

tabela 5 abaixo.

Tabela 5 Melhorias no ambiente de trabalho de operadores de tratores agricolas

a. Aumento da estabilidade do trator, abaixando-se seu centro de gravidade e introduzindo
suspensdes que absorvam vibragfes

b. Aumento do conforto pelo melhor arranjo dos controles, posicionando-os dentro da area
normal de alcance dos pés

C. Redesenho dos controles, compatibilizando-os com as caracteristicas biomecanicas do
tronco e membros

d. Redesenho do assento, de modo a absorver as vibragbes e facilitar as rotagbes do
tronco e da cabeca

e. Instalacdo de uma cabina para proteger o tratorista contra esmagamento, resguarda-lo
do sol, chuva, poeira e vento

f. Acoplacado de espelho retrovisores, para diminuir a rotacdo do tronco

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

2.5 Acidentes de trabalho com tratores e maquinas agricolas

De acordo com estudos realizados por Marquez (1986) a incidéncia de
acidentes envolvendo operadores de maquinas agricolas aumentou gradativamente
de acordo com a introdugé&o de tecnologia no setor. Debiase et al. (2004) complementa
a ideia dizendo que a introducdo de insumos modernos na agricultura ampliou os
niveis produtivos, mas em contrapartida intensificou os riscos que os operadores e

trabalhadores rurais estao sujeitos.
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Outro fator que amplifica a incidéncia de acidentes no Brasil é levantado por
Correa et al. (2003) que diz que grande parte dos implementos e maquinarios
agricolas ndo possuem perfis ergonémicos de acordo com a realidade do agricultor
brasileiro pelo fato de serem importados e utilizarem diferentes perfis. Os autores
ainda destacam que o uso incorreto do trator agricola pode ocasionar riscos de
acidentes classificados em trés diferentes naturezas: Acidentes relacionados ao
terreno onde opera (ambiente); acidentes provocados pelo trator (agente); e pela
impericia ou desconhecimento do operador (homem).

Lubicky e Judy (2009) levantando o indice das fraturas e amputacoes
realizadas em criancas em propriedades rurais apés acidentes contataram que o trator
agricola foi a maquina mais associadas essas lesdes. Por seu turno, estudos
realizados por Field (2000) nos Estados Unidos, mostraram que ocorrem entre 500 e
600 mortes por ano oriundas de acidentes de trabalho com tratores agricolas e a cada
morte, ao menos 40 outras pessoas séao feridas.

Madeira (2011) durante seus estudos realizados em Minas Gerais constatou
gue 29,82% dos acidentes ocorrem o contato do operador com o eixo carda do trator,
18,42% dos acidentes acontecem devido a capotamento (lateral e para tras), 12,28%
dos acidentes ocorrem devido a quedas do trator em movimento ou do implemento,
8,33% representam colisées, 7,46% devido a queda de objetos, 1,32% devido a
atropelamentos e 22,37% das ocorréncias relacionadas a outras causas (prensagens,
contatos com partes aquecidas ou afiadas, pancadas, picada de insetos, contato com
produtos toxicos e etc.). O autor destaca também que a falta de atencéo e o cansaco
sdo as principais causas de acidentes com tratores agricolas, seguido da operacéo
em condi¢cdes extremas e imprudéncias do operador.

A maior parte dos acidentes envolvendo maquinas agricolas é causada por
atitudes inseguras dos operadores, podendo ser evitadas através do delineamento de
medidas de seguranca que eliminem as causas especificas (DEBIASI et al., 2004).

Massoco (2008) classifica atos inseguros como: levantamento impréprio de
cargas, permanecer embaixo de cargas, manutencédo, lubrificacdo ou limpeza de
maquinas em movimento, remocao de dispositivos de protecdo e uso de equipamento
de forma incorreta. O mesmo autor ainda aponta as falhas humanas, as quais
poderiam segundo ele, serem classificadas como conscientes, técnicas ou por

descuido.
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Segundo Filho (2007) € necessario que os empregadores compreendam que
o erro humano € o reflexo de graves falhas de percepcéo e de densidade do trabalho
a qual o trabalhador é submetido. Sendo o erro humano classificado como uma
transposicao direta da analise do trabalho sob a 6tica da concepcéo e realizacao de

tarefas.

2.6 Normas de Seguranca para Tratores Agricolas

Relativamente a normatizacdo de seguranca em tratores agricolas, existem
diversas normas, dentre as quais algumas merecem atencdo. Duas destas normas
sdo a Norma Regulamentadora N° 31 (NR31) e a Norma Regulamentadora N° 12
(NR12).

No que tange a NR31, ela tem por objetivo estabelecer os preceitos a serem
observados na organizacdo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar compativel
o planejamento e o desenvolvimento das atividades da agricultura, pecuaria,
silvicultura, exploracdo florestal e aquicultura com a seguranca e saude e meio
ambiente do trabalho.

Jad a NR12, aplica-se as fases de projeto, fabricacdo, importacao,
comercializacdo, exposicdo e cessao a qualquer titulo de maquinas estacionarias ou
nao e implementos para uso agricola e florestal, e ainda as maquinas e equipamentos
de armazenagem e secagem e seus transportadores, tais como silos e secadores.

Além das normas regulamentadoras citadas acima, ha ainda um conjunto de
normas técnicas que buscam fornecer subsidios para que questées ergondmicas, de
saude do operador e seguranca sejam atendidas e preservadas. Estas normas séo

apresentadas de formas sintética no quadro da Figura 7.

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

NORMA DESCRICAO
ABNT NBR ISO 5700 Tratores agricolas e florestais — Estruturas de protecdo na capotagem —
Método de ensaio estatico e condicées de aceitacao.
ABNT NBR ISO 3776 Tratores agricolas e florestais — Cintos de seguranca.

Parte | — Requisitos e localizacéo das ancoragens.
Parte |l — Requisitos de resisténcias das ancoragens.

ABNT ISO 4252 Tratores agricolas — Local de trabalho do operador, acesso, saida —
dimensbes.
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ABNT ISO 12003

Tratores agricolas e florestais — Estruturas de protecdo na capotagem
(EPC) em tratores de rodas de bitola estreita. Parte | — Montagem na
dianteira. Parte Il — Montagem na traseira.

ABNT NBR ISO 26322

Tratores agricolas e florestais — Seguranca.
Parte | — Tratores convencionais. Parte Il — Tratores pequenos e de bitola
estreita.

ABNT NBR ISO 4254

Tratores e maquinas agricolas e florestais —
Recursos técnicos para garantia a seguranca — Geral.

ABNT NBR ISO 11684

Tratores, maquinas agricolas e florestais, equipamentos motorizados de
gramados e jardim — Simbolos de seguranca e pictogramas de risco —
Principios gerais.

ABNT NBR ISO 5131

Acustica — Tratores e maquinas agricolas e florestais. Medicao do ruido
no posto do operador — Método e avaliacao.

Figura7 Lista de Normas Técnicas
Fonte: elaborada com base em ABNT (2016)
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3 PROPOSTA METODOLOGICA

Este capitulo tem como objetivo delinear os procedimentos realizados para a
execucao da pesquisa na busca de atingir os objetivos propostos.

Bruyne (1997), ressalta que a metodologia € a logica dos procedimentos
cientificos em sua génese e desenvolvimento. Uma metodologia deve abordar as
ciéncias sob o angulo do produto delas e também como processo. No estudo de
Marconi e Lakatos (2003), o método € definido com o conjunto de atividades
sistémicas e racionais, que permitem alcancar o objetivo, tracando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisoes.

Apés o embasamento tedrico que fundamenta o objeto de estudo, é

apresentado, neste topico, o referencial metodoldgico referente ao presente trabalho.

3.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Nas palavras de Cervo, Bervian e da Silva (2007), a definicdo de método de
pesquisa se refere a ordem que devesse impor aos diferentes processos necessarios
para se atingir um objetivo, através do conjunto de etapas que devem ser seguidos
para a realizacdo do estudo. Os objetos de investigacdo determinam o tipo de método
a ser empregado.

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliogréfica é toda aquela desenvolvida a partir
de material ja elaborado ou que possui certa ligacdo com alguma fonte ja existente.
Constituida principalmente de livros e artigos cientificos. Tendo como finalidade
principal fazer com que o pesquisador tenha contato direto com o que foi publicado e
escrito a respeito do assunto determina.

O estudo foi realizado em duas frentes, onde primeiramente foi realizada uma
revisdo bibliografica afim de fornecer embasamento tedrico a respeito do cenario
agricola brasileiro e as tecnologias agricolas existentes, o que nos permitiu conhecer
e compreender a importancia do desempenho das maquinas agricolas no atendimento
das demandas agricolas atuais e também o0s aspectos criticos e pouco explorados

dentro desta tematica.
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A reviséo bibliografica também conta com diferentes definicbes de aspectos
ergondmicos que podem ser identificados nas operacdes com maquinas agricolas e
também dados de acidentes com tratores, normas técnicas e a operabilidade das
maquinas. Assim, foi possivel estabelecer o método mais adequado que fosse capaz
de caracterizar e estabelecer um paralelo preciso entre os fatores ergonémicos
criticos na visdo do operador de tratores agricolas com o desempenho operacional
relacionado ao erro.

A metodologia de pesquisa descritiva tem como objetivo principal a descricao
de caracteristicas de determinada populacéo, assim como o levantamento de opinido
e a associacao entre variaveis. Possui como principal ferramenta as técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como questionérios e observagéo (GIL, 2002).

Sob a ¢tica das classificagfes acima, verificamos que este projeto de estudo é
classificado como um estudo descritivo e bibliografico, devido a correlagdo existente
entre os fatos pesquisados, visando descobrir a precisdo dos dados ergonémicos
criticos identificados pelos operadores de tratores agricolas e sua conexao com 0s

fatores operacionais mais importantes.

Mapeamento da literatura ]

Identificagdo da abordagerr;
do estudo na literatura

-

ESTRUTURA CONCEITUAL |

(Determinar a influéncia da )
— literatura sob o tépico em

estudo
L A

i T

Definir métodos

Figura 8 Estrutura Conceitual
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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3.2 Abordagem da Pesquisa

O autor Barbaran (1999), definiu que a abordagem qualitativa salientava
aspectos que se relacionavam com a maior proximidade do pesquisador com as
circunstancias, menos rigidez na estruturagdo da pesquisa, conferindo maior
flexibilidade & pesquisa. Por sua vez, Gil (2002) classificou a analise qualitativa como
menos formal pois depende de fatores como a natureza dos dados coletados,
extensdo da amostra, instrumentos de pesquisa e pressupostos tedricos. E definiu
como uma sequencia de atividades, que envolve a redugdo dos dados, a
categorizacao desses dados, sua interpretacao e redacéo do relatério.

A relacdo entre abordagem qualitativa e quantitativa com os critérios da
pesquisa esta evidenciada na tabela 6 e deixa explicito o tipo de abordagem ideal para
o estudo. De acordo com o referencial tedrico apresentado, dos objetivos propostos
para este estudo e o método utilizado para a coleta de dados, esta pesquisa é

classificada dentro da abordagem qualitativa.

Tabela 6 Abordagem Qualitativa vs Abordagem Quantitativa
Abordagem
Qualitativa Quantitativa

Critério Necessidade

Presenca do pesquisador na fonte de coleta
Adequacdo aos ¢ pesq

. de dados Comum Incomum
conceitos . . o
Abordagem Perceptiva Possivel Dificil
Adequacéo aos . :
S Necessidade de formular teoria
objetivos Adequado Inadequado
Validade Construtiva Possivel Possivel
Validade Externa Generalizagdo da teoria Possivel Possivel
Fonte: Baseada em: SERSON, S.M.; Fabrica Veloz: um modelo para competir com base no tempo
(1996).

3.3 Etapas da pesquisa

As etapas da pesquisa foram subdivididas em tépicos de acordo com suas
fases e subfases. A figura 9, nos fornece uma visao holistica do estudo e todo
sequenciamento de atividades realizadas até atingir os objetivos propostos na

pesquisa.
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para coleta de dados

Etapas de pesquisa —

Tratamento e analise

das informacdes Aplicagdo e analise dos
colhidas dados coletados

Discuss3do

Figura9 Etapas da Pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Visando direcionar o estudo para que o0s objetivos da pesquisa apresentados
fossem atingidos, as fases da pesquisa e sua duracdo estdo descritos abaixo e

sumarizados na tabela 7.

Tabela 7 Fases da Pesquisa e seus Periodos de Duracao

Fase da Pesquisa Duracéo

Construgdo da base tedrica norteadora 5 semanas
Estabelecimento de um modelo de referéncia para a constru¢éo do 4 semanas
instrumento de pesquisa

Construcdo do instrumento de pesquisa 8 semanas
Aplicacéo dos questionarios 2 semanas
Processamento e analise de dados 5 semanas
Discussao quanto aos resultados alcancados 5 semanas

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

3.3.1 Construcao da base tedrica norteadora e instrumento de pesquisa

Esta fase da pesquisa foi desenvolvida, na verdade, ainda durante a construgao
do referencial tedrico. Primeiramente, com base em uma leitura inicial foram
estabelecidas palavras-chaves para a busca de trabalhos em base de periodicos e

artigos cientificos
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Além de fornecerem embasamento tedrico, esta etapa foi de grande
importancia para o estabelecimento de um modelo referéncia para a construcdo do

instrumento de pesquisa descrito na etapa subsequente.

3.3.2 Coletade dados: Meios de coleta e analise de dados

Marconi e Lakatos (2002) definem entrevista padronizada ou estruturada
como aquela em que o entrevistador segue um roteiro previamente estabelecido e as
perguntas s&o pré-determinadas e se realiza de acordo com um formulario. E efetuada
com pessoas selecionadas de acordo com um plano. O mesmo autor afirma que,
guestionarios sao instrumentos de coleta de dados constituidos por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito.

Levando em conta as caracteristicas do presente estudo, visou-se identificar
e classificar os principais fatores ergonémicos que podem interferir em de situacdes
gue ocasionam erro durante a operacao de tratores. Assim como, classificar o grau
de satisfacdo (qualidade) identificado pelos operadores com os itens operacionais e

maquinas que eles operam.

3.3.3 Coletade dados: Selecédo da localidade e tipo de amostragem

O local de estudo foi por uma empresa do setor agricola e pequenas
propriedades rurais do municipio de Pelotas e Capéo do Ledo, situadas na regido sul
do Rio Grande do Sul.

A escolha do municipio de Pelotas, como objeto de estudo, ocorreu pela
necessidade de caracterizar a amostra e a populacéo existente dentro do municipio
onde o pesquisador reside e esta inserido, assim como, pelo fato do municipio ser um
grande produtor de graos — mais especificadamente de arroz.

Apés a definicdo do local de estudo, foram efetuados os primeiros contatos
com os responsaveis da empresa do ramo agricola do municipio, para saber a
viabilidade da abertura de espaco para a aplicacéo e realizagdo da pesquisa, por meio

de uma entrevista estruturada, em seus funcionarios (operadores de tratores).
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O contato priméario entre o pesquisador e 0s responsaveis pela empresa
agricolas e os produtores rurais ocorreu por telefonema e correio eletrénico, pois
seriam as formas mais 4geis de obter uma resposta imediata. Ocorrido durante o0 més
de junho de 2017.

Apds o primeiro contato e uma explicacdo do estudo que seria desenvolvido
e objetivos a serem alcancados com a pesquisa, 0S responsaveis pela empresa se
mostraram bastante solicitos em colaborar com o estudo e sinalizaram positivamente
com relacdo a aplicacdo da pesquisa dentro de suas propriedades, assim como 0s
pequenos produtores rurais.

A amostra foi composta por operadores de tratores agricolas com um
determinado tempo de experiéncia na operacgdo e foi constituida por 11 operadores,
gue exercem atividades na empresa agricola analisada e nas pequenas propriedades
rurais do municipio de Pelotas.

A amostragem utilizada no estudo foi determinada por Gil (2007) como
amostragem por acessibilidade, onde o pesquisador seleciona os elementos a que

tem acesso, admitindo que estes possam representar o universo.

3.3.4 Coleta de dados: Desenvolvimento do questionério para coleta de dados

Para a coleta de dados a campo, desenvolveu-se um questionério
semiestruturado (Apéndice 1) baseado na metodologia proposta por Aaker et al.
(2001), que divide o projeto de elaboracédo de questionarios em 5 etapas: planejar o
gue vai ser mensurado, dar forma ao questionario, texto das perguntas, decisdes
sobre o sequenciamento das perguntas e pré-teste e correcdo de problemas.

A fase pré-teste ndo se aplicou devido ao tamanho da amostra em questao.
Foi realizada uma leitura do questionario para verificar se fazia sentido o que estava
previsto a ser mensurado, posteriormente a verificacdo de possiveis erros foi realizada
em conjunto com 2 professores da UFPel dando prioridade a formatacdo das
perguntas para um facil entendimento dos operadores dos tratores.

Elaborou-se uma entrevista estruturada a ser aplicada aos operadores de
tratores agricolas, composta por um questionario e perguntas descritivas. Este método
foi escolhido pelo fato de existir o contato direto com os entrevistados, sendo possivel

uma exposicao direta dos objetivos da pesquisa aos operadores de tratores, além de
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os deixar confortaveis para responderem as questdes ou retirarem quaisquer davidas
gue poderiam surgir durante a aplicacdo do instrumento.

O instrumento de pesquisa obtido para aplicagdo em campo possui 2 (dois)
constructos, sendo o primeiro deles constituido pela caracterizacdo dos entrevistados
(Apéndice A). O segundo constructo ficou composto por 27 perguntas fechadas
(Apéndice B), devendo o participante apontar uma Unica resposta para cada item do
guestionério.

No enunciado do instrumento de pesquisa foi solicitado para que o
entrevistado manifestasse sua opinido de acordo com o grau de interferéncia do item
em situacbes que podem causar erro ou cansaco durante a operacao de tratores
agricolas, e posteriormente para que classificasse a qualidade do item questionado
no trator em que ele opera e exerce suas atividades. A figura 10 abaixo ilustra

resumidamente o constructo construido.

Acionamento do para-brisas Comandos de acionamento do
termostato/calefacao

Acionamento da buzina durante a operacéo do Acionamento dos botdes do painel de controle

trator

Intensidade da luminosidade do painel de Painel de controle/informacfes em lingua

controle estrangeira

Acionamento padronizados dos controles do Esforco realizado para acionamento dos freios

painel

Posicionamento dos pedais de freio Uso dos pedais de freio unidos pela trava

Acionamento dos freios através de circuito Acionamento do acelerador manual

independente para cada roda traseira

Acionamento da embreagem do TDP Acionamento do bloqueio do diferencial

(Transmisséo de Poténcia)

Esforco realizado para o acionamento das Posicionamento das alavancas de controle

alavancas de controle

Observar implementos sem girar o tronco Ajuste da inclinacdo do assento/encosto do
banco do operador

Apoio para o braco do banco do operador Cinto de seguranca de facil acesso e
possibilidade de regulagem

Uso de EPI's durante a operacéao do trator Manual de operacfes em lingua estrangeira

Isolar ruidos dentro da cabine Contar com piso antideslizante dentro da cabine
do trator

Volante macio com direcao hidraulica Esforco realizado para o acoplamento do
implemento ao trato

Esforco realizado para o lastreamento do trator

Figura 10 Constructo 2
Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

A avaliacdo de cada atividade seguiu uma escala de interferéncia
determinada: Grau 1 (nao interfere), Grau 2 (interfere pouco), Grau 3 (interfere
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bastante) e Grau 4 (interfere demais), representada na figura 11. Além disso, cada
operador entrevistado classificou a qualidade do item encontrado dentro das
atividades citadas no trator em que ele opera com uma escala de: Insatisfeito, Neutro

e Satisfeito, ilustrado na figura 12.

1-NAO INTERFERE - Item NAQ interfere em situacées de risco

2 — INERFERE POUCO - [tem possui BAIXA interferéncia em situactes de risco

3 — INTERFERE BASTANTE - Item possui ALTA interferéncia em situages de risco
4 — INTERFERE DEMAIS - [tem possui interferéncia CRITICA em situagBes de risco

1. NAO
INTERFERE
2. INTERFERE
POUCO
3. INTERFERE
BASTANTE
4. INTERFERE
DEMAIS

Figura 11 Escala de interferéncia constructo 2
Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

INSATISFEITO
NEUTRO
SATISFEITO

Figura 12 Escala de satisfagdo com o item
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

No caso deste constructo, também h& um conjunto de perguntas abertas
através das quais o autor tentou obter um relato dos entrevistados frente a aspectos
chave. Foi perguntado se ha sugestbes de melhorias em cada item ao final da
aplicagcédo de cada pergunta fechada, além de 2 perguntas abertas relacionadas a
problemas de saude causados pela operacdo de tratores agricolas e acidentes

causados por tratores.
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3.3.5 Coletade dados: Aplicacdo do questionario

Em seguida, foram realizadas visitas nas unidades da empresa do setor
agricola para a entrevista in loco com os operadores dos tratores juntamente com a
aplicacdo dos questionarios. Tais visitas ocorreram durante o més de julho, com
agendamento realizado previamente. O intermédio do contato entre o pesquisador e
os operadores foi feito pelo responsavel pela unidade visitada. O pesquisador chegou
na unidade munido com 0s questionarios e apds se encontrar com o responsavel da
unidade foi encaminhado a um galpao para se encontrar 0s operadores, que estavam
reunidos aguardando a visita antes de iniciarem suas atividades diarias no campo. O
tempo médio para a realizacdo de cada entrevista foi em média 15 minutos com cada
operador e toda fase de entrevistas durou em meédia 2 (duas) semanas.

Durante a realiza¢ao do estudo, a maior dificuldade foi encontrar empresas do
setor agricola, que estivessem dispostas a auxiliar no trabalho e que permitissem a
utilizacdo de seus operadores como amostragem. Além disso, a distancia e o
deslocamento para as propriedades rurais no entorno do municipio de Pelotas
também foram fatores que dificultou o estudo, pois o pesquisador ndo possuia veiculo
proprio.

A entrevista seguida da aplicacdo do questionario ocorreu de forma tranquila
e bem aceita pelos operadores. Em um primeiro momento o pesquisador deixou
explicito os objetivos do estudo e quais seriam as variaveis a serem estudadas e
levantadas e posteriormente conduziu a entrevista item por item com cada um dos
operadores. N&o houveram questionamentos que interferissem no grau de
complexidade das questdes aplicadas.

ApOs as conversas iniciais os operadores de tratores ja se desinibiram e
comecaram a relatar experiéncias que ja tiveram com a operacao de tratores, relatar
problemas nas operacdes, casos de acidentes e formas de melhoria no trabalho e nas

maquinas agricolas.

3.3.6 Andalise e Processamento de dados

Apbs o recolhimento dos dados e aplicagdo dos questionarios, em posse dos

instrumentos de pesquisa respondidos, iniciou-se o processo de analises dos

44



resultados obtidos através do cruzamento dos dados dos questionarios e das
entrevistas. O intuito do cruzamento de dados, foi de formular dados concretos e
sucintos que dessem subsidios para a andlise do cenario em que os operadores de
tratores estavam submetidos.

A tabulacdo dos dados ocorreu através do programa Microsoft Office Excel
2017 e verificada através de analise de percentual simples ao nivel de concordancia

atingido por cada um dos itens em suas respectivas dimensoes.
3.3.7 Discussao quanto aos resultados alcancados

Por fim, foram evidenciados os fatores ergonémicos criticos identificados e
suas possiveis causas, assim como, sugestbes de melhorias para ganhos

operacionais, no sentido de aprimorar o trabalho ao homem. A demonstracédo dos

resultados foi feita através da exposicdo em tabelas e gréficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa do estudo, foram colocados em evidéncia os resultados obtidos
com a entrevista e o questionario aplicado aos operadores de tratores, assim como

uma discussao acerca do cenario identificado com a coleta dos dados.

4.1 Caracterizacdo dos operadores quanto a idade e experiéncia

A amostra analisada no estudo foi composta por 11 individuos do sexo
masculino (operadores de tratores agricolas) que realizam suas atividades no
municipio de Pelotas e do Capédo do Ledo, dentro das propriedades da empresa
analisada e pequenas propriedades utilizadas no estudo. Tais operadores
representam uma meédia de idade de 50,18 anos (+-51 anos) e média de tempo de
experiéncia com trator agricola de 24,14 anos (+-25 anos). A tabela 8 resume os

dados obtidos.

Tabela 8 Dados referentes a idade dos operadores e tempo de experiéncia com tratores

Media Desvio Padrao Minimo Maximo
Idade 50,18 7,5 34 60
Experiéncia 24,14 6,56 7 30

Constatou-se que os operadores possuem bastante experiéncia nas operagdes
com tratores, isso ocorre pelo fato da empresa analisada e dos produtores rurais
darem preferéncia em manter operadores experientes na operagdo com tratores

novos, o que permite um maior rendimento na jornada de trabalho.

4.2 Escolaridade

O nivel de escolaridade dos operadores foi um fator levado em consideracao
desde o inicio do estudo, da fase de elaboracéo do instrumento de estudo até mesmo
aplicacdo do método, pois se fez necessario encontrar uma linguagem que facilitasse
o intercambio de classes culturais diferentes. Com isso a compreensao dos objetivos

do estudo e das perguntas que foram respondidas se fez de forma simples e facil.
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Dos operadores entrevistas 18,18% possuiam o ensino fundamental completo
enquanto a maioria possuia o ensino médio completo representando 81.82% da
populacdo amostral. Nenhum dos operadores possuia ensino superior ou era

analfabeto. A figura 13 nos traz um gréafico das porcentagens das respostas obtidas.

ESCOLARIDADE

o
0% 1894

82%

* FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO SUPERIOR

Figura 13 Escolaridade dos operadores de tratores
FONTE: Elaborado pelo autor (2017)

Um dos motivos para a maioria dos operadores possuam o ensino medio
completo, se deu pelo fato da empresa agricola onde eles prestam servi¢cos e sao
contratados oferecer um grande suporte e incentivo para que 0s todos o0s
contribuidores da empresa tenham o maximo de conhecimento cientifico e técnico
possivel, agregando valor ndo s6 para a empresa e para o trabalho a ser executado,
mas também para o préprio operador.

Evidenciado na tabela 9 o grau de escolaridade dos participantes entrevistados.

Tabela 9 Escolaridade dos participantes entrevistados

Escolaridade Frequéncia Percentual
Analfabeto - 0%
Escrever 11 100%
Ler 11 100%
Ens. Fundamental 2 18.18%
Ens. Médio 9 81.82%

Ens. Superior 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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4.3 Treinamento - Operacgédo e Ergonomia/Seguranca

Com relacdo ao treinamento para operar tratores agricolas, 18,18% dos
operadores entrevistados nunca receberam treinamento especifico e 81,81% ja
recebeu algum tipo de treinamento. Sendo que 9,09% dos treinamentos recebidos
foram realizados nas cooperativas e 72,72% realizados através de técnicos
particulares pagos pela empresa contratante ou pelo proprio operador. O tipo de curso
preparatério para operar tratores agricolas mais citado foi o curso ofertado pelo
SENAC.

Complementando os dados obtidos anteriormente, os dados relacionados ao
recebimento de treinamentos de ergonomia e seguranga revelam que 90.91% dos
operadores ja receberam algum tipo de treinamento relacionado a estes assuntos,
enquanto 9.09% nunca receberam nenhum tipo de treinamento. Dentre os operadores
gue receberam algum tipo de treinamento, 9,09% receberam o treinamento nas
cooperativas e 81,81% através de técnicos particulares (servico contratado junto ao
SENAC) pagos pela empresa contratante ou pelo proprio operador. O curso de
Ergonomia/Seguranca mais citado pelos operadores foi o curso ofertado pelo SENAC.

Os dados referentes ao treinamento recebido pelos operadores de tratores

entrevistados estdo evidenciados na tabela 10.

Tabela 10 Treinamento recebido pelos operadores de tratores entrevistados
Treinamento Frequéncia Percentual

N&ao recebeu 2 18,18%
Cooperativa 1 9,09%

Operacéo Revenda - 0%
Técnico Particular 8 72,72%

Outro - 0%
Nao recebeu 1 9,09%
Cooperativa 1 9,09%

Ergonomia/Seguranca Revenda - 0%
Técnico Particular 9 81,81%

Qutro - 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.4 Dados de acidentes e Problemas de saude

Apods a andlise do questionario aplicado aos operadores de tratores é possivel

destacar na figura 14 que a maioria dos tratoristas nunca sofreram nenhum tipo de
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acidente grave durante a execucao de suas atividades no campo, representando
54,55% dos entrevistados. Por outro lado 45,45% dos entrevistados ja sofreram algum
tipo de acidente na operagado com tratores. Vale ressaltar que pequenos arranhdes, e
lesbes que nao atrapalharam a operacdo ou causaram algum tipo de dor ou dano ao

operador, ndo foram levadas em conta dentro da dimensao ACIDENTES.

Figura 14 Operadores que ja sofreram acidentes operando tratores agricolas
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

De acordo com a figura 15, a maior parte dos acidentes, cerca de 80%,
relatados pelos operadores entrevistas foram causados dentro da categoria OUTROS,
gue engloba diversas naturezas como, prensagens, pancadas, escorregodes, etc. Em

contrapartida apenas 20% dos acidentes foram causados pela categoria QUEDA
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Dentro da ética de problemas de salude decorrentes das operacdes com
tratores agricolas, a figura 17 ilustra que 63,64% dos entrevistados relataram sentirem
efeitos na saude e 36,36% dos entrevistados julgam nado ter nenhum problema

causado pela operacéao de tratores.

[
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Figura 17 Problemas de salde causados pela operacdo com tratores agricolas
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

No item abaixo foram caracterizados os principais sintomas sentidos pelos
operadores que responderam positivamente sobre os problemas de salde causados
pela operacdo com tratores agricolas. A figura 18 ilustra os resultadaos obtidos.

O total de 50% dos entrevistados relataram sentir dores nas costas, sendo o
item mais citado pelos operadores. Isso pode ser justificado pelo fato das dores nas
costas ocorrerem devido as vibracfes sofridas pelo operador, incidindo diretamente
na coluna e causando lesdes de vértebras lombares; devido as constantes rotacdes
do tronco para observar e operar o implemento agricola; mal posicionamento e
regulagem do banco; e problemas posturais que se agravam com a intensa carga de

trabalho que os operadores sédo submetidos diariamente.
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Figura 18 Principais sintomas sentidos pelos operadores de tratores
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A pesquisa realizada por Schlosser et al. (2010) confirma que a tendéncia €
de que ocorra um aumento das dores nas costas com 0 acumulo de tempo no mesmo
exercicio, afetando o rendimento operacional e até mesmo ocasionando graves lesées
gue podem levar o operador a se afastar do trabalho por um periodo de tempo

indeterminado ou total afastamento por invalidez.

4.5 Nivel de Exigéncia Fisica e Mental

Levando em conta o aspecto ergondémico do estudo realizado, o nivel de
sobrecarga foi identificado pelo nivel de exigéncia fisica e mental que o operador esta
submetido durante a operacdo dos tratores agricolas. Apdés a aplicacdo do
guestionario, observando a tabela 11, obtivemos que 100% dos operadores
entrevistados relataram ter um grau de exigéncia fisica e mental ALTO ou MUITO
ALTO.
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Tabela 11 Exigéncia Fisica/Mental

Exigéncia Fisica/Mental Frequéncia Percentual
Muito alto 4 36,36%
Alto 7 63,63%
Médio - 0%
Baixo - 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O grau de exigéncia fisica e mental dentro da operagdo com tratores € um
item muito critico e que interfere diretamente nas atividades e na forma com que o
trabalho vai ser conduzido pelo operador. Foi relatado pelos operadores que este é o
fator mais critico na operacdo de tratores, o operador deve estar descansado
fisicamente e mentalmente antes de iniciar suas atividades diarias para que possa ter
um rendimento satisfatério. Fatores fisicos englobam subfatores como: o esforgo e a
forca para acionar comandos e alavancas, acoplar implementos ao trator, manusear
ferramentas, e etc; e fatores mentais englobam subfatores como: atencdo durante a
operacgdo do trator, stress em que o operador esta submetido, monotonia das acfes

repetitivas durante o dia que ocasionam a fadiga mental.

4.6 Cansaco Fisico/Mental e Sonoléncia durante a operacao

O desgaste fisico durante a operacéo dos tratores, assim como, a operacao
de tratores em periodos noturnos causa determinados efeitos colaterais em
operadores que estao submetidos a estas condi¢cdes, como por exemplo o SONO e o
CANSACO. Apos andlise da tabela 12, constatamos que 72,73% dos operadores
relataram sentir sono durante a operacgéao e 81,82% dos operadores relataram que se
sentem cansados ao final da operacdo com tratores agricolas, e destes 100%
relataram que o CANSACO FISICO é o mais incidente enquanto 44,45 % dos
operadores de tratores relataram ser o CANSACO FiSICO e MENTAL.

Um relato curioso por parte dos operadores, € que nas operac¢des noturnas
ou pela manha bem cedo, quando comecam a se sentirem sonolentos, eles realizam
uma pausa na atividade para lavarem o rosto com agua. Segundo relatos, isso faz

com quem eles despertem e consigam se concentrarem nas atividades.
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Tabela 12 Sono vs. Cansaco

Resposta Frequéncia Percentual
Sono Sim 8 72,73%
N&o 3 27,27%
Cansaco Sim 9 81,82%
N&o 2 18,18%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.7 Duracgéao dajornada de trabalho

A tabela 13 nos permite afirmar que, mais de 64% dos operadores de tratores
agricolas, participantes do estudo, tém jornada de trabalho superior a 06 (seis) horas
diarias e destes 9,09% tem jornada de trabalho superior a 11 (onze) horas. Com
relacdo a realizacao de intervalos para refeicdo durante o trabalho, 90,91% realizam
intervalos de mais de 15 minutos, enquanto 9,09% néao realizam intervalo algum.

Vale ressaltar que existem periodos especificos durante o ano onde as
atividades no campo sdo mais ou menos intensas (safra, entressafra, colheita e etc.).
O presente estudo teve sua fase de entrevistas realizadas durante o més de julho,
portanto os relatos foram referentes as operac¢des que estavam sendo desenvolvidas
neste periodo. Os meses com maior demanda de atividades sdo 0s meses que
compreendem o periodo de setembro até maio, onde a maioria dos operadores tem
uma carga de trabalho diaria superior a 10 horas. Por outro lado, periodo que
compreende 0s meses de outubro até abril possuem uma jornada de trabalho reduzida

gue muita das vezes nédo atinge 8 horas diarias.

Tabela 13 Jornada de Trabalho

Jornada de trabalho Frequéncia Percentual
Até 6 horas 4 36,36%
De 7h-10h 6 55,43%
De 11h-15h 1 9,09%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Operadores que mantém uma jornada de trabalho superior a 8 horas diarias

nao conseguem manter a capacidade de concentracdo em seu pico maximo, afetando
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diretamente a qualidade da execucao das atividades e aumentando exponencialmente

a propensdao de ocorréncia de erros durante a operacao.

4.8 Uso de Equipamento de protecéo e seguranca

Sob a otica dos equipamentos de protecdo e seguranca, 100% dos
entrevistados relataram fazer uso de pelo menos dois tipos de EPI's durante a
operacdo de tratores. Dentre 0os equipamentos de seguranca utilizados, botas e
protetores auriculares foram os itens mais citados representando 81,82% e 90,91%
das respostas obtidas, enquanto o uso de luvas e Oculos de protecao foram os itens
menos citados com 45,45% das respostas para cada um dos itens. A tabela 14 ilustra

0s resultados obtidos.

Tabela 14 Equipamentos de protecdo e seguranca
Item Frequéncia Percentual
Botas 9 81,82%
Luvas 5 45,45%
Protetores Auriculares 10 90,91%
Oculos de Protecéo 5 45,45%

FONTE: Elaborado pelo autor (2017)

Uma constatacdo importante a ser feito é sobre o uso do cinto de seguranca,
citado pelos operadores como uma pratica nao muito comum pelo fato de néo
possuirem o habito de usar, mesmo sabendo da importancia na prevencado de

fatalidades e acidentes em possiveis situagdes de riscos.

49 Ruido dentro da cabine

O elevado grau de ruido causado pela operacdo de tratores pode acarretar
problemas de audicdo graves além de interferirem diretamente na carga mental e no
stress do operador. De acordo com as respostas obtidas no presente estudo o nivel
de ruido dentro da cabine do trator foi classificado por 54,55% dos operadores como
ALTO ou MUITO ALTO, sendo que que 100% destes operadores fazem o uso de
protetores auriculares. Enquanto isso, 36,36% dos operadores que fazem o uso de
protetores auriculares classificaram o nivel de ruido dentro da cabine como BAIXO ou

MEDIO.
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Figura 19 Nivel de ruido no interior do trator
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O fato de alguns tratores analisados no estudo nao possuirem cabine fechada
fez com que a variacdo das respostas de acordo com o nivel de ruido percebido pelos

tratoristas variasse da forma com que esta apresentada no gréafico da figura 19.

4.10 Caracteristicas dos tratores

Os operadores entrevistados operam tratores de pequeno e médio porte que
variam sua poténcia entre 63 Cv até 141 Cv, das marcas John Deere e New Holland,
com uma média de ano de fabricagdo em 2008 e usados para a execucdo de
diferentes tarefas e atividades no campo. Dentre as atividades citados podemos listar:
Pulverizacdo; Arado; Grade; Plaina; Plantio; Ceifa; Roca e Lavracéao.

A tabela 15 nos traz a relacdo das marcas, poténcias e modelos dos tratores

operados pelos entrevistados (tratoristas).

Tabela 15 Caracteristicas dos tratores
Marca Modelo Poténcia
New Holland - FORD 4600 63 Cv
B95B 140 Cv
TM 7010 141Cv
TL 95E 98 Cv
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John Deere 5403 75 Cv

5605 75 Cv
6600 121Cv
6605 121 Cv
6615 121 Cv
5403 75 Cv

FONTE: Elaborado pelo autor (2017)

Foi informado pelos operadores durante a coleta de dados que o tempo de
utilizacao da frota de tratores possui uma média de 9 (nove) anos, o que € considerado
pelos estudos de Saad (1998) e citado por Debiasi (2002) dentro dos padrdes
aceitaveis de vida util para tratores agricolas, onde considera-se até 10 anos o limite
para tal aspecto.

As figuras 20 a 24 ilustram tratores que sao operados pelos entrevistados em

estudo.

Figura 20 Trator New Holland TM7010 operando no campo com implemento
Fonte: Elaborada pelo autor (2017)
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Figura 21 Trator New Holland RL 95E na garagem com implemento acoplado
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 22 Trator New Holland B95B em operacéo
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Figura 23 Trator John Deere 5605 no pétio
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 24 Tratores John Deere 5605 e 5403 no patio
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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4.11 Analise do instrumento de estudo e suas dimensdes

O instrumento de estudo desenvolvido e aplicado nos operadores de tratores
conta com 27 itens, distribuidos entre 5 categorias apresentadas na tabela 16. A
distribuicao foi feita da seguinte forma: 7 itens na dimensao painel de controle, 4 itens
na dimenséao pedais, 5 itens na dimenséao alavancas, 3 itens na dimensao assento e

8 na dimensao outros.

Tabela 16 Dimensédo dos itens do questionario
Dimenséao tem Descricdo do item no trator
PAINEL DE Acionamento do para-brisas
CONTROLE Comandos de acionamento do termostato/calefacéo
Acionamento da buzina durante a operacéo do trator
Acionamento dos botdes do painel de controle
Intensidade da luminosidade do painel de controle
Painel de controle/informacfes em lingua estrangeira
Acionamento padronizado dos controles do painel (apertar, girar, etc.)
Esforgo realizado para acionamento dos freios
Posicionamento dos pedais de freio
Uso dos pedais unidos pela trava
Acionamento dos freios através de circuito independente para cada rosa
traseira
ALAVANCA 12 Acionamento do acelerador manual
13 Acionamento da embreagem da TDP (Transmissao de Poténcia)
14 Acionamento do bloqueio do diferencial
15 Esforco realizado para o acionamento das alavancas de controle
16 Posicionamento das alavancas de controle
ASSENTO 17 Observar implementos sem girar o tronco
18 Ajuste da inclinacdo do assento/encosto do banco do operador
19 Apoio para o braco do operador
OUTROS 20 Cinto de seguranca de facil acesso e possibilidade de regulagem
21 Uso de EPI's (botas, luvas, capacetes, etc.) durante a operagéo do trator
22 Manual de operacdes em lingua estrangeira
23 Isolar barulhos dentro da cabine
24  Contar com piso antideslizante dentro da cabine do trator
25 Volante macio com direcdo hidraulica
26 Esforco realizado para acoplamento do implemento ao trator
27 Esforco realizado para o acoplamento do implemento ao trator

FONTE: Elaborado pelo autor (2017)
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4.12 Satisfacéo: Percepcédo do operador sobre os itens/acdes que opera

Primeiramente, apds a aplicacdo do questionario aos operadores foi realizada
a andlise dos resultados dentro da otica de percepcédo de qualidade por parte dos
operadores com os itens/atividades que operam em seu trator, ou seja, buscando
mensurar o grau de satisfacdo do operador com o item. Na tabela 17 estdo

evidenciados os itens que foram citados pelos operadores em cada um dos topicos
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classificatorios (SATISFEITO, NEUTRO e INSATISFEITO). Alguns itens foram citados
em mais de um topico, pois obtiveram empate nas respostas obtidas pelos operadores
e foram representados em um topico a parte. A figura 20 sintetiza e ilustra de forma

grafica a tabela 17.

Tabela 17 Resultado percentual do grau de satisfacdo
Item Frequéncia Percentual
Satisfeito 13 48,15%
Neutro 7 25,92%
Insatisfeito 3 11,11%
Empate 4 14,81%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

SATISFACAO

= Satisfeito = Neutro Insatisfeito Empate

Figura 25 Grau de Satisfacao do operador com item/atividade em que opera
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O resultado das respostas obtidas nas entrevistas sob a Otica do grau de
satisfacdo do operador com o item/acdo que opera em seu trator esta representado
na Tabela 18, assim temos que, dos 27 itens listados pelo menos 13 itens obtiveram
a maioria de suas respostas classificadas como SATISFEITO, o que corresponde a
48,15% das respostas. Na mesma Gtica, temos que 7 itens obtiveram a maioria das
respostas como NEUTRO, o que corresponde a 25,93% das respostas e 3 itens com

a maioria das respostas como INSATISFEITO, correspondendo a 11,11% das
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respostas dos entrevistados. Além disso, 4 itens empataram nas respostas obtidas

dos operadores, representando 14,81% das respostas.

Tabela 18 Resultados do grau de satisfacdo dos operadores com cada item/atividade
Item da acéo Satisfeito | Neutro | Insatisfeito

1. Acionamento do para-brisas 72.73% | 27.27% 0%
2. Comandos de acionamento do termostato/calefacao 81.82% 9.09% 9.09%
3. Acionamento da buzina durante a operacao do trator 72.73% | 18.18% 9.09%
4. Acionamento dos botbes do painel de controle 36.36% | 54.55% 18.18%
5. Intensidade luminosa do painel de controle 54.55% 9.09% 36.36%
6.Informacdes do painel de controle em lingua estrangeira 45.45% 9.09% 45.45%
(inglés)
7. Acionamento padronizado dos controles do painel (apertar, 27.27% | 72.73% 9.09%
girar)
8. Esforc¢o realizado para acionamento dos freios 45.45% | 36.36% 18.18%
9. Posicionamento dos pedais de freio 72.73% | 27.27% 0%
10. Uso de pedais de freio unidos pela trava 36.36% | 54.55% 9.09%
11. Acionamento dos freios através de circuito independente 45.45% | 45.45% 9.09%
para cada roda traseira
12. Acionamento do acelerador manual 27.27% | 63.64% 9.09%
13. Acionamento da embreagem da TDP Transmissdo de 54.55% | 18.18% 27.27%
poténcia
14. Acionamento do bloqueio do diferencial 54.55% | 36.36% 9.09%
15. Esforgo realizado para acionamento das alavancas de 36.36% | 45.45% 18.18%
controle
16. Posicionamento das alavancas de controles 27.27% | 45.45% 36.36%
17. Observar implementos sem girar o tronco 9.09% 9.09% 81.82%
18. Ajuste da inclinacdo do assento/encosto do banco do 54.55% | 27.27% 18.18%
operador
19. Apoio para o braco do banco do operador 45.45% | 27.27% 27.27%
20. Cinto de seguranca de facil acesso e possibilidade de 63.64% | 36.36% 0%
regulagem
21.Uso de EPI's 63.64% | 27.27% 0%
22. Manual de operacdo em lingua estrangeira 45.45% 9.09% 45.45%
23. Isolar barulhos dentro da cabine 27.27% | 27.27% 45.45%
24, Contar com piso antidelizante dentro da cabine 27.27% | 36.36% 36.36%
25. Volante macio com direcdo hidraulica 54.55% | 45.45% 18.18%
26. Esforco realizado para acoplamento do implemento ao 27.27% | 18.18% 54.55%
trator
27. Esforco realizado para o lastreamento do trator 27.27% | 54.55% 18.18%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.12.1 Satisfacao: Itens classificados como SATISFEITO

Fazendo uma analise dos 13 itens que obtiveram a maioria das respostas
como SATISFEITO de acordo com o questionario aplicado aos operadores de
tratores, evidenciados pela tabela 19, temos que, 11 itens obtiveram um percentual
acima de 50% de satisfacdo, 3 itens com percentual acima de 70% e 1 item com

percentual acima de 80% de satisfacao.
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Os itens que obtiveram o maior grau de satisfagcdo nas respostas dos
operadores foram: o item 1 “Acionamento do para-brisas”, o item 3 “Acionamento da
buzina®, ambos com 72,73% e o item 2 “Comandos de acionamento do
termostato/calefaca0” com 81,82% de incidéncia das respostas.

A maioria dos itens classificados como satisfeito s&o componentes internos
da cabine do trator ou de comandos de operacéo e pelo fato dos tratores utilizados no
estudo serem relativamente novos e possuirem mais conforto e tecnologia do que os
tratores mais antigos operados pelos tratoristas em anos anteriores, eles consideram-

se satisfeitos com um namero consideravel de itens/agdes do questionario.

Tabela 19 Itens classificados como SATISFEITO
Dimenséao ltem Descricdo do item/acdo no trator

1  Acionamento do para-brisas
SATISFEITO 2  Comandos de acionamento do termostato/calefagao
3 Acionamento da buzina durante a operacéo do trator
5 Intensidade da luminosidade do painel de controle
8  Esforco realizado para acionamento dos freios
9 Posicionamento dos pedais de freio
13 Acionamento da embreagem da TDP (Transmissédo de Poténcia)
14  Acionamento do bloqueio do diferencial
18 Ajuste da inclinagc&o do assento/encosto do banco do operador
19 Apoio para o brago do banco do operador
20 Cinto de seguranca de facil acesso e possibilidade de regulagem
21 Uso de EPI's (botas, luvas, capacetes, etc.) durante a operagéo do trator
25 Volante macio com direcdo hidraulica

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.12.2 Satisfacdao: Itens classificados como NEUTRO

Dentro da dimenséo de satisfacdo NEUTRO, 7 itens obtiveram a maioria das
respostas e dentre estes itens, vale destacar que pelo menos 4 itens citados pelos
operadores obtiveram uma porcentagem superior a 50% das respostas e 2 itens com
porcentagem superior a 60% das respostas.

O item 7 “Acionamento padronizado dos controles do painel (apertar, girar,
etc.) e o item 12 “Acionamento do acelerador manual” foram os itens que obtiveram
maior “destaque” e receberam o maior numero de respostas dentro da dimensao
NEUTRO, representando 63,64%.

A tabela 20 evidencia os itens mais citados pelo operador dentro da dimenséo
NEUTRO.
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Tabela 20 Itens classificados como NEUTRO
Dimenséao ltem  Descri¢cdo do item/agcdo no trator

NEUTRO 4  Acionamento dos botdes do painel de controle
7  Acionamento padronizado dos controles do painel (apertar, girar, etc.)
10 Uso dos pedais unidos pela trava
12 Acionamento do acelerador manual
15 Esforc¢o realizado para o acionamento das alavancas de controle
16 Posicionamento das alavancas de controle
27 Esforco realizado para o lastreamento do trator

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.12.3 Satisfacao: Itens classificados como INSATISFEITO

Dentro da dimensao INSATISFEITO conseguimos destacar 3 itens com mais
da metade de incidéncia das respostas dos operadores de trator, representados na
tabela 21. Dentre estes, 2 itens obtiveram um percentual superior a 50%, o item 17
“Observar implementos sem girar o tronco” que obteve um percentual correspondente
a 81,82%, sendo o item mais citado pelas respostas dos operadores, e o item 26
“Esforgo realizado para acoplar o implemento ao trator” com percentual superior a
54,55% das respostas.

O item 17 “Observar implementos sem girar o tronco” foi o item mais criticado
pelos operadores, onde foi relato que € uma operacéo realizada constantemente e
gue nao ha formas de operar o trator sem girar o tronco para observar o implemento.

O item 26 “Esforgo realizado para acoplar o implemento ao trator” foi muito
criticado pelos operadores entrevistados por ser uma atividade realizada ainda de
forma empirica, onde o préprio tratorista realiza o acoplamento do implemento ao
trator. Foi sugerido pelos entrevistados que houvesse auxilio no acoplamento e
desacoplamento de implementos, diminuindo o esforco fisico realizado e também o
risco de acidentes.

O item 23 “Isolar barulhos dentro da cabine” obteve 45,45% das respostas. E
foi considerado dentro da dimenséo INSATISFEITO pois muitos operadores relataram
gue além do alto grau de ruido existente dentro da cabine, alguns dos tratoristas
relatarem nao existir cabine fechada na maquina em que operam.

Outros 6 itens foram citados como INSATISFEITO, porém, ndo obtiveram a
maioria das respostas, mas vale ressaltar, que 3 dele obtiveram um percentual de

respostas situado entre 27,27% e 36,36%.
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Tabela 21 Itens classificados como INSATISFEITO
Dimenséao ltem  Descri¢cdo do item/agcdo no trator

INSATISFEITO 17 Observar implementos sem girar o tronco
23 Isolar barulhos dentro da cabine
26  Esforco realizado para acoplar o implemento ao trator

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.12.4 Satisfacao: Itens classificados empatados

Com relacao aos itens que obtiveram empate nas respostas, a tabela 22 nos

traz a relacéo dos itens e suas respectivas porcentagens de respostas.

Tabela 22 Itens EMPATADOS

Item da acéo Satisfeito Neutro Insatisfeito
6. Painel de controle/informacBes em 45.45% 9.09% 45.45%
lingua estrangeira (inglés)
11. Acionamento dos freios através de 45.45% 45.45% 9.09%
circuito independente para cada roda
traseira
22. Manual de operacdes em lingua 45.45% 9.09% 45.45%
estrangeira
24. Contar com piso antideslizante 27.27% 36.36% 36.36%

dentro da cabine do trator

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Dentre os itens que obtiveram empate em suas respostas, dois itens precisam
ser destacados e analisados de forma mais profunda. O item 11 “Acionamento dos
freios através de circuito independente para cada roda traseira” e o item 24 “Contar
com piso antideslizante dentro da cabine do trator”, obtiveram empate nas respostas,
sendo classificados como NEUTRO e SATISFEITO (item 11) e NEUTRO e
INSATISFEITO (item 24), com isso, podemos levar em conta a resposta que
predomina em cada um dos itens (SATISFEITO ou INSATISFEITO), uma vez que 0s
operadores que responderam como NEUTRO né&o defenderam um lado convicto da
resposta. Dessa forma, o item 11 est4 mais propenso ao grau de SATISFACAO
enquanto o item 24 esta mais propenso para o grau de INSATISFACAO do operador.

Por outro lado, o item 6 “Painel de controle/informagdes em lingua
estrangeira (inglés) e o item 22 “Manual de operagdes em lingua estrangeira
‘obtiveram empate nas respostas, sendo classificados como SATISFEITO e
INSATISFEITO, o que gera uma incongruéncia na classificacdo, pois o mesmo

namero de pessoas que julgam o item satisfatorio e que atendem suas necessidades
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€ 0 mesmo numero que julga o item abaixo das expectativas no atendimento as suas
necessidades na operacao com tratores.

Isso pode ser explicado pelo fato dos operadores trabalharem e operarem
com diferentes modelos de tratores, o que faz com que a disposi¢céao dos dispositivos,
comandos de controle e layout interno varie de trator para trator, assim como a
linguagem adotada nos comandos do trator e no painel de informagdes. Como nao ha
um padréo definido, ha tratores com informacdes e comandos em lingua estrangeira
e tratores em lingua portuguesa. Justificando assim a oposi¢céo das respostas obtidas.
Outro fator é o conhecimento da lingua estrangeira, onde alguns operadores relataram
ter um conhecimento basico enquanto a maior parte dos operadores nao tem nenhum

conhecimento.

4.13 Fatores ergon6micos criticos na operagado com tratores

A segunda etapa do estudo, tem seu foco voltada para a analise dos
itens/atividades que vao interferir de forma direta ou indireta a operacao com tratores
agricolas, no que diz respeito a situacdes que causem algum tipo de erro ou cansaco
por parte dos operadores. O resultado das respostas obtidas nas entrevistas sob a
Otica do grau de interferéncia em situacdes de erros do item/acdo descrita no

instrumento de estudo esta representado na 0.

Tabela 23 Resultado do grau de interferéncia de cada item/atividade em situa¢des que causem
erros na operacéo de tratores agricolas.

Item da acéo N&ao Interfere | Interfere | Interfere
Interefere Pouco Bastante Demais

1. Acionamento do para-brisas 90.91% 0% 9.01% 0%

2. Comandos de acionamento do 90.91% 18.18% 0% 0%

termostato/calefacao

3. Acionamento da buzina durante a operacao 45.45% 18.18% 9.09% 27.27%

do trator

4. Acionamento dos botdes do painel de 18.18% 54.55% 9.09% 18.18%

controle

5. Intensidade luminosa do painel de controle 27.27%% 36.36% 36.36% 0%

6. Informacdes do painel de controle em lingua 0% 18.18% 45.45% 36.36%

estrangeira (inglés)

7. Acionamento padrozinado dos controles do 18.18% 54.55% 18.18% 9.09%

painel (apertar, girar)

8. Esforco realizado para acionamento dos 36.36% 18.18% 27.27% 18.18%

freios
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9. Posicionamento dos pedais de freio 45.45% 27.27% 27.27% 0%
10. Uso de pedais de freio unidos pela trava 45.45% 27.27% 18.18% 9.09%
11. Acionamento dos freio através de circuito 45.45% 45.45% 0% 9.09%
independente para cada roda traseira

12. Acionamento do acelerador manual 63.64% 36.36% 0% 0%
13. Acionamento da embreagem da TDP 45.45% 36.36% 9.09% 0%
Utransmissao de poteéncia

14. Acionamento do bloqueio do diferencial 36.36% 63.64% 0% 0%
15. Esforgo realizado para acionamento das 36.36% 27.27% 27.27% 9.09%
alavancas de controle

16. Posicionamento das alavancas de controles 36.36% 27.27% 36.36% 0%
17. Observar implementos sem girar o tronco 0% 9.09% 18.18% 63.64%
18. Aduste da inclinacelo do assento/en costo 27.27% 18.18% 54.55% 0%
do banco do operatori

19. Apio para o braco do banco do operador 36.36% 36.36% 27.27% 0%
20. Cinto de seguranca de facil acesso e 27.27% 18.18% 18.18% 45.45%
possibilidade de regulagem

21.Uso de EPI's 27.27% 27.27% 9.09% 36.36%
22. Manual de operacdo em lingua estrangeira 0% 45.45% 9.09% 45.45%
23. Isolar barulhos dentro da cabine 9.09% 36.36% 36.36% 18.18%
24. Contar com piso antidelizante dentro da 36.36% 18.18% 27.27% 18.18%
cabine

25. Volante macio com dire¢&o hidraulica 18.18% 18.18% 27.27% 36.36%
26. Esforco realizado para acoplamento do 0% 9.09% 9.09% 90.91%
implemento ao trator

27. Esforco realizado para o lastreamento do 9.09% 27.27% 9.09% 54.55%
trator

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim temos que, dentre os 27 itens listados 11 itens foram citados como
causadores de algum tipo de interferéncia em situacdes que ocasionam algum tipo de
erro, o que representa 40,74% dos itens. Dentre eles 3 itens foram citados como
INTERFERE POUCO, representando 14,81% das respostas, 2 itens foram citados
como INTERFERE BASTANTE representando 7,41% das respostas e 6 itens foram
citados como INTERFERE DEMAIS representando 22,22% das respostas dos
operadores.

Dos itens que foram citados pelos operadores como NAO INTERFEREM em
situacGes que ocasionem algum tipo de erro temos uma porcentagem de 37,04%, o
gue equivale a 10 itens. Houve também uma incidéncia de 6 itens com EMPATES

nas respostas por parte dos operadores.
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GRAU DE INTERFERENCIA

= [nterfere Pouco Interfere Bastante/Demais Empate

26 Resultado do grau de Interferéncia em situacdes de erro
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A tabela 24 descreve os itens citados pelo grau de interferéncia ou associacao

na causa de erros durante a operacdo com tratores agricolas, € possivel destacar

também que em sua maioria eles estdo focalizados nos itens classificados nas

dimensdes de comandos do painel de controle, alavancas e outros.

Tabela 24 Itens que interferem em situac®es de erro na operacao de tratores
Dimenséo ltem Descricdo do item/ac&o no trator
INTERFERE 4  Acionamento dos botdes do painel de controle
POUCO 7  Acionamento padronizado dos controles do painel (apertar, girar, etc.)
14 Acionamento do bloqueio do diferencial
INTERFERE 6 Painel de controle/informagfes em lingua estrangeira (inglés)
BASTANTE
18 Ajuste da inclinagc&o do assento/encosto do banco do operador
INTERFERE 17 Observar implementos sem girar o tronco
DEMAIS 20 Cinto de seguranca de facil acesso e possibilidade de regulagem
21 Uso de EPI's (botas, luvas, capacetes, etc.) durante a operacgao do trator
25 Volante macio com direcdo hidraulica
26  Esforco realizado para o acoplamento do implemento ao trator
27 Esforco realizado para o lastreamento do trator

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.13.1 ltens classificados como INTERFERE POUCO
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Os itens mais citados dentro da dimenséao INTERFERE POUCO foram: item 4,
item 7 e item 14 do questionario aplicado aos operadores de tratores, 0 que

representa 14,81%.

Tabela 25 Itens classificados na dimensdo INTERFERE POUCO
Dimenséo ltem Descri¢cdo do item/agéo no trator
INTERFERE 4  Acionamento dos botdes do painel de controle
POUCO 7 Acionamento padronizado dos controles do painel (apertar, girar, etc.)

14 Acionamento do blogueio do diferencial
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O item 4 “Acionamento dos botdes do painel de controle” juntamente com o
item 7 “Acionamento padronizado dos controles do painel” obtiveram ambos 54,55%
das respostas. Os dois itens estado relacionados entre si, e 0 acionamento dos
comandos do painel de controle é uma atividade que requer muita atencédo e
treinamento por parte dos operadores, que submetidos a uma carga de trabalho e
desgaste mental elevada podem estar sujeitos cometer erros na operacdo de
acionamento.

O posicionamento dos comandos deve permitir um manejo facil e seguro sem
gue seja necessario que o operador se deslogue de sua posi¢cdo normal de trabalho
(MARQUEZ, 1993). As diferentes formas de acionamento dos botées podem confundir
até mesmo o operador mais experiente e treinado, por isso foi relatado pelos
operadores que seria interessante que os comandos de controle possuissem uma
forma padréo de serem acionados.

O item 14 “Acionamento do bloqueio do diferencial’” obteve 63.44% das
respostas e foi citado por ser um item que interfere na perda de tracéo das rodas, ou
seja, é de fundamental importancia para manter as rodas com 0s mesmos binarios.
Apesar de sua importancia em determinadas situa¢des, o acionamento do bloqueio
do diferencial pode ocorrer de forma manual ou automéatica de acordo com o trator
gue se esta operando, o que justifica a sua classificagdo como pouca interferéncia em

situacdes que possam ocasionar erros.
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Figura 27 Itens que interferem pouco em situacfes que levam ao erro
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.13.2 Itens classificados como INTERFERE BASTANTE

Os itens citados dentro da dimensdo INTERFERE BASTANTE com as maiores

incidéncias de respostas foram apenas os itens 6 e 18, representando 7,41% dos

itens.
Tabela 26 Itens classificados na dimensdo INTERFERE BASTANTE
Dimenséao ltem Descricdo do item/acdo no trator
INTERFERE 6 Painel de controle/informagfes em lingua estrangeira (inglés)
BASTANTE 18 Ajuste da inclinag&o do assento/encosto do banco do operador

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O item 6 “Painel de controle/informag¢des em lingua estrangeira (inglés)” foi
muito citado pelos operadores com 45,45% das respostas e ainda contou 36,36% de
respostas classificando-o como INTERFERE DEMAIS. O conhecimento da lingua
estrangeira ndo é dominado pelos operadores entrevistados, que relataram operar
tratores com os painéis de informac¢des em portugués, caso contrario, a incidéncia de
erros por ndo entender os marcadores e indicadores seria extremamente elevada.
Apenas alguns operadores citaram ter uma idéia muito basica de palavras e termos
aleatorios de lingua estrangeira.

O item 18 “Ajuste da inclinacdo do assento/encosto do banco do operador” foi

citado por 54,55% das respostas dos operadores e é um item muito importante pois
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se trata da estacdo de trabalho que protagoniza o contato entre o operador e a
maquina, é o local onde o operador fica encontra-se sentado por pelo menos durante
6 horas diarias.

A importancia da regulagem do assento é descrita também pelas normas 1ISO
4253 (1993) e NBR ISO 4253 (1999) que se baseiam no assento do operador para
dimensionar e distribuir os comandos do trator, sendo assim classificado como um
item que reflete ndo somente no ambito do conforto para o operador, mas também

reflete na eficiéncia nas operacgoes.

INTERFERE BASTANTE
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Figura 28 Itens que interferem bastante em situacdes que levam ao erro
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.13.3 Itens classificados como INTERFERE DEMAIS

Dentro da dimensdo INTERFERE DEMAIS, apés as analises dos questionarios
aplicados nos operadores de tratores, foi possivel a identificacdo de 6 (seis) itens ou
22,22% com a maior parte da incidéncia das respostas. Os itens citados foram os

seguintes: item 17, item, 20, item 21, item 25, item 26 e item 27.
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Tabela 27 ltens classificados na dimensdo INTERFERE DEMAIS

Dimenséao ltem  Descri¢cdo do item/agcdo no trator
INTERFERE 17 Observar implementos sem girar o tronco
DEMAIS 20 Cinto de seguranca de facil acesso e possibilidade de regulagem

21 Uso de EPI's (botas, luvas, capacetes, etc.) durante a operagéo do trator
25 Volante macio com direcdo hidraulica

26 Esforco realizado para o acoplamento do implemento ao trator

27 Esforco realizado para o lastreamento do trator

O item 17 “Observar implementos sem girar o tronco” foi citado por ter uma
interferéncia direta na causa de situacfes que ocasionam erros por mais da metade
dos operadores, obtendo 63,64% das respostas dos entrevistados. Observar o0s
implementos durante a operacdo com tratores é uma atividade constante e
imprescindivel para a execucdo das atividades e que podem causar diversos
problemas fisicos no operador conforme a demanda por esta acao além de necessitar
de um grau de atencédo elevado pois envolve a operacao do trator e o controle do
implemento simultaneamente.

Apobs a coleta de dados e com as respostas obtidas pelos operadores foram
sugeridas algumas melhorias nos tratores que facilitariam este quesito durante a
operacdo. Foi sugerido o acoplamento de uma camera traseiro e um monitor interno
dentro da cabine do trator que permitisse observar o implemento operando sem a
necessidade de virar-se para trds ou de girar o tronco para observar a operacao. Outra
sugestao coletada durante as entrevistas foi a de implementar um banco fixo giratério,
assim, por mais que o operador ainda necessitasse que olhar para tras para observar
o implemento, o esforco realizado durante a acéo seria reduzido

O item 20 “Cinto de seguranca de facil acesso e possibilidade de regulagem”
foi citado por 54,55% dos operadores na interferéncia em situacdes de erro e falhas.
O cinto de seguranca interfere diretamente na prevencao de acidentes e em situacfes
em que o operador esta em risco, evitando lesGes e até mesmo mortes. A grande
problematica deste item esta na negligéncia por parte dos operadores em utilizar o
cinto durante a operacao, muitas vezes por falta de costume, desconforto ou julgarem
nado ser necessario. Muitos tratores agricolas sdo equipados com estrutura de
prote¢&o contra capotamentos e que acabam se tornando estruturas obsoletas e sem

eficiéncia quando operadores deixam de utilizar o cinto de seguranca.
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Vale salientar que a presenca e uso do cinto de seguranca € obrigatéria para o
trafego dos tratores agricolas em rodovias, segundo o capitulo IX, Secéo I, artigo 96
do Cddigo de Transito Brasileiro (Lei 9.503, de 23 de setembro de 1997).

O item 21 “Uso de EPI’s (botas, luvas, capacetes, etc.) durante a operagao do
trator” foi citado por 36,36% das respostas dos entrevistados como fator que interfere
em situacoes de erro ou acidentes. EPI's sdo equipamentos que nao evitam acidentes,
porém ajudam a reduzir os riscos de lesdes e 0 seu uso € de extrema importancia
para a integridade fisica do operador.

Em operacdes com tratores agricolas o uso de luvas, roupas apropriadas e
protetores auriculares sédo de fundamental importancia ndo sé na otica de prevencao
de acidentes, mas também para a execucdo das atividades com exceléncia e
eficiéncia. Durante as entrevistas houveram relatos de operadores que operavam o
trator de chinelo, correndo um elevado risco na 6tica do acionamento dos pedais, pois
o calcado n&ao possui aderéncia adequada no acionamento dos pedais e nem protecao
para os pés do operador. Operadores que ndo usam abafadores (protetores
auriculares) colocam a saude de seus ouvidos em risco e ainda estdo submetidos a
um intenso grau de ruido, elevando a carga de trabalho mental e stress durante a
operacao, consequentemente, sendo mais suscetiveis a cometerem erros.

Vale salientar que a Instru¢cdo Normativa (NR 6) que tem seu embasamento
juridico advindo a sua existéncia os artigos 166 e 167 da CLT, estabelece os tipos de
Equipamentos de Protecao Individual (E.P.I"s) que empresas séo obrigadas a fornecer
a seus colaboradores, sempre que as condicdes de trabalho o exigirem, visando
resguardar a saude e integridade fisica dos mesmos. A grande exposicdo dos
trabalhadores rurais com agente fisicos, quimicos, biolégicos e psicologicos, podem
facilitar a ocorréncia de acidentes (AMBROSI & MAGGI, 2013)

O item 25 “Volante macio com direcado hidraulica” foi citado em 36,36% das
respostas dos operadores como INTERFERE DEMAIS e 27,27% como INTERFERE
BASTANTE, sendo assim um item que pode influenciar diretamente na ocorréncia de
erros e acidentes. Dentre os comandos de um trator agricola, o volante merece
atencdo especial, por ser de acionamento continuo (DEBIASSI, 2004). Foi relatado
pelos operadores durante a entrevista, casos em que operadores se acidentaram e
fraturaram dedos operando tratores que possuiam volantes sem direcao hidraulica e

gue exigiam muito esfor¢o para controle da direcao.
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Um volante que ndo seja adequada para a operagdo no campo, que responda
com precisdo aos movimentos feitos pelos operadores e em situacées com o grau de
complexidade que sao as atividades rurais é um fator de risco muito grande. Podendo
ser responsavel por colisbes, capotamentos, falhas e erros na nas atividades no
campo, estragos no solo, na maquina, na lavoura, além de interferir na saide do
operador com o grau de esforco utilizado para o seu manuseio, podendo causar
problemas de articulagbes musculares e esforcos repetitivos. Levando em
consideracao os fatos citados acima, podemos concluir que este € um item que tem
uma influéncia direta na relagdo homem maquina.

O item 26 “Esforgo para o acoplamento do implemento ao trator” foi o item mais
citado em todo o estudo como o maior responsavel pelos incidentes de erros e
acidentes durante a operacéo de tratores agricolas com 90,91% das respostas dos
operadores de trator.

A atividade de acoplar o implemento ao trator € uma atividade critica porque na
grande maioria o operador faz o acoplamento e o desacoplamento do implemento no
trator sozinho, e é uma atividade que requer além de muita atencdo, muito esforco
fisico e deve ser realizado com cuidado. Foi relatado por um dos operadores
entrevistados um acidente onde ocorreu fratura do braco apds realizar o
desacoplamento de um implemento causado por desatencdo na atividade. Massoco
(2008) afirma que as causas humanas nos atos inseguros como levantamento
improprio de carga, permanecer embaixo de cargas, manutencao, lubrificacdo ou
limpeza de maquinas em movimento.

O item 27 “Esforgo realizado para o lastreamento do trator” foi citado por
54,55% das respostas dos operadores como um dos fatores que influenciam na
ocorréncia de erros ou falhas na operacdo com tratores agricolas. Por ser uma
atividade que demanda um esforco elevado do operador e muita das vezes é realizada
pelo proprio operador, ela acaba ocasionando desgaste fisico e merece atencao
especial em sua execucao. A falta ou excesso do lastreamento dos pneus do trator
podem acarretar problemas como perda de forca de tracédo, patinagem excessiva ou

insuficiente, aumento do consumo do combustivel e menor rendimento operacional.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.13.4 Itens classificados como EMPATE

Apés a analise dos resultados identificamos 6 itens que empataram na

incidéncia de respostas, 0 que representa 22,22% das respostas recebidas dos

operadores. Com isso se fez necessario realizar uma andlise especifica para cada um

deles. Os itens empatados foram os seguintes: item 5, item 11, item 16, item 19,

item 22 e item 23. A Tabela 28 apresenta de forma resumida os itens envolvidos.

Tabela 28 Itens EMPATADOS na classificacdo da dimensao
ltem da acédo N&o Interfere Interfere  Interfere
Interfere Pouco Bastante Demais

5. Intensidade da luminosidade do painel de 27,27% 36,36%  36,36% 0%
controle
11. Acionamento dos freios através de circuito 45,45% 4545% 0% 9,09%
independente para cada roda traseira
16. Posicionamento das alavancas de controle 36,36% 27,27% 36,36% 0%
19. Apoio para o braco do banco do operador 36.36% 36.36%  27.27% 0%
22. Manual de operacdes em lingua estrangeira 0% 45.45%  18.18% 45.45%
23. Isolar barulhos dentro da cabine 9.09% 36.36%  36.36% 18.18%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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O item 5 “Intensidade da luminosidade do painel de controle” obteve 36,36%
das respostas dos operadores dentro das dimensdes INTERFERE POUCO e
INTERFERE BASTANTE. A luminosidade do painel de controle é um item que pode
ter seu grau de importancia variado de acordo com o tipo de operacao, de trator e 0
turno das operacdes que sao executadas pelos tratoristas. Como o item obteve um
percentual consideravel de respostas na dimensdo NAO INTERFERE, cerca de
27,27% das respostas, pode-se considerar uma tendéncia de menor urgéncia no item
analisado. Sendo assim ele se tende a se enquadrar melhor na classificacdo da
dimensao INTERFERE POUCO.

O item 11 “Acionamento dos freios através de circuito independente para cada
roda traseira” obteve uma porcentagem de 45,45% das respostas dos operadores
dentro das dimensées NAO INTERFERE e INTERFERE POUCO. Este item é
importante durante a manobra do trator e de seu implemento ou para realizar curvas
durante a operacao. Obteve 27,27% das respostas dentro da dimenséo INTERFERE
DEMAIS e, portanto, possui um grau de interferéncia consideravel. Dessa forma,
tende a se enquadrar na classificacdo da dimensédo INTERFERE POUCO.

O item 16 “Posicionamento das alavancas de controle” obteve uma
porcentagem de 36,36% das respostas dos operadores dentro das dimensdes NAO
INTERFERE e INTERFERE BASTANTE. Este item esta relacionado com a disposicéo
das alavancas dentro do trator. No que diz respeito as alavancas, foi um item que
sofreu algumas criticas pelos operadores durante as entrevistas, onde houveram
sugestbes para que algumas alavancas fossem mais largas que as outras, para que
assim nao houvesse a possibilidade de se confundirem durante a operacéo. Obteve
27,27% da porcentagem das respostas dentro da dimensdo INTERFERE POUCO,
com isso, tem um grau de interferéncia consideravel e tende a ser classificada dentro
da dimensédo INTERFERE BASTANTE.

Oitem 19 “Apoio para o brago do banco do operador” obteve uma porcentagem
de 36,36% das respostas dos operadores dentro das dimensdes NAO INTERFERE e
INTERFERE POUCO. O apoio para o braco do banco do operador funciona como
uma valvula de escape para o descanso dos membros superiores e de apoio dos
mesmo durante a operagdo, fornecendo além do conforto, uma posicdo mais

apropriada para operar o trator por um tempo longo. Obteve 27,27% das respostas
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dentro da dimenséo INTERFERE BASTANTE, e com isso tende a classificar-se dentro
da dimensédo INTERFERE POUCO.

O item 22 “Manual de operagdes em lingua estrangeira” obteve uma
porcentagem de 45,45% das respostas dos operadores dentro das dimensdes
INTERFERE POUCO e INTERFERE DEMAIS. Este € um item importante na
operacdo com tratores pois se trato do manual que auxilia e da suporte para a
compreenséo de todos comandos e atividades existentes no trator e caso o operador
nao tenha conhecimento basico da lingua estrangeira ndo conseguira compreender
as orientacdes fornecidas, o que posteriormente afetara em falhas e situacdes de erro
por desconhecer algum comando. Obteve 18,18% das respostas dentro da dimensao
INTERFERE BASTANTE e com isso, considerando o seu grau de interferéncia em
uma potencial situacao de falha ou erro, o item € tende a se enquadrar na dimenséo
INTERFERE DEMAIS.

O item 23 “Isolar barulhos dentro da cabine” obteve uma porcentagem de
36,36% das respostas dos operadores dentro das dimensfes INTERFERE POUCO e
INTERFERE BASTANTE. O excesso de barulho dentro da cabine do trator faz com
gue o operador tenha um nivel de stress muito elevado, além de comprometer a satude
do ouvido do tratorista. O grau de aten¢éo e concentracao também é um aspecto que
decai quando se submete um operador a um grau de ruido elevado, o que
consequentemente afetara na eficiéncia da realizacdo das atividades e em situacées
que acarretem erros e falhas. Obteve 9,09% das respostas dentro da dimensdo NAO
INTERFERE e 18,18% dentro da dimensao INTERFERE DEMAIS. Analisando o grau
de importancia do item com as respostas obtidas, existe uma tendéncia para
classifica-lo dentro da dimensdo INTERFERE BASTANTE.

4.135 ltens classificados como NAO INTERFERE
Dentre os 27 itens presentes no instrumento de estudo respondido pelos

entrevistados (tratoristas), 10 itens foram citado dentro da dimensdo NAO
INTERFERE, o que representa cerca de 37,04% dos itens.
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Tabela 29 Itens classificados dentro da dimensdo NAO INTERFEREM
Dimenséao ltem  Descri¢cdo do item/agdo no trato

NAO 1 Acionamento do para-brisas
INTEREFERE 2 Comandos de acionamento do termostato/calefacéo
3 Acionamento da buzina durante a operacéo do trator
8 Esforco realizado para acionamento dos freios
9 Posicionamento dos pedais de freio
10 Uso dos pedais unidos pela trava
12 Acionamento do acelerador manual
13 Acionamento da embreagem da TDP (Transmisséo de Poténcia)
15 Esforco realizado para o acionamento das alavancas de controle
24 Contar com piso antideslizante dentro da cabine do trato

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Os itens classificados sem ter interferéncia em situacdes de erro ou falhas
durante a operacdo com tratores agricolas obtiveram a maioria das respostas dos
operadores quando questionados, porém, 2 itens em especifico obtiveram uma
diferenca aceitavel, porém muito pequena com relacdo a outras respostas que 0s
classificavam com um determinado grau de interferéncia.

O item 8 (oito) “Esforco realizado para acionamento dos freios” obteve 36,36%
das respostas dentro da dimens&do NAO INTERFERE e 27,27% das respostas dentro
da dimensédo INTERFERE BASTANTE.

O item 13 (treze) “Acionamento da embreagem da TDP (Transmissdo de
poténcia) obteve 45,45% das respostas dentro da dimensdo NAO INTERFERE e
45,45% das respostas dentro da dimensédo INTERFERE BASTANTE.

4.14 Relacdo grau de satisfacao e interferéncia na operacéao

A relacdo dos resultados dos 2 constructos existentes no instrumento de estudo
foi explicitada na tabela 30, onde é possivel enxergar o paralelo existente entre o grau
de satisfacdo do operador em relacéo ao item/atividade no trator em que ele opera e
o grau de interferéncia do item/atividade em situacdes que possam ocasionar erros

durante a operacao com tratores agricolas.

Tabela 30 Relacdo Satisfacdo x Interferéncia no erro
DIMENSAO Nao Interfere Interfere Pouco Interfere Interfere Demais
Bastante
SATISFEITO 6 2 1 3
NEUTRO 3 2 - 1
INSATISFEITO - - - 2
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SATISFEITO 46,15% 15,30% 7,69% 23,08%
NEUTRO 42,86% 28,57% 0% 0%
INSATISFEITO 0% 0% 0% 66,67%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apés analise dos dados evidenciados pela tabela 30, pode-se afirmar que

dentro da dimenséo SATISFEITO, temos que:

46,15% dos itens/acéo do questionario ndo interferem em situagdes que
possam ocasionar erros ou falhas durante a operagdo de tratores
agricolas.

15,30% dos itens/acdo do questionario interferem pouco em situacoes
gue possam ocasionar erros ou falhas durante a operacdo de tratores
agricolas.

7,69% dos itens/acdo do questionario interferem bastante em situaces
gue possam ocasionar erros ou falhas durante a operagédo de tratores
agricolas.

23,08% dos itens/acdo do questionério interferem demais em situacées
gue possam ocasionar erros ou falhas durante a operacdo de tratores

agricolas.

Dentro da dimensdo NEUTRO, temos que:

42,86% dos itens/acdo do questionario néo interferem em situacdes que
possam ocasionar erros ou falhas durante a operagdo de tratores
agricolas.

28,57% dos i itens/acdo do questionério interferem pouco em situagdes
gue possam ocasionar erros ou falhas durante a operacdo de tratores

agricolas.

Dentro da dimensao INSATISFEITO, temos que:

66,67% dos itens/acdo do questionario interferem demais em situacfes
gue possam ocasionar erros ou falhas durante a operacao de tratores

agricolas.
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Apés a andlise dos resultados obtidos pelo estudo e o levantamento dos
principais fatores que influenciam no erro e em situacdes de falhas durante a operacao
com tratores, é possivel destacar quais foram os fatores ergonémicos mais citados
pelas respostas obtidas no estudo. A figura 30 ilustra os fatores ergonémicos citados

e a sua representatividade dentro do estudo.

FATORES ERGONOMICOS

Series 1 Point "Fadiga
Value: 41 (41%)

B Fadiga Fisica ® Fadiga Mental Conforto Seguranga ¥ Fadiga Visual

Figura 30 Fatores Ergonémicos Criticos na operag¢do com tratores
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O fator Fadiga Fisica € o principal agente responsavel por falhas humanas e
erros durante a operacao. A operagdo com tratores exige muito esforco fisico por um
periodo longo e continuo de tempo e por isso, a maior parte dos itens e atividades
usados no presente estudo encontram-se dentro desta dimensdo. Atividades que
necessitam de esfor¢o fisico como acoplar e desacoplar implementos, esforc¢o fisico
para realizar o lastreamento dos pneus, girar o tronco para observar os implementos
durante a operacao, operar a direcdo, acionamento das alavancas e acionamento dos

pedais sdo responsaveis diretas pela fadiga fisica.
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O fator Fadiga Mental € o segundo agente que mais ocasiona falhas humanas
e erros durante a operagdo com tratores. A operacdo com tratores possui uma
exigéncia extremamente elevada de concentracdo e atencao por parte do operador
por um longo periodo de tempo para realizar as atividades, o que causa um desgaste
mental elevado, além da monotonia causada pela repeticdo de atividades durante o
dia e de fatores cognitivos intensos como a tomada de decisbes constantes.
Atividades como acionamento dos comandos do painel de controle, painel de
informacfes em lingua estrangeira, falta de padrao (acionar, apertar, girar, etc.) no
acionamento dos botdes do painel de controle sdo responsaveis diretas pela fadiga
mental.

O fator Fadiga Visual também é responsavel por ocasionar falhas e erros
durante a operacdo com tratores agricolas. A extensa jornada de trabalho operando o
trator, os comandos e observando os implementos e o trabalho realizado no campo
faz com que o operador tenha uma demanda elevada de atividades visuais além de
ficar exposto a luminosidade do painel de controle, que sendo alta ou baixa interfere
e € agente responsavel pela fadiga visual.

O fator Seguranca é destacado como um dos agentes que influenciam em
erros e falhas durante a operagcédo com tratores. Atividades como o uso de correto e
adequado dos EPI's, do cinto de seguranca fazem com que a operagcao seja mais
segura e previna acidentes e erros na execucao das atividades.

O fator Conforto € lembrado como um dos agentes que interferem em erros
e falhas durante a operacdo com tratores agricolas, quando se trata do correto
posicionamento e ajuste do assento e encosto do banco do operador e do volante, de
existir descanso para o brago do operador e do conforto do assento. O volante de
direcdo e o banco do operador sdo o que fazem a conexdo homem e maquina e se
tratando de jornadas longas de operacao, sdo itens extremamente importantes na

adequacao do trabalho ao homem.
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5 CONCLUSOES

No que tange ao objetivo geral do presente estudo que pretendia investigar
fatores ergondémicos criticos recorrentes durante a operacdo de tratores agricolas e a
sua relacdo com o desempenho operacional associado ao erro humano, pode-se
afirmar que o mesmo foi atingido. O Foi possivel compreender os itens e atividades
criticas que influenciam nas causas de erros e possiveis falhas operacionais de
tratores, além de mensurar o grau de satisfacdo dos operadores com o trator que
opera.

No objetivo especifico que visava identificar um método de avaliagédo
ergonémica que auxiliasse ha mensuracao dos niveis de desempenho dos operadores
dos tratores agricolas, investigar o nivel de satisfacdo do tratorista em termos de
gualidade na operagdo com trator agricola e avaliar a interagcdo homem x maquina
associada ao uso de maquinas agricolas e o desempenho da opera¢do em termos de
falhas e erros de operacédo, houveram descobertas pertinentes.

Dentre elas pode-se citar que:

Os operadores de tratores sao treinados e capacitados para desempenharem
as atividades no campo, com treinamentos de noc¢bes basicas de seguranca e
ergonomia. Realizam intervalo para refeicbes e sentem-se cansados ao final da
operacao com trator, sendo o cansaco fisico e mental o mais destacado.

A frequéncia de acidentes com tratores agricolas € considerada razoavel na
regido estudada, uma vez que mais da metade dos operadores do estudo ja sofreram
algum tipo de acidente.

A causa principal dos acidentes é pela falta de atencdo que pode ser
justificada pela alta exigéncia fisica e mental que os operadores estdo submetidos
diariamente.

Os fatores fisicos mais criticos séo: o esforgo e a forca para acionar comandos
e acoplar implementos ao trator, que ocasionam a fadiga fisica.

Os fatores mentais sdo: 0 stress em que 0 operador esta submetido, a
monotonia nas acoes repetitivas, que ocasionam a fadiga mental.

Os problemas de salde causados pela operacao com tratores agricolas sao

em sua maioria has costas, tornozelo e ombros.

82



Os membros superiores sao a parte do corpo com maior incidéncia de
acidentes e o acoplamento e desacoplamento de implementos no trator € a atividade
responsavel pelo maior numero de acidentes.

Os operadores utilizam EPI's, porém ndo fazem uso de todos os
equipamentos exigidos apenas parcialmente e o tipo de EPI varia de acordo com a
atividade a ser desempenhada.

O nivel de ruido dentro da cabine foi considerado alto ou muito alto pelos
operadores.

A maior parte dos operadores dizem estar satisfeitos com os itens que operam
e com o trator que operam, porém existem itens e atividades muito criticados pelos
entrevistados.

Os itens com maior grau de satisfacao percebido pelos operadores foram: o
acionamento do para-brisas, acionamento do termostato/calefacdo, acionamento da
buzina durante a operacdo do trator, a intensidade da luminosidade do painel de
controle, o esforco realizado para acionar os freios, o posicionamento dos pedais de
freio, o acionamento da embreagem da TDP (Transmissdo de poténcia), o
acionamento do bloqueio do diferencial, o ajuste da inclinacdo do assento/banco do
operador, 0 apoio para o braco do banco do operador, o cinto de seguranca, 0 uso de
EPI's durante a operagao e o volante.

Os itens classificados com o grau de satisfacdo neutro pelos operadores
foram: O acionamento dos botdes do painel de controle, 0 acionamento padronizado
dos controles do painel, o uso dos pedais unidos pela trava, o acionamento do
acelerador manual, o esforco realizado para acionar as alavancas de controle, o
posicionamento das alavancas de controle e o acionamento do bloqueio do diferencial.

Os itens com maior grau de insatisfacdo percebido pelos operadores sao:
Observar implementos, barulhos dentro da cabine e o0 acoplamento do implemento ao
trator.

Os itens e atividade com uma alta ou extrema interferéncia em situacdes de
erros e falhas na operagcéo com tratores agricolas sédo: painel de controle/informacdes
em lingua estrangeira, ajuste da inclinacdo do assento/encosto do banco do operador,
observar implementos, cinto de seguranga de facil acesso e regulagem, uso de EPI’s
durante a operacao, esforco realizado para o acoplamento do implemento ao trator e

o esfor¢o realizado para o lastreamento do trator
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Os itens com pouco interferéncia em situagdes de erros ou falhas durante a
operacdo de tratores agricolas foram: o acionamento dos botdes do painel de controle,
0 acionamento padronizado dos controles do painel e o acionamento do bloqueio do
diferencial.

A atividade mais critica na causa de erros, falhas e acidentes é o acoplamento
do implemento ao trator seguido pela atividade de observagédo do implemento durante
a operacao.

Os itens considerados insatisfatorios pela percepcédo dos operadores e que
gue possuem uma alta ou extrema interferéncia em situacdes de erros e falhas
durante a operacdo de tratores agricolas foram: o esforco realizado para o
acoplamento do implemento ao trator e observar os implementos.

Os fatores ergondmicos criticos que influenciam na operagdo com tratores
agricolas encontrados no presente estudo foram: Fadiga Fisica, Fadiga Mental,

Fadiga Visual, Seguranca e Conforto.

5.1 Sugestéo para trabalhos futuros

Os resultados adquiridos através do desenvolvimento deste estudo podem ser
amplamente estendidos através de estudos dentro do contexto de opera¢des com
maquinas agricolas e ergonomia. A pequena quantidade de estudos dentro do &mbito
da ergonomia aplicada a maquinas agricolas, que nao sejam referentes a
antropometria, fazem com que exista uma demanda cada vez maior por pesquisas
gue auxiliem cada vez mais na adequacéo do trabalho rural ao homem.

Neste sentido, € valido na continuidade do presente estudo uma ampliacdo da
amostra, uma vez que o trabalho teve como foco uma empresa do ramo agricola e
pequenos produtores rurais da cidade de Pelotas. Seria interessante uma expansao
da amostragem para todo o municipio ou pela regido sul do estado do Rio Grande do

Sul, desta forma representaria um universo maior e obteria dados mais precisos.
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APENDICE A

formas de minimizar os desafios enfrentados em sua rotina de trabalho. Dessa forma, ressalto a
importéncia da sua participagdo para construirmos juntos um trabalho sério e com bons frutos. = procuse

@} Caro trabalhador, o presente questionario deseja conhecer a realidade de cada profissional para buscar ep

Ry

Prezado(a) participante

Participando, vocé estard contribuindo para a compreensdo do fendomeno estudado e para a produgdo de
conhecimento cientifico. Na publicag3o dos resultados desta pesquisa, sua identidade serd mantida no mais rigoroso
sigilo. Serdo omitidas todas as informagdes que permitam identificd-lo(a), como seus dados pessoais e nome,
assegurando assim sua privacidade. Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador
através do telefone (32) 9-9958-2327 ou pela entidade responsavel — Colegiado do curso de Engenharia de Producdo,
telefone (53) 3921-1434.

NOME ASSINATURA
DADOS DO OPERADOR
NOME: DATA DE NASCIMENTO:
CIDADE ONDE OPERA O TRATOR:

USO DO TRATOR (EX.: PAVIMENTACAO, ARADO , NIVELAMENTO, ETC):

CARACTERISTICAS DO TRATOR

MARCA: POTENCIA: MODELO: ANO:

1) TEMPO DE EXPERIENCIA COM TRATOR AGRICOLA:

2) JA RECEBEU TREINAMENTO PARA OPERAR O TRATOR?
NAO RECEBEU [ | COOPERATIVA[ | REVENDA || TECNICO PARTICULAR | OUTRO

3) JA RECEBEU TREINAMENTO DE ERGONOMIA E SEGURANCA?
NAO RECEBEU[ | COOPERATIVA[ | REVENDA [ TECNICO PARTICULAR[_| OUTRO

4) QUANTAS HORAS OPERA O TRATOR POR DIA?
ATE 6 HORAS[ | DE7H-10H[ | DE 11H-15H[ |

|5) REALIZA INTERVALOS PARA REFEICAO DURANTE O TRABALHO?  NAO I:] ATE 15 MIN. |:] MAIS DE 15 MIN. D

|6) SENTE SONO DURANTE A OPERACAO DO TRATOR? NAo[ | sim[ ]

7) FAZ USO DE EPI'S DURANTE A s [ QUAIS?

OPERAGAO COM TRATORES? _|_> BoTAS [_] PROTETORES AURICULARES [_|
nAo ] Luvas| | OCULOS DE PROTEGAO [

| 8) CLASSIFIQUE O NIVEL DE BARULHO DENTRO DA CABINE DO TRATOR? ~ BAIXO [ ] MEDIO O ALTO [j MUITO ALTO D

9) CLASSIFIQUE O NIVEL EXIGENCIA FISICA/MENTAL QUE VOCE MEDIO
TEM DURANTE A EXECUGAO DE SUA ATIVIDADE? sanco [l B Aol Muroaro [

10) AO FINAL DA OPERACAO COM g [ QUAL TIPO DE CANSACO?
TRATOR VOCE SE SENTE CANSADO? —l_, CANSACO MENTAL [ |  CANSACO FisIcO € MENTAL ||

nAo[ | CANSACO Fisico [ ]

FICAMOS MUITO AGRADECIDOS PELA SUA PARTICIPACAO NESTE TRABALHO!
LABSERG ~ LABORATORIO DE SEGURANCA E ERGONOMIA
Contato: luisfranz@gmail.com
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APENDICE B

INTERFERENCIA NO ERRO

QUALIDADE DO ITEM

1) Considerando os itens relacionados abaixo, aponte em
uma escala de 1 (NAO INTERFERE) a 5 (INTERFERE DEMALIS)
em que nivel o item em questdo INTERFERE em situagdes em
que vocé poderd errar ou ficard cansado durante a
operacdo do trator.

1- NAO INTERFERE - Item NAD interfere em situagbes de risco

2 - INERFERE POUCO - Item possui BAIXA interferéncia em situagdes de risco

3 - INTERFERE BASTANTE - Itemn possui ALTA interferéncia em situagBes de risco
4 - INTERFERE DEMAIS - Item possui interferéncia CRITICA em situagdes de risco

2) Classifique o seu grau de
satisfacdo de acordo com o
quanto o item atende com
qualidade suas necessidades
durante a operagio do

trator agricola.
HEE B2 |8
252526 (58| || (2| 5| |2
col| il [ 2 @

! 1. Acionamento do para-brisas

Iz. Comandos de acionamento do termostato/calefagdo

(3. Acionamento da buzina durante a operacgdo do trator

|4. Acionamento dos bot&es do painel de controle

IS. Intensidade da luminosidade do painel de controle

IG. Painel de controle/informagées em lingua estrangeira (inglés)

'7. Acionamento padronizado dos controles do painel {apertar, girar, etc)

ls. Esforgo realizado para acionamento dos freios

|9. Posicionamento dos pedais de freio

IIO. Uso dos pedais unidos pela trava

Ill. Acionamento dos freios através de circuito independente para cada
roda traseira

l12. Acionamento do acelerador manual

|13. Acionamento da embreagem da TDP (Transmissdo de Poténcia)

l14. Acionamento do blogueio do diferencial

|15. Esforgo realizado para o acior to das al cas de controle

l16. Posicionamento das alavancas de controle

|17. Observar implementos sem girar o tronco

l18. Ajuste da inclinagdo do assento/encosto do banco do operador

|19. Apoio para o braco do banco do operador

|20. Cinto de seguranca de facil acesso e possibilidade de regulagem

21. Uso de EPI's (botas, luvas, capacetes, etc) durante a operacdo do trator

22. Manual de operac¢des em lingua estrangeira

23, Isolar barulhos dentro da cabine

24. Contar com piso antideslizante dentro da cabine do trator

IZS. Volante macio com diregdo hidraulica

I 26. Esforgo realizado para acoplamento do implemento ao trator

CHFOHDH O HOH OO OO O |0 O Do oo CH O o o e e o O o 3 O

O{HHOHHH O O oo o o Ol o| oo D)|o| o {jo|| o oo o|{ o) ofofo|o
CHECHTH-OH HOH OO D404 {01 | 01| O O | O | OO | O O O EH T O T T O

OHOH O CHEOH O O oo oo ooy o oo o) (o) 0|0 oo o) o)) oo

|27. Esforgo realizado para o lastreamento dos trator

CHTHTHHCH HOH O O 04| D O o o/ | o oo T O o o e o o o e O
OHOHO{ O 04 O 0f/0)|of0| 0o {iofof o olof o)l ool (o) o | of of ol ol of|

O{ O o o BB BB e o)e e o oo {o ol {0 o) ool lo|lole
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APENDICE C

Sugestdo de melhoria do item (Conforto/seguranca)
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

Ja sofreu algum tipo de acidente? Se sim, qual item vocé julga ser critico na causa do acidente?

Vocé acha que tem adquiriu algum problema de salde causado pela operagdo de tratores agricolas?
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