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RESUMO

VILAGRA, J M. Adequacdo ergonémica de trator agricola de média poténcia:
construcdo e validacdo de um instrumento de avaliagdo a partir do construto de conforto,
seguranca e eficiéncia. 2009. 131 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producéo) Programa
de Posgraduacdo em Engenharia de Producdo, &ea de concentragdo Ergonomia,
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis.

A operacao de trator agricola exige demasiadamente do caréter cognitivo e fisico do operador.
Para muitos autores, consiste na atividade de maior risco a integridade fisica do trabalhador.
Em contra-senso trata-se da atividade ocupacional de 18,59% da populacdo do Estado do
Paran& e consiste na principal fonte de divisas do Estado e do Pais, com um grande potencial
de expansdo, num mercado mundia deficitario na producéo de grdos. Diante destes fatos, 0
estudo teve como proposta identificar os itens que determinam ao trator agricola de média
poténcia o status de adequado ergonomicamente e construir um instrumento de avaliacdo da
adequacdo ergondmica de trator agricola, baseado na redidade e nas necessidades dos
trabalhadores locais. O objetivo foi favorecer a adequacéo dos tratores agricolas de média
poténcia O estudo caracteriza-se por pesquisa de desenvolvimento, com principio norteador
na construgdo de um novo instrumento de medi¢ao. O processo de construgdo do instrumento
se deu através de trés estudos que contaram com uma amostra total de 786 participantes. A
coleta de dados do estudo |, destinado a0 mapeamento da populacdo alvo da pesquisa,
aconteceu em fevereiro de 2008, durante a realizacdo do evento Show Rural, realizado no
municipio de Cascavel PR. Neste estudo a amostra foi composta por 438 operadores de trator
agricola. O estudo 11, destinado a construcdo do instrumento, foi desenvolvido no periodo de
maio a outubro de 2008 e ocorreu em trés etapas distintas. a etapa | contou com a participacédo
de 05 engenheiros agronomos; a etapa Il, 10 professores universitérios especialistas em
mecanizagao agricola e a etapa Il 20 agricultores (n= 35). O estudo Il1, a validagdo do
construto, consistiu em uma Unica etapa, que contou com a participacdo de 313 operadores de
trator agricola da Regido Oeste do Parang, selecionados aeatoriamente. Este estudo foi
desenvolvido nos meses de setembro a outubro de 2008, se caracterizou como um estudo de
campo e qualitativo, cujo objetivo foi verificar a confiabilidade interna do instrumento. Apds
a coleta e andise de dados os resultados obtidos, a cada etapa, foram utilizados nas etapas
posteriores como referenciais para tomada de decisdo e como dados para a construgcdo do
instrumento de coleta de dados da etapa seguinte. O indrumento em construcao inicialmente
foi composto por 43 itens. No estudo |1, como resultado, foi dada origem a versdo primériado
Ergo-TMP, com 31 itens descritores de agdo. No estudo |11 apds aplicacdo do instrumento foi
realizada a andlise semantica e andlise estatistica e entdo foi estabelecida a versdo final do
Ergo-TMP composto por 21 itens descritores de acéo distribuidos nas dimensdes. conforto,
seguranca e produtividade. Foi entdo elaborado o instrumento para avaliacéo da adequagédo
ergonémica do trator agricola ao operador que inovou principalmente do ponto de vista
metodol 6gico, através da transferéncia de conhecimentos da psicologia para a ergonomia,
reforcando ainda mais a caracteristica multidisciplinar da ergonomia.

Palavras-chave: Trator agricola. Avaliacdo ergondmica. Conforto. Seguranca. Produtividade.



ABSTRACT

VILAGRA, J. M. Ergonomic Adaptation of agricultural tractor of average potency:
construction and validation of an evaluation instrument starting from the comfort constructo,
safety and effectiveness. 2009. 131 f. Theory (Doctorate in Engineering of Production)
Program of Masters degree in Engineering of Production, area of concentration Ergonomics,
Federal University of Santa Catarina. Florianopoalis.

The operation of agricultural tractor demands too much from the cognitive and physical
character of the operator. For many authors, it consists of the activity of larger risk the
worker's physical integrity. In nonsense it is treated of the occupational activity of 18,59% of
the population of the State of Parana and it consists of the main source of exchange value of
the State and of the Country, with a great expansion potential, in a deficient world market in
the production of grains. Before these facts, the study had as proposal to identify the items
that determine to the agricultural tractor of average potency the status appropriate
ergonomicaly and to build an instrument of evaluation of the ergonomic adaptation of
agricultural tractor, based on the reality and in the local workers' needs. The objective was to
favor the adaptation of the agricultural tractors of average potency. The study is characterized
by development research, with beginning norteador in the construction of a new measurement
instrument. The process of construction of the instrument felt through three studies that
counted with atotal sample of 786 participants. The collection of data of the study I, destined
to the mapeamento of the population white of the research, it happened in February of 2008,
during the accomplishment of the event Rural Show, accomplished in the municipal district of
Cascavel PR. In this study the sample was composed by 438 operators of agricultural tractor.
The study I, destined the construction of the instrument, it was developed in the period of
May to October of 2008 and it happened in three different stages: the stage | counted with the
05 agricultural engineers participation; the stage Il, 10 speciaist academicals teachers in
agricultural mechanization and the stage 111 20 farmers (n = 35). THE study |11, the validation
of the constructo, consisted of a single stage, that counted with the participation of 313
operators of agricultural tractor of the Regido Oeste of Parang, selected aleatory type. This
study was developed in the months of September to October of 2008, was characterized as a
field study and qualitative, whose objective was to verify the reliability interns of the
instrument. After the collection and analysis of data the obtained results, to each stage, they
were used in the subsequent stages as references for socket of decision and as data for the
construction of the instrument of collection of data of the following stage. The instrument in
construction initially was composed by 43 items. In the study |1, as result, origin was given
the primary version of the Ergo-TMP, with 31 items action descriptor’s. In the study 111 after
application of the instrument was accomplished the semantic analysis and statistical analysis
and then the final version of the was established Ergo-TMP composed by 21 items action
descriptor’'s distributed in the dimensions: | comfort, safety and productivity. It was
elaborated the instrument then for evaluation of the ergonomic adaptation of the agricultural
tractor to the operator that innovated mainly of the methodological point of view, through the
transfer of knowledge of the psychology for the ergonomics, still reinforcing more the
characteristic multidisciplinary of the ergonomics.

Key words: Agricultural tractor. Ergonomic evaluation. Comfort. Safety. Productivity.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

As mudancas da demanda na agricultura a partir de 1970 foram responsaveis pelo
crescente emprego dos conjuntos tratorizados, em substituicdo ao trabalho manual e atragdo
animal. O trator agricola representou uma grande evolucdo para a agricultura. Entre elas,
convém destacar 0 aumento consideravel na produtividade, permitindo a exploracéo de &reas
maiores de cultivo. O esforgo fisico necess&rio para a execucdo de determinadas tarefas foi
minimizado e o trabalho no meio rural potencializado.

Segundo dados apresentados pela ANFAVEA (2001), o Brasil passou de uma frota de
tratores pouco superior a 60.000 unidades em 1960 para quase 500.000 unidades atual mente,
0 que demonstra a crescente mecanizagdo da agricultura. A evolucdo dos tratores no territorio
naciona ndo aconteceu apenas de forma quantitativa, pois, 0s mesmos, obtiveram nos Ultimos
anos uma substancia evolugdo em seus projetos, percebida principalmente a partir da década
de 90. A melhoria do produto nacional deve-se a internacionalizacdo dos modelos e a
diminuicdo do tempo necess&rio para que modelos langados no exterior passassem a ser
produzidos €/ou vendidos também no pais. Porém, a despeito deste processo de expansdo da
frota de tratores no Brasil e da expressiva evolucéo na concepcao do trator agricola, pesquisas
realizadas no territério naciona apontam para a necessidade de adequacdo dos tratores a
realidade do trabalhador rural brasileiro. A analise dos estudos realizados por autores como
Schlosser (2002); Debiasi (2003); Alongo (2004); Russo (s.d.); deixam clara a existéncia de
lacunas no processo de transferéncia de tecnologia das maquinas agricolas do pais de origem
estrangeira para territorio brasileiro. O Ultimo autor vai além, afirmando que os equipamentos
agricolas existentes no mercado, caracterizam-se de modo geral por ndo usarem perfis
ergonométricos, contextuados com a realidade do agricultor brasileiro, isto € ndo sdo
proj etados quanto ao dimensionamento ergonémico.

A operacao do trator agricola exige do trabalhador certo esforco fisico e mental, o que
com o passar do tempo resulta em fadiga do operador. A intensidade do esforco exigido para
execucdo da atividade é influenciada por muitos fatores externos e internos. O controle ou a
minimizacdo destes fatores estdo relacionados a adequacdo do trator agricola ao trabal hador.
Para lida (2003, p.355) a qualidade ergondmica do produto inclui a facilidade do manuseio a
adaptacdo antropométrica, o fornecimento claro de informagdes, as compatibilidades de
movimentos e demais itens de conforto e seguranca, o que justifica a sua aplicacdo no
contexto do maguinario agricola.
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A mecanizagdo da agricultura trouxe muitos beneficios, mas por outro lado aguns
problemas. Os acidentes foram sempre alvos de preocupacdo. Iniciamente, creditava-se a
culpabilidade a falta de médo de obra qualificada. Porém, recentemente, em época de acidentes
com risco superior aos descritos anteriormente, algumas consideracOes ja realizadas por
especiaistas s80 necessérias; 0 trator, a quem era conferido a qualidade de equipamento
potente e gerador de maior produtividade, esta sendo revisto dentro dos estudos atuais das
relagdes do trabalho. O trabalho dentro destas relacGes recebe uma subdivisdo: fisico e
mental. Esta subdivisdo coincide com a moderna visdo da ergonomia que esta centrada na
pessoa e ndo no produto, pois entende que tanto a produtividade como os acidentes séo
influenciados tanto pelas condi¢es fisicas, como psiquicas do trabalhador. A operacdo de um
trator agricola consiste numa atividade extenuante, com sobrecarga fisica ndo destituida de
sobrecarga mental o que eleva esta atividade a uma grande preocupacdo da ergonomia. A
adaptacdo do posto de trabalho a0 homem, neste processo, depende da elaboracéo de um
projeto que contemple itens que correspondam as necessdades do trabalhador enquanto
operador de trator agricola. As caracteristicas psicofisiol dgicas precisam ser consideradas com
seriedade, a fim de proporcionar a0 usu&io um maximo de conforto, seguranca e
performance.

A fim de responder as questdes descritas nos paragrafos anteriores foi realizado nesta
presente pesguisa um trabalho inédito de desenvolvimento de um instrumento de medicdo a
partir da identificacdo dos itens que determinam ao trator agricola de média poténcia, o status
de adequado ergonomicamente. O estudo esta circunscrito aos operadores de trator agricola de
meédia poténcia da regido oeste do Parana no ano de 2008, A hipotese inicia de pesquisa
pressupds que a condicdo de adequacdo ergondmica para trator agricola de média poténcia
deveriater como referencia trés dimensdes: conforto, seguranca e produtividade. A coleta de
dados permitiu entdo a identificagcdo dos itens, que foram submetidos a analise e tratamento
estatistico dando origem ao instrumento para avaliagéo ergondmica de tratores agricolas de

média poténcia: 0 Ergo-TMP.

1.1 Justificativa do trabalho

Diversos estudos apontam para a atividade agricola como sendo a atividade de maior

risco a integridade fisica do trabalhador. Em contra-senso, a atividade agricola € no estado do

Parana a atividade ocupacional de 18,59% da populagdo, aproximadamente 1.852.700 de
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trabalhadores e, por isso, tem um importantissimo papel social na geragcdo de emprego e na
economia, pois responde por aproximadamente 1/3 do PIB (Produto Interno Bruto) nacional
(27 bilhdes) o que coloca o estado como o principal produtor agricola do pais.

Diante de uma crise mundial de empregos e no abastecimento de alimentos, e sendo o
Brasil um dos poucos paises com capacidade de expandir sua producdo agricola, 0 processo
de modernizagdo da mecanizagdo da agricultura torna-se imprescindivel. E cabivel, neste
momento, 0 estabelecimento de estratégias e pesquisas que possam de alguma forma
contribuir no incremento da produtividade, através da melhoria das condi¢fes de seguranca e
conforto ao operador do trator agricola, justificando desta forma investimentos na
modernizacdo e adequagdo ergondmica de tratores agricolas.

Porém, a proposta esbarra no fato de que a ergonomia néo tem por caracteristica
construir instrumentos de medida. Esta, possivelmente, sga a principal contribuicdo do
presente estudo para a ciéncia; em particular a ergonomia. Pois, através da utilizacdo de
conceitos da psicometria, campo de conhecimento da psicologia especiaizado em
metodol ogias de construcéo de instrumentos, buscou-se o aperfeicoamento metodol égico para
verificacBo empirica dos conceitos desenvolvidos pela ergonomia; conforto, seguranca e
produtividade. Estes conceitos merecem aprofundamento cientifico nas realidades especificas
dos sistemas homem-maguina.

Uma breve andlise literéria sobre os temas abordados demonstra a vulnerabilidade e
caréncia de pesquisa. Alchieri e Cruz (2003, p. 54) descrevem que no Brasil € relativamente
recente a prética de construcdo de instrumentos, ja que por muitos anos, pesquisadores
brasileiros, usaram recursos de avaliagdo estrangeiros. Pasguali (1999) acrescenta que
pesquisadores brasileiros se contentam em elaborar trabalhos sumarios sobre instrumentos
estrangeiros, sem a preocupacao devida com a afericdo da qualidade destes. Estas afirmactes
confirmam a relevancia da proposta desta pesquisa que tem como objetivo contribuir para
uma nova concepcdo em trator agricola, conforme as necessidades do operador agricola
brasileiro.

A area de mecanizagao agricola possui uma caracteristica de inadequagéo ergondmica
dos sistemas tratorizados que utilizam a tecnologia de outros paises. Kumar (2009); Metha,
(2008); Franchini (2007); Debiasi (2004); Schlosser e Debiasi (2003); Yadav e Tewari
(1998); Marquez (1993) fazem a seguinte afirmacéo: atransferéncia de tecnologia inadequada
coincide com os grandes problemas enfrentados no dia-dia pelos operadores de maquina

agricola
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Esta tematica é imbuida de caracteristicas especificas sendo de grande relevancia
social e cientifica. Cabe ao pesquisador, investigar para poder contribuir. E com este intuito
gue esta pesquisa buscou inovar na direcdo da construcdo de um instrumento que
proporcionasse uma visdo mais ampla das necessidades do operador de trator agricola de
média poténcia, integrante de um sistema complexo, porém necessario, para 0 avango da

agricultura em nosso pais.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar os requisitos ergondmicos necessarios para adequacdo e concepcdo de

sistema tratorizado de média poténcia.

1.2.2 Objetivos especificos

= Definir os construtos de conforto, seguranca e eficiéncia para investigacéo
de sistemas tratorizados de média poténcia;

= Identificar os principais itens de conforto, seguranca e €ficiéncia para
tratores agricolas de média poténcia da regido oeste do Parang;

= Criar e vaidar um instrumento de avaliagdo ergondmica dos elementos que

compdem o sistema tratorizado de média poténcia.

1.3 Estrutura da tese

O contetido datese sera estruturado em seis (06) capitul os, descritos a seguir.

No Capitulo 1, seréo apresentadas as motivagoes e justificativas para a escolha do
tema da pesquisa, a questdo de pesquisa (problema) e os objetivos — geral e especificos e a
estrutura da tese.

No Capitulo 2, serd apresentada a teoria que fundamenta a tese, destacando-se os

conhecimentos que envolvem 0s seguintes assuntos. ergonomia, agricultura, trator agricola,
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sistema homem-maguina, operador de méaquina agricola e carga mental; operador de maguina
agricola e carga fisica, cognicdo, fadiga e produtividade, atividade de precisdo, competéncias
e ergonomia cognitiva, transferéncia de tecnologia, qualidade e construgcdo de instrumento.

O Capitulo 3, intitulado método, se destina a caracterizacdo da pesquisa, a
apresentacdo dos recursos metodol 6gicos e ferramentas utilizadas na construcédo da pesquisa,
a delimitacdo do escopo da pesguisa e 0 estabelecimento de critérios para definicdo da
populacéo, da amostra e das variaveis a serem abordadas na pesquisa. Este capitulo também
agrega a realizagdo de consideragdes metodolOgicas sobre a técnica de coleta de dados e
construcdo do instrumento, defini¢des de conceitos, apresentacdo de informacdes referentes a
coleta de dados, tabulagéo dos dados, andise estatistica dos resultados, construcéo e validagdo
do instrumento.

O Capitulo 4 € referente aos resultados obtidos nos trés (3) estudos e nas diferentes
etapas, sendo apresentado na forma discursiva por tabelas. Compde os dados das versdes
preliminares e aversao fina do Ergo-TMP.

O Capitulo 5 é destinado a argumentacdo e discussdo dos principais resultados
obtidos e as judtificativas das decisdes ou escolha dos procedimentos adotados e
consideracBes sobre o processo de construcdo, validade interna, validacdo do conteldo,
determinac&o da consisténciainterna e fidedignidade do Ergo-TMP.

O Capitulo 6 € apresentado de forma objetiva. Consiste na resposta a pergunta de
pesquisa e a hipotese inicial; bem como consideragdes do autor a cerca do instrumento e sua

aplicabilidade e expectativas.
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CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Trator agricola e operacio agricola

O trator agricola € uma méaquina composta de diversos mecanismos cuja maior
finalidade é tracionar implementos agricolas. O trator € projetado para proporcionar for¢a no
sentido de deslocamento, afim de realizar as mais diversas operagdes agricolas desenvolvidas
no campo, constituindo-se na principal fonte de poténcia da agricultura moderna. Visando
atender as expectativas a €la atribuidas, algumas caracteristicas se fazem necessarias, dentre
elas. robustez, versatilidade, confiabilidade, seguranca, conforto dentre outras ter a

capacidade de facil acoplamento a diversos tipos de maquinas e implementos.

Figura2.1: Trator agricola de média poténcia
Fonte: www.agrale.com.br.

O trator agricola é definido como uma méquina autopropelida provida de meios que
além de lhe conferirem apoio estéavel sobre uma superficie horizontal e impenetravel,
capacitam-no a tracionar, transportar e fornecer poténcia mecanica, para movimentar os
0rgdos ativos de méaguinas e implementos agricolas (FURLANI e da SILVA, 2006, p. 03,
MARTINS, 2006; SILVA, 2005, SANTOS FILHO e dos SANTOS, 2004; MARQUEZ,
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1993; MIALHE, 1996,1980, p. 127; STONE e GULVIN, 1980, p. 20; PALACIO, 1972, p.
119).

Um trator agricola de quatro rodas tipico, existente no mercado brasileiro (Figura 2.1),
congtitui-se basicamente em chasss ou monobloco, motor, sistema de transmissdo
(embreagem, caixa de cambio e transmissdo final), sistema de direcéo, 6rgaos de acoplamento
e transferéncia de energia (barra de tragcdo, engate de trés pontos, TDP), rodados, sistema
elétrico e comandos (FURLANI e da SILVA, 2006; MARTINS, 2006; SILVA, 2005; REIS,
2002; SANTOS FILHO e dos SANTOS, 2004)

1- motor 5- eixo dianteiro: 4x2 ou 4x4

2- embreagem 6- levante hidraulico

3- caixadecambio 7- tomadade poténcia (TDP)

4- exotraseiro 8- sistemas hidraulicos auxiliares

Figura 2.2: Elementos constituintes do trator agricola de quatro rodas.
Fonte: Mialhe 1980.

A classificagéo geral dos tratores leva em consideracéo dois critérios basicos: o tipo de
rodado e o tipo de chassi.

O tipo de rodado confere & maguina importantes caracteristicas com relacdo a tracao,
estabilidade e rendimento operacional. Classificam-se em: duas rodas, triciclos, quatro rodas,
semi- esteira e esteira. Sendo que os tratores de quatro rodas constituem o tipo predominante
para uso agricola.

O tipo de chassi confere caracteristicas ao trator com relacdo ao Peso X Poténcia,
distribuicdo dos esforcos e localizagdo do centro de gravidade. Podendo, segundo este
critério, ser classificado em: trator industrial, trator floresta e trator agricola. Segundo seu

chassi pode ser de 2, 3 e 4 rodas.
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Schlosser (2001) e Mérquez (1993) também apontam como critério para classificacdo
de tratores agricolas, a poténcia do motor. Esta classificacdo de tratores de rodas fabricados
no pais obedece a normalizacdo técnica proposta pela ANFAVEA, que define como sendo
quatro faixas de poténcia disponiveis no mercado brasileiro: 0 a 37,04 kw (0 a49cv) , 37,80
a 74,84 kw (50 a 99 cv), 75,60 a 150,44 kw (100 a 199 cv) e acima de 151,20 kw (100 a
199cv).

Para Academia Naciona de Engenharia dos Estados Unidos da América a
mecanizagdo agricola é a 72 maior invengdo do seculo XX, afrente do computador, telefone e
naves. Neste processo, 0 trator agricola € um dos mais importantes insumos agricolas
modernos, com as seguintes fungdes béasi cas:

= tracionar maguinas e implementos de arrasto através de sua barra de trago;

= acionar méquinas estacionarias através de tomada de poténcia (TDP);

= tracionar maguinas simultaneamente com acionamento de seus mecanismos atraveés

dabarrade tragéo ou do engate de trés pontos e da tomada de poténcia;

= tracionar e carregar maguinas e implementos montados através do engate de trés

pontos com levantamento hidraulico.
As principais contribuicdes esperadas na utilizacdo do trator agricola, séo as mudancas nas
caracteristicas do trabalho no campo, tornando-o menos arduo, mais atrativo e mais produtivo
através da melhoria da qualidade das operacfes agricol as.

A frota de tratores de rodas no Brasil estava estimada em 62,7 mil em 1960, atingiu
um maximo de 551 mil em 1985, sendo estimada em 430 mil no ano de 2001, portanto vem
decrescendo. Apesar da frota brasileira ser superior a da Argentina (280 mil), ainda € bastante
distante de paises atamente mecanizados como Canada (711 mil), Reino Unido (500 mil),
Franca (1,3 milhdes) e Estados Unidos (4,8 milhdes) (ANFAVEA, s.d.). Estes dados
demonstram que para a expansdo e desenvolvimento do mercado, faz-se necessario a
viabilizagdo de pesquisas que visem o aperfeicoamento da qualidade das operacbes dos
Sistemas tratorizados.

Segundo aterminologia da ABNT, a operacdo agricola € definida como toda atividade
direta e permanentemente rel acionada com a execucao do traba ho de producéo agropecudria.

Tratores com boas condicfes ergonémicas fazem com que o0 operador sgja exposto a
uma menor carga fisica e mental, o que resulta num aumento da eficiéncia do mesmo
(produtividade e qualidade do trabalho), diminuindo a ocorréncia de erros, acidentes e o
desenvolvimento de doencgas ocupacionais (ROBIN, 1988; WITNEY, 1988; MARQUEZ,
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1993; LILJEDAHL et a., 1996; YADAV e TEWARI, 1998, BHOI et d., 2007; MEHTA et
al., 2008).

2.1.1 A transferéncia de tecnologia e o trator agricola

O setor agricola brasileiro foi marcado, nos anos 90, a exemplo de toda a economia,
pelo processo de globalizacdo, tido como mais uma saida do capitaismo frente as diversas
crises enfrentadas ao longo da historia. Consolidou-se, entdo, a transnacionalizacdo da
agricultura e inser¢do definitiva na divisdo internacional do trabalho. Nesse sentido, se nos
anos 60 e 70, durante a fase aurea da modernizacdo, ocorreu a formagcdo dos complexos
agroindustriais;, em tempos de economia globalizada tem-se o fortaecimento e a
internacionalizacéo dos complexos, especiamente os de carne e gréos. Este fendbmeno gerou a
padronizagdo dos sistemas produtivos para satisfazer as necessidades produtoras mundiais.
Fez-se, entdo necessario, observar a multiplicidade de fatores (matéria-prima, a origem e o
destino do produto) envolvidos a fim de alcangar uma homogenizacdo (AGRA e SANTOS,
s.d, s.p.). Desta maneira, a producdo agricola que acontece no Brasil ocorre em qualquer outro
pais integrado ao mercado globalizado. Este mesmo processo de globalizacdo vem sendo
observado também nas maguinas agricolas e em particular nos tratores agricolas. A partir da
década de 90 observou-se que os tratores utilizados no territorio brasileiro estéo cadavez mais
proximos aos tratores utilizados na Europa. Porém, esta répida evolucdo na concepcdo dos
tratores agricolas produzidos e utilizados no territério nacional se deu gracas a adocéo de
proj etos concebidos para os paises de origem dos mesmos. Portanto, ndo foram contempladas
caracteristicas particulares ao territorio brasileiro e segundo Russo; llgner e Buzatto (s.d.);
Debiasi, Schlosser e Pinheiro (2004) também sdo negligenciados ou mesmo suprimidos itens
de ergonomia presentes no projeto original. Neste caso a solugéo passa a ser um problema.
Casos desta natureza sdo definidos por Dutra (1999) e Wisner (1987) como problemas na
transferéncia da tecnologia, que trata-se da ndo adaptacdo da tecnologia a realidade do pais
comprador. Isto pode ser resolvido uma vez consideradas caracteristicas geogréficas,
climéticas, antropoldgicas e econdmicas do mercado a ser introduzido o produto. Estes séo
problemas comuns verificados em paises que importam tecnologia para producdo de
méquinas agricolas, basta analisar os estudos sobre as condi¢des ergondmicas dos tratores
agricolas em paises como india e Argdia (MEHTA, et al., 2008; DEWANGAN, et a 2005;
YISA, 2002; RAJESH PATEL, KUMAR e MOHAN, 2000) que apresentam resultados
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bastante parecidos com os apresentados por Russo; llgner e Buzatto (s.d., s.p.) para descrever
a Situacdo dos equipamentos agricolas existentes no Brasil. Para os autores, os tratores
caracterizam-se, de modo geral, por usarem perfis ergonométricos ndo contextualizados com a
realidade do agricultor brasileiro, isto € ndo sdo projetados quanto ao seu dimensionamento
ergondmico.

lida (2003, p.99) descreve que o trabalho com tratores agricolas € bastante arduo e que
tratores exigem mais controles do que um carro. O posicionamento desses controles deve ser
feito de acordo com os dados antropométricos e as caracteristicas biomecéanicas. Diversos
estudos tém sido realizados para melhorar o trabalho do tratorista. Eles recaem geralmente em
uma das quatro categorias:

= aumento de estabilidade do trator;

= aumento do conforto;

= redesenho de assentos,

= instalagdo de cabina.

De acordo com o autor muitas soluces pdiativas existem, porém ainda existem muitos
problemas. O tema merece ser melhor pesquisado para que solugdes mais adequadas aliviem a
carga e o sofrimento do tratorista.

O agricultor brasileiro, geralmente dispde de uma ferramenta (trator agricola) as vezes
obsoleta ou extremamente impropria para sua atividade. Os custos afastam a méquinaideal do
consumidor (agricultor) que almea desfrutar da tecnologia do mundo moderno. Para lida
(2003, p. 28) o investimento em méaquinas é relativamente elevado e provoca dependéncia
tecnologica do pais, pois no Brasil ainda ndo existe dominio no ciclo de producéo e
manutencao de méguinas mais modernas

O agricultor/operador de maguina agricoa tem urgéncia em usufruir de uma
transferéncia de tecnologia que minimize suas adversidades e aumente sua capacidade
produtiva, enquanto brasileiro, isto, com caracteristicas inerentes a sua nagdo. Nesse sentido a
antropologia pode oferecer a contribuicdo adequada aos estudos de ergonomia e assim,
congtituir-se em uma aiada inegavel, na medida que oferece metodologias, conceitos e
técnicas de pesguisa, que favorecem o entendimento dos condicionantes culturais e sociais da
adaptacdo de novas tecnologias e do pleno aproveitamento destas pelos paises importadores
(DIAS JUNIOR, s.d., s.p.).
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2.1.2 Normatécnica para trator agricola

Mialhe (1996, p. 76) afirma que 0 mundo moderno é movido a normas. Normalizagdo
técnica € uma das mais importantes bases de apoio do universo tecnol égico.

De acordo com a SO (1982) a norma técnica é definida como ‘ especificacdo ou outro
documento técnico disponivel ao publico, elaborado com a cooperagdo, consenso ou
aprovacdo geral de todas as partes afetadas pela mesma, baseada em resultados consolidados
da ciéncia, tecnologia e experiéncia, visando a promoc¢do de beneficios comunitarios
otimizados, e aprovada por um 6rgdo reconhecido a nivel nacional, regional ou internacional.

Segundo os termos da Resolugiio N° 6/92 do CONMETRO sfo conceituados da
seguinte forma:

= Norma brasileira: documento normativo de carater consensua aprovado no ambito

de foro nacional de normalizacdo, a ABNT,;

= Regulamento técnico: ato normativo de carater compulsério, emanado de

autoridade estatd com competéncia especifica para edité&lo, o qual contém regras
legidlativas regulatérias ou administrativas, e que estatui caracteristicas técnicas
para um produto ou servico respeitadas as normas aprovadas pelo CONMETRO.

Segundo Miahe (1996, p. 77) a norma técnica resulta de uma acdo comunitaria em
beneficio da propria comunidade, seja ela constituida no &mbito de uma empresa, estado ou
um conjunto de paises. Assim a normalizacdo, ou seja, a elaboracéo e aplicacdo de normas
podem ocorrer em diversos niveis: empresarial, nacional e internacional.

De acordo com as resoluctes N 05-06/78 do CONMETRO, a certificagdo € definida
como: ato de atestar, através de um certificado, a conformidade do produto com normas ou
especificacOes técnicas, realizada por um agente independente desvinculado do fabricante e
obedecendo o regulamento do SINMETRO.

De acordo com a 1SO 1982, um sistema de certificacdo deve ser objetivo, de confianca
aceitével por todas as partes interessadas, eficiente e administrado de forma imparcia. Trata
se de um instrumento através do qual o usué&rio pode confiar que o produto ou O Servico
adquirido preenche requisitos basi cos que atendam suas necessidades.

Para Miahe (1996, p. 147) a maneira pela qua € redizada a certificagdo de
conformidade denomina-se: sistema de certificacdo. Tratase de um sistema que possui suas
proprias regras de procedimento e geréncia para efetuar os servigos e certificagdo. A
identificacdo dos bens e servicos que passaram por certificagdo de conformidade €

proporcionada, além da documentac&o propria (certificado de garantia), por marcas (simbolos,
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etiquetas etc). Esse modelo de certificacdo vem substituindo o sistema de inspecéo. Os
sistemas de certificagdo, variam de acordo com o tipo de produto a certificar, as técnicas de
fabricagdo disponiveis ao fabricante, as diferentes necessidades dos compradores e as
diferentes exigéncias legais. Para harmonizar-se com essas variavels foram desenvolvidos os
sistemas de certificagdo por terceira parte. Esses sistemas oferecem diferentes graus de
confianca de que os produtos cumprem as especificagdes e para proceder a selecéo do sistema
mais conveniente a determinado produto, o critério é escolher aquele que melhor satisfaca os
requisitos de ordem prética e econémica de cada caso em particular.

A experiéncia segundo Miahe (1996, p. 149) demonstra que os sistemas de
certificacéo evoluem com o crescente conhecimento dos efeitos de sua aplicagcdo e com as
variagdes conjunturais. Um sistema que oferece pequeno grau de confianca, pode ser
substituido por outro mais rigoroso, por consentimento mutuo de todas as partes interessadas.

A 1SO 1982 estabeleceu modelos de sistemas de certificagdo por terceira parte,
incluindo 0 ensaio como meio necessario para comprovar a conformidade do espécime as
respectivas especificacbes. Portanto, se ensaio, pressupfe regras pré-estabelecidas e
laboratorios credenciados independentemente do model o de sistema de certificagdo escol hido,
€ condi¢do sine qua non para a consolidacdo de um programa de certificacéo de conformidade
de maguinas agricolas, a existéncia de um acervo minimo de textos normativos e uma infra
estrutura laboratorial competente.

Segundo Miahe (1996, p. 78) sdo varios os tipos de normas técnicas que marcaram
presenca no meio tecnoldgico naciona nos Ultimos anos, gerando muita celeuma e grande
dificuldade de entendimento pelos usuéarios.

Miahe (1996, p. 80) comenta que todas as hormas que passaram a ser obrigatorias no
Brasil principiou com a fundagéo da ABNT (Associacao Brasileira de [Normas Técnicas) mas
somente apds 33 anos é que ocorreu a institucionalizacdo dessas atividades a nivel de
governo. O SINMETRO (Sistema Naciona de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industria) foi criado em 1973 e consolidado em 1979 como decorréncia da regulamentacéo
do CONMETRO (Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial) e
da efetiva estruturacdo do INMETRO. O cédigo de defesa do consumidor foi promulgado
através da lei 8078 de setembro de 1990 e em seu artigo 39 incisivo 8° estabelece: ‘é vetado
ao fornecedor de produtos ou servigos. - colocar no mercado de consumo qualquer produto ou
servico em desacordo com as normas expedidas pelos 6rgéos oficiais competentes ou, se
normas especificas ndo existirem, pela ABNT ou outra entidade credenciada pelo
CONMETRO.
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Segundo relato do presidente do INMETRO em cadernos do IEL (1993) este
arcabouco institucional ficou obsoleto e ndo mais atendia os anseios da sociedade. Foi assim
gue através do programa brasileiro de qualidade e produtividade — PBPQ formaram-se
diversos grupos de trabalho com a participacdo de mais de 50 entidades publicas e privadas
visando propor novos modelos de atuacdo para o SINMETRO, orientados principa mente
para:

= Descentralizacdo operaciondl;

= Enfase setorial das atividades;

= Efetiva participacdo do setor privado;

= Referénciainternacional;

= Articulagéo institucional.

Segundo Miahe (1996, p. 80) O CONMETRO apresenta uma outra constituicéo
visando atender novas e flexibilizadoras diretrizes governamentais no ambito de normalizagéo
inclusive para atender o programa Brasileiro de Produtividade e Qualidade — PBPQ.

O INMETRO hoje é vinculado ao Ministério da Justica e seu trabalho consiste em: -
metrologialegal; - qualidade industrial.

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) € uma entidade privada a qual
compete coordenar, orientar e supervisionar o processo de elaboragéo de normas brasileiras.

Segundo Mialhe (1996, p. 86) na area agropecu&ria a normalizacdo via ABNT
praticamente inexistiu. Apenas o0 sub-setor de engenharia agricola, particularmente as areas
envolvidas com fabricacdo de equipamentos, maquinas e implementos, tém realizado algum
trabalho significativo. Todavia o aspecto mais lamentavel é o completo alheamento das
liderancas rurais brasileiras em relacdo as atividades de normalizacdo. Muito raramente
encontram-se representantes de cooperativas, empresas agroindustrial's, associacoes rurais etc,
nas reunides das comissdoes de estudo, discutindo e defendendo aspectos de particular
interesse dos consumidores, com técnicos e representantes das fabricas, estes Ultimos sempre
presentes as reunides.

2.1.3 “Erro humano” em sistemas tratorizados

Segundo lida (2003, p. 329) muitos acidentes costumam ser atribuidos ao erro humano

ou ao fator humano. Entretanto, quando se fala em erro humano geramente se refere a uma
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desatencdo ou negligéncia do trabalhador. A abordagem do erro humano tem sofrido
mudancas na medida em que se compreende melhor o comportamento do homem. O
comportamento do homem nunca € constante. Para cada tipo de tarefa existe uma determinada
faixa de variacfes que sdo aceitaveis e, quando elas comecam a ultrapassar um certo limite,
pode-se considerar que ha alguma anormalidade aumentando os riscos de acidentes.

Guérin et a. (2001, p. 63) relatam que no momento em gue ocorre um acidente numa
unidade de producéo, freqlientemente falase em “erro humano”, no sentido de que “aguém”
deveriater feito algo diferente do que fez. Se “erros’ foram cometidos, o foram possivelmente
na concepcdo dos dispositivos técnicos, na escolha da apresentacdo da informagdo, na
organizacdo do trabalho, na definicdo do trabalho. A conduta que seria desgada
freglientemente € reconstituida so a posteriori, a partir de informagdes diferentes daguelas que
0 operador dispunha no momento. Por estas razdes, em vez de “erro humano” é melhor falar
em falha. As andlises de acidentes e incidentes indicam certos fatores presentes com
fregiiéncia na origem de tal situagéo:

= informacdo insuficiente sobre as instalagbes. panes em aparelhos, auséncia de

informagdes sobre manutencdo, confiabilidade incerta dos indicadores, sensores
mal concebidos;

= afluxo de acontecimentos imprevistos ocorrendo em periodos ja sobrecarregados;

» insisténcia num pré-diagnostico falso;

» interpretacbes desencontradas dos fatos,

» variagBes do estado do organismo conforme as horas e periodos conturbados.

Segundo Dul e Weerdemeester (2001, p. 75) o didogo homem-maguina é definido
Como uma comunicagdo entre 0 usuério e o sistema a fim de atingir um determinado objetivo.
O didogo é adequado a tarefa quando permite que o usuério alcance o objetivo de forma
efetiva e eficiente. Um didlogo deve ser adaptavel ao aprendizado, isto ocorre quando fornece

meios, orientagdes e estimul os aos usuarios, durante a sua fase de aprendizagem.

2.1.4 Acidentes na operagdo de trator agricola

Segundo Schlosser et al. (2002) uma das principais consequéncias da mecanizacdo

agricola foi a substituicdo progressiva do trabalho manual pelo trabalho mecanizado. A

introducdo de instrumentos e insumos modernos nas tarefas agricolas ampliou
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significativamente os tipos de acidentes de trabalho. Muitos dos avancos tém ocasionado no
setor agrario muitos prejuizos ou problemas. Em contrapartida com os acidentes de trabalho
gque se resumiam as quedas, ferimentos com ferramentas de trabalho e envenenamento, a

utilizacdo de maquinas agricolas intensificou o que chamamos de risco a que estéo sujeitos os
trabalhadores rurais em seu trabal ho.

De acordo com o conceito definido pelas OSHAS 180001 o termo risco é considerado
como a combinagdo de ocorréncia e da(s) consequéncia(s) de um determinado evento
perigoso.

Segundo Schlosser et a. (2004) considerando a operacdo de tratores, as condicdes
inseguras referem-se a méquina (trator mais implemento) e ao ambiente onde esta sendo
realizada a tarefa. Considerando as condi¢des é possivel afirmar que um operador de trator
agricola, est4 diariamente em sua rotina de trabalho frente a situagdes de perigo. O perigo €
definido em OSHAS 180001 como fonte ou situagdo com potencia para provocar danos em
termos de lesdo, doenca, dano a propriedade, dano ao meio ambiente do local de trabalho ou
uma combinacgéo destes.

As atitudes inseguras no trabalho agricola como afirmam Zocchio (1971) e Alonco
(2004) sdo definidas como atitudes relacionadas a falhas humanas gerando acidente de
trabalho, porém os autores relacionam estasfalhas as limitagdes inerentes a maguina.

A operacdo de tratores agricolas segundo Schlosser et a. (2004) engloba basicamente
dois fatores: 0 homem (operador) e a méaquina (trator). Estes dois fatores interagem entre si
formando o sistema homem maguina. Baseado nesta premissa, 0 autor afirma “quando a
operacdo de tratores agricolas ndo se constitui em um sistema homem-maguina eficiente, o
operador é exposto a uma elevada carga fisica e mental levando este a cometer erro resultando
acidentes’.

Na abordagem da culpabilidade segundo Brasil (1997) os acidentes sdo explicados
como resultado de uma falta (culpa, negligéncia, imprudéncia, impericia) dos individuos
(trabalhador, empregador, fabricante de equipamentos) na execucdo de suas fungdes. Essa
abordagem ¢é usada judicialmente sob a idéia de responsabilidade profissional e tende a
considerar os acidentes como fatos isolados, decorrentes de atitudes ou agdes incorretas dos
individuos em relagdo a um padrdo estabelecido. Porém a ocorréncia de acidentes sem a
ocorréncia de agles incorretas, anula esta abordagem (CARPES JUNIOR, 2001, p. 68) como
por exemplo afalha de um componente de um equipamento que resulta em um acidente.

Segundo Lima et al. (2005, p. 295), muitas maquinas sdo colocadas no mercado sem

qualquer preocupacdo aparente por parte de seus fabricantes com relacdo a determinados
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parémetros indispensdveis para a redlizagdo de determinado trabalho com o conforto e
seguranca. Outra situac&o preocupante, segundo o pesquisador, € o despreparo dos operadores
de méquinas que ndo possuem treinamento adequado e se propdem a operar maguinas
sofisticadas podendo contribuir para a ocorréncia de acidentes de trabal hos graves.

Sdl (2002, p. 69) formulou um modelo da génese de acidente de trabalho. Segundo
este modelo, os acidentes sdo decorrentes das interagdes entre os elementos do sistema que
podem produzir um resultado indesegjado.

Segundo Schlosser et a. (2002) avaliando o padréo antropomeétrico dos operadores de
tratores agricolas da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, concluiram que existem
diferencas entre este padréo e os par@metros utilizados pela industria, confirmando a hipo6tese
gue os tratores agricol as atual mente comercializados no Brasil, podem ndo oferecer o conforto
necessario para os operadores. Durante muitos anos 0 desenvolvimento em automatizacdo
e/ou automacao, sistemas de apoio ao operador de méaquinas e politicas de segurancga, foram
feitos com o propdsito de suprimir ou prevenir o erro humano. A politica de “acidentes zero”
como sendo a ultima meta de seguranca foi discutida e testada exaustivamente, porém esta
confianca exclusiva na “supresséo do erro” tem sido questionada, até mesmo, em sistemas
tecnologicamente avancgados, pois funcionamentos inadequados de sistemas de seguranca e
mas adaptacOes para interacdes com o usuario fregiientemente resultaram em sérios acidentes
(KONTOGIANNIS, 1999).

Segundo Russo et a. (s.d.) a ergonomia gjuda a projetar maquinas adequadas a0 uso
humano reduzindo a fadiga e o desconforto fisico do trabalhador o que diminui o indice de
acidentes e auséncia no trabalho. Para Chafin et a. (2001) a ergonomia pode ser
resumidamente definida como um meio sistematico e racional de se adequar o trabalho ao ser
humano e tem objetivo primério de aperfeicoar a performance e seguranca do trabal hador,
através de estudo e desenvolvimento de principios gerais que regem ainteracéo do homem e
seu ambiente de trabal ho.

Um trator agricola redimensionado segundo a leitura da ergonomia responderia a
questdes amplas de producdo agricola, salde do trabalhador e aquecimento do mercado de
maquinas agricolas, a longo prazo, diminuindo o atraso tecnologico de origem politica
ocorrido em nosso pais. Interpretar as dimensdes do trator em relagdo a conforto, seguranca e
produtividade confere um inicio cientifico neste longo percurso rumo ao desenvolvimento do
trator agricola.

Segundo Alongo (2004) quando se pleiteia a necessidade de que a fabricacéo de

méquinas agricolas sgja realizada condicionada pelos fatores ergondémicos e de seguranca do
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homem, que as opera, o fabricante tem bastante claro que isto pode significar um incremento,
nada desprezivel, dos custos de producdo que haverade repercutir no preco final do produto.
Isso tem reflexos no usuario que baseia sua compra no baixo custo de aquisicdo como fator
preponderante. A qualidade do produto e seguranca ou ergonomia ainda ndo tem o mesmo
grau de importancia para o comprador. Sem dulvida, existem razbes econdmicas que
aconselham incluir de maneira progressiva aspectos ergondmicos e de seguranca nas
maguinas agricolas que chegam aos agricultores. Também existem outros fatores que devem
ser levados em consideragdo: um projeto ergondmico do posto de trabalho melhora a

eficiéncia da maquinaria, aumentando a capacidade de trabalho do homem que a opera.

2.1.5 Trator agricola e ergonomia: revisdo de literatura dos Ultimos 20 anos de pesquisas

No Brasil dois trabalhos marcam o inicio das pesguisas a cerca de ergonomia,
seguranca e qualidade em maquinas agricolas. os trabalhos de Cid Vinio Silveira Santos
(1986) e de Pedro Robin (1988), ambos desenvolvidos numa parceria do Nucleo Setorial de
InformagBes em Maguinaria Agricola NSI/MA; Fundagdo de Ciéncias e Tecnologia —
CIENTEC e Instituto de Pesquisas Tecnol 6gicas do Estado de Sdo Paulo — IPT, na década de
80. Neste periodo inicial, a preocupacdo dos autores estava voltada com temas referentes a
gualidade; normalizacdo técnica de equipamentos agricolas no Brasil e incorporacéo de
principios basicos de seguranca na concepcdo de méquina agricola, isto, por ocasido da
elaboracdo de projetos (Quadro 2.1).

Apds este periodo, outros institutos vém se dedicando a pesquisa e producdo de
conhecimento, voltados a adequacdo ergondmica de tratores agricolas, se destacando os
grupos da ESALQ, sob a diregdo do Prof. Mialhe, da UNESP e USP. Porém, até por volta do
ano de 2002, os artigos analisados ainda encontram-se centrados na concepcdo e adequacao
do maguinario agricola, de modo particular no trator agricola. A partir de 2002, novos grupos
de pesquisa voltados a adequacdo ergondmica de maguinas agricolas foram sendo criados,
principalmente no Estado do Rio Grande do Sul, e em particular na Universidade Federal de
Santa Maria, através dos grupos de pesquisa dos Professores José Fernado Schlosser e Airton
dos Santos Alongo. Estes atentos pesguisadores preocupam-se com O maguinédrio, mas

também tém um ol har voltado para ainteragdo homem e maguina
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AUTORES PUBLICACAO TITULO DO ARTIGO LOCAL
SANTOS C.V.S.S. H:)St'gﬁ: Z?qg;‘ ?:Eﬁg?losg; Méquinas agricolas brasileiras: ESALQIUSP,
' Paulo: Gréficado IPT, 1986 normalizagdo & qualidade. Piracicaba
ROBIN. P. S0 Paulo: 1PT. 1987 Seguranga e ergonomia em maguinaria | ESALQ/USP,
o ) ' ) agricola- —tratores agricolas. Piracicaba
W. F. MOLINA JUNIOR, W. F; Eng. Agric.,, Jaboticabal, | Depreciacdo do trator agricola no Brasil: UNESP
CANALE, A. C. v.18, n.1, p.59-65, set. 1998 valor corrente de mercado Jaboticabal
SANTOS, J. E. G. dos; SANTOS Conforto térmico: uma avaliagdo em
FILHO, A. G. dos; BORMIO, M. F. tratores agricolas sem cabines
Caderno de Pesquisas em P ! o B
NOGUEIRA, A. C. L. Administracio, Séo Paulo, v. w;ﬂf&?\a}:@'wmabm'wa uma g;fpgusl':
08, n°4, out./dez. 2001
SCHLOSSER, J. F.; DEBIASI, H.; Ciéncia Rural, Santa Maria, | Antropometria aplicada aos operadores UFSM
PARCIANELLO, G.; RAMBO, L. v.32, n.6, p.983-988, 2002 de tratores agricolas SantaMaria
SANTOS FILHO, P. F. dos; R. Arvore, VigosaMG, v.27, | Avaliaggo dos niveis de vibraggo vertical
FERNANDES, H. C.; QUEIROZ, n.6, p.887-895, 2003 no assento de um trator agricola de pneus UNESP
D. M. de; SOUZA, A.P.dg utilizando um sistema de aquiscdo | Guaratingueta
CAMILO, A. J. automética de dados
RUSSO. S. ILGNER. N: Disponl’vel em: < | Verificagdo dimen;ional de méquinas ag(icolas Urisan
o e http://www.urisan.tche.br . com relaggo a0 perfil antropométrico do agricultor | Rjo Grande do
BUZATTO,M na érea de abrangéncia de Santo Angelo. sul
Dissertacéo (Mestrado em . =
ROZIN, D Engenharia ~ Agricla) - - t(?;r;frlm' dr?ggggr?;sit fnfs?;%?naﬁi?ﬂi de UFSM
P Universidade Federal de ergonomaigaewguran(;a SantaMaria
Santa Maria, 2004
Ciéncia Rura, v.34, n3, | Acidentes de trabalho envolvendo
\R/II:E“_AEEI ' JH,& SCHLOSSER, J. F; p779-784, 2004 conjuntos tratorizados em propriedades Sartmizﬁll\/laria
o rurais do Rio Grande do Sul, Brasi|1
DEBIASI, H.; SCHLOSSER, J. F; (l:ég;f'lgl'iu;%'(’) 3 e Car,adle”s“t.cl"?‘s gonom oS dots o UFSM
PINHEIRO, E. D. , agricolas utilizados na regido central do Rio SantaMaria
Grande do Sull
DEBIASI, H.; SCHLOSSER, J. F.; Eng. Agric. Jaboticabal, v.24, | Desenvolvimento do coeficiente parcial de UFSM
PINHEIRO, E. D. n.3, p.727-735, set./dez. 2004 | €rgonomia e seguranca em tratores agricolas SantaMaria
SCHITOSSER,J.F., MACHAD0,0. Ciéncia Rural, Santa Maria, indice de mecani zacZo de propriedadies UFSM
D.da DEBIASI, H.; v-34, n:3, p.791-794, orizicolas no Rio Grande do Sul, Brasil SantaMaria
PINHEIRO,E. D. mai./jun. 2004 ’
SCHLOSSER, J. F.; DEBIASI, H.; Ciéncia Rural, Santa Maria, | Andlise comparativa do peso especifico dos UFSM
WILLES, J. A.;; MACHADO, O.D. | v.35, n.l1, p. 92-97, jan/fev. | tratores agricolas fabricados no Brasil e SantaMaria
da; 2005. seus efeitos sobre a selecéo e uso
LIMA, J. S. S;; SOUZA, A. P, Revista Arvore, VicosaMG, | Avaliagdo de alguns fatores ergondmicos
MACHADO, C. C. e OLIVEIRA, v.29, n.2, p.291-298, 2005. nos tratores “Feller-Buncher” e “Skidder” VigosaMG
R. M. utilizados na colheita de madeira.
ALONQO, A. A. dos, MACHA.\DO, 35 Congresso praslero de Avaliaggo dainteracio homem- simbologia UFSM
A L.T; FOESRREIRA, M.F. P, Engmgaga agricola, 2006. gréfica em méaguinas agricolas SantaMaria
MEDEIROS, F. A. ANAIS-CD.
GIMENEZ, L. M. ; MILAN, M. Eng. Agric., Jaboticabal, | Diagndstico damecanizacdo em umaregido | ESALQ/USP,
v.27,n.1, p.210-219, jan 2007 | produtorade gréos. Piracicaba
. Revista Arvore, Vigosa. V.31 | Avaliagio ergondmica do posto de trabalho | ESALQ/USP,
FONTANA, G, SEIXAS, F. n.1 jan./fev. 2007 de modelos de "forwarder” e "skidder" Piracicaba
FIEP Bulletin: Federation | Dor e desconforto na operagao de trator
GENZ, J. S,; VILAGRA, J. M. Internationale D’ Education | agricola. UFSC
Physique 2009.

Quadro 2.1: Artigos nacionais de ergonomia em trator consultados na el aboracéo da pesquisa

— periodo de 1986 a 2009.

No ano de 2004 foram publicados 04 trabalhos pelos pesquisadores da UFSM dos
quais, dois, tem especial afinidade com esta pesguisa: Caracteristicas ergonémicas dos
tratores agricolas utilizados na regido central do Rio Grande do Sul e Desenvolvimento do
coeficiente parcial de ergonomia e seguranca em tratores agricolas; ambos de autoria de
Debiasi; Schlosser e Pinheiro (Quadro 2.1).

Em 2005, Lima et a. realizaram em territorio nacional um estudo comparativo entre

duas marcas de tratores florestais. Foram identificadas dificuldades no acesso ao posto de
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operacdo bem como navisibilidade. Isto foi dificultado pelo posicionamento de itens do trator
no campo de visdo do operador na parte frontal e posterior, sendo que atraseira oferece maior
comprometimento. Nesta pesquisa 0 assento dos tratores analisados foram considerados
adequados. Em 2007, Fontana e Seixas realizaram também um estudo comparativo entre dois
tipos de tratores florestais Estes também apontaram inadequagdes no projeto ergondémico e na
disposicao de comandos das cabines que apresentaram-se ndo muito favoraveis ao conjunto
de operadores brasileiros analisados.

Genz e Vilagra (2009) em estudo realizado com agricultores da regi&o identificaram
gueixas de inadequacdes do trator agricola ao operador e jornadas de trabalho de até 15 horas
didrias. Em trabaho realizado com a mesma populacdo por Marmentini e Vilagra (2009)
foram encontrados altos indices de relato de dor relacionados a atividade e ao tempo diério de
trabalho.

No ambito internacional o artigo de Witney (1988) “Choosing and using farm
machines” € referéncia no assunto. Porém, um dos artigos classicos, mais citados, por
pesquisadores da area, corresponde ao desenvolvido por Pebo e Pessina (1995), intitulado
Survey of the working condition of used tractors in northern Italy. Nesta pesguisa, 0s autores
analisaram as condicdes ergonémicas de 96 (noventa e seis) tratores agricolas, da regido norte
da Itdlia, identificando uma relacdo entre aumento da idade de uso do trator e piora nas
condicdes de desempenho e seguranga. Os autores apontam a dficuldade de operacdo dos
controles, atos niveis de ruido e vibragdo, inadequacbes no assento, como 0sS mais
importantes problemas do ponto de vista da ergonomia, aém da pouca preocupacdo, dos
operadores de trator, com a manutencéo dos itens de seguranca e ergonomia. Em contra
censo, identificaram uma maior preocupacdo dos fabricantes com itens de seguranca e
ergonomia nos modelos a partir da década de 70 e apresentaram resultados de uma pesguisa
de opinido, desenvolvida pelos mesmos autores, no ano de 1992, em trés revendedoras de
tratores, na Itdlia, que revelou uma maior preocupacdo por parte dos agricultores com itens de
ergonomia, quando se tratavam de tratores com maior poténcia de motor. Mais de 50% dos
tratores, vendidos, com poténcia superior a 55 kw, eram equipados com cabine climatizada.

Ainda no ano de 1995, Prasad; Tewari e Yadav publicam o artigo Tractor ride or
vibration — a revel e d4 inicio a uma série de 14 (quatorze) publicacdes, fruto de pesquisa
desenvolvida em territorio indiano. Os principais resultados ser8o apresentados a seguir,
porém, uma particularidade destes artigos chama a atencdo: trata-se da grande preocupacéo,

demonstrada nos artigos, com fatores relacionados a inadequagéo antropomeétrica ao operador
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de trator indiano e as consequéncias da inadequacdo na condi¢do de operagdo, conforto e
produtividade (Quadro 2.2).

Yadav e Tewari (1998) em estudo realizado na india, abordam a importancia da
adequacdo do projeto do posto de trabalho e as caracteristicas do gperador de trator agricola
Os autores destacam a importancia do adequado posicionamento do assento do operador na
determinacéo da distribuicéo e posicionamento dos demais itens de comando e acionamento
de forma que sgjam facilitados os movimentos, 0 posicionamento e acesso do operador. De
acordo com os autores um aprimoramento no desenho do posto de operacéo de um trator
inclui a adequacdo do assento e demais comandos. Um projeto adequado deve
obrigatoriamente considerar dados antropométricos dos operadores de trator, 0 que resultaria
em reducéo de esforcos e tenséo.

Raeash Patel; Kumar e Mohan (2000) apresentam problemas de projeto dos
tratores agricolas fabricados na india e relatam poucas mudancas nos projetos atuais
guando comparados com 0s projetos de tratores da década de 80. Segundo os autores a
defasagem fica especialmente evidente quando analisados sob o prisma da ergonomia.
Além disso, é destacado o multiplo papel dos tratores em paises de baixa renda que
também sdo utilizados para propositos de transporte, além do cultivo. Nesta pesquisa
também foram realizadas tomadas de medidas antropométricas da populacdo que foram
comparadas com dados de populacdo de estatura semelhantes, porém, de outras partes do
mundo o que revelou caracteristicas antropométri cas particul ares da populacéo indiana.

Yisa (2002) realizou na Nigéria um estudo comparativo entre 2 tratores, produzidos
em paises europeus, onde foram identificadas inadequacdes nos modelos e auséncia de itens
de conforto que facilitavam o acesso, pois algumas condic¢des especificas do pais ndo foram
consideradas na concepcao do trator. O autor, entdo, considerou que as condigcdes de uso na
Nigéria, devem ser observadas, bem como dados antropométricos da populacdo para

elaboracdo de novos projetos.
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Quadro 2.2 Artigos internacionais de ergonomia em trator consultados na elaboracéo da
pesquisa— periodo de 1988 a 20009.

Mehta et a. (2007) redizou estudo, com 20 operadores indianos a fim de verificar

adequacdo dos assentos dos tratores agricolas aos operadores. O autor relata que identificou

inadequagdes nos assentos analisados o que resultou na indicagdo da reelaboracéo do assento



35

aos operadores locais, a partir de dados antropométricos dos mesmos. Para o autor um assento
ndo confortavel atera de forma negativa o desempenho, bem como, possibilita acidentes.
Com relacdo ao assento do operador de traor agricola, diferentes trabalhos vém explorando a
temética considerada pelos autores como um dos principais itens na concepcdo do posto de
trabalho do operador de trator agricola. Hansson e Oberg (1996) propuseram um método para
avaliagdo computadorizada, tridimensional, da posicdo sentada em um banco de trator
agricola. Os préprios autores apontam as limitagdes destinadas a avaliacdo estética. Ja na
pesquisa de Kumar et al. (2009) foram abordadas questfes referentes a adequacdo do assento
e sua interferéncia nas condicdes de uso e acesso aos comandos do trator agricola por
agricultores na India. Os autores constataram que a maioria dos tratores analisados ndo s30
produzidos na india e nd apresentaram mudangas no desenho nas Cltimas cinco décadas
especiamente quando analisados do ponto de vista da ergonomia. O autor cita a adequagéo
dos controles de comandos, especia mente, de alavancas e pedais, em tratores observados, em
conformidade com as normas 1SO, mas relata a necessidade de uma completa reorganizecéo
da distribuicdo de comandos, pois a auséncia de itens de gjustes, como o de regulagem do
assento na horizontal e vertical, impede uma boa acomodacdo para operacéo do trator, além
de dificultar 0 acesso a comandos do trator, pregjudicando o conforto e a seguranca na
operacdo do trator agricola, aém deinfluenciar de forma decisiva na produtividade.

Face atodas prerrogativas descritas, este trabalho pretende contribuir para um enfoque
dindmico quanto as limitagbes do trator agricola. O instrumento que fai construido almeja ndo
SO atingir os objetivos intrinsecos do trabalho, como também persuadir o pesquisador de trator
agricola a ampliar seu horizonte metodoldgico, a fim de encontrar solugdes que coincidam
com a realidade do operador agricola brasileiro. As pesquisas ndo sao de interesse exclusivo
da mecanizacdo agricola, mas da ciéncia a favor da integracdo homem-maguina, pois a era
tecnol 6gica precisa equiparar 0 avanco da tecnologia com a evolugdo do pesquisador quanto

as necessidades do homem que faz uso dos instrumentos tecnol 4gicos a €l e direcionados.

2.2 Agricultura e tecnologia

Segundo Hamad (2002) na pré-historia em torno de 12.000 aC, comegaram a surgir as
primeiras formas de agricultura (domesticagdo de espécies de vegetais) e da pecudria

(domesticacéo de animais), junto com a formagdo das primeiras aldeias agricolas. O uso do
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fogo e de algumas ferramentas, passaram a fazer parte do cotidiano dos aglomerados
humanos.

Dutra (1999, p. 01) baseando-se em Sousa, comenta que a forma de intervencéo do
homem sobre a natureza coincide com a propria historia do desenvolvimento da humanidade.
O ser humano inicialmente lidava com as atividades — producdo de ferramentas, utilizac&o do
fogo, emprego de metais, diretamente relacionados as suas necessidades de sobrevivéncia
frente a um ambiente adverso. Isolado ou em grupo, tinha que lutar para estar vivo, para
preservacdo da propria espécie.

Boullos (2004) descreve que no periodo neolitico houve o que ele nomeia “a grande
conquista” a nova forma de se obter alimentos. a agricultura e o pastoreio, atividades que
capacitaram o ser humano a prover alimento para sua subsisténcia e que muda a caracteristica
ndmade do homem para sua fixagdo num determinado territério.

Albuguerque e Nicol (1987, p. 03) comentam gue alguma forma de agricultura errante
deve ter sido adotada originalmente pelos agricultores pioneiros na maioria das regides do
mundo, e desta forma, este tipo de agricultura pode ser considerada simplesmente como uma
expressao de um estégio de civilizagdo — um estagio através do qual a maioria dos sistemas
agricolas passou num determinado periodo. Este tipo de agricultura definida como errante, ou
sgja, agricultura ndo permanente foi a mais indicada nas etapas iniciais da fixacdo do homem
a terra, porém possuiu 0 inconveniente de requerer uma area muito extensa para que a
recuperacdo do solo ocorresse, sendo impraticavel no momento em que a densidade
populacional atingiu um determinado nivel. A partir dai, ocorre o consequente feedback da
industria paraa agricultura: uso de pesticidas e herbicidas e o auxilio de maquinas poupadoras
de mao-de-obra. Este estagio aponta entdo um suposto estagio sucessor, onde a agricultura
extremamente sofisticada, pouco absorvedora de méo-de-obra pouco diferiria das outras
industrias.

Porém, uma outra posicdo referente a agricultura é proposta, baseada na visdo
“Ricardiana’ que enxerga a agricultura como um fator limitativo do desenvolvimento. Para
Ricardo (economista inglés) a economiaindustrial com o advento da agricultura sb chegariaa
um estado estaciondrio. Isto decorreria da auséncia do desenvolvimento do setor agricola. A
argumentacdo Ricardiana € de peso e nos leva a questionar em termos aprioristicos a cerca da
possibilidade de um desenvolvimento num pais, onde a agricultura esteja tecnologicamente
estagnada. Em outras palavras, se no setor agricola ndo houver um aumento na produtividade

de duas uma: ou o desenvolvimento industrial nem chegara a se processar, ou se chegar, tera
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uma extensdo bastante reduzida com uma tendéncia a estagnar mais cedo ou mais tarde
(ALBUQUERQUE eNICOL, 1987, p. 13).

2.2.1 Mecanizacao agricola- historico e evolucéo

Segundo Hamad (2002), a revolucdo industrial mudou os conceitos dos instrumentos
de trabalho agricola. As ferramentas rudimentares, os carros de boi foram substituidos por
maquinas. Uma versdo movel de uma caldeira, a qual foi aplicada na agricultura na forma de
trator avapor simboliza esta nova era.

Miahe (1996, p. 94) afirma que o principio da mecanizacdo agricola inicia-se em
meados do século XI1X. As méquinas eram consideradas por alguns como mera curiosidade,
por outros um luxo e por muitos uma calamidade social. Depois, ja nos anos da passagem do
seculo comegaram a ser aceitas como uma necessidade dos “tempos modernos’ e, finamente,
no periodo péssegunda guerra mundia tornou-se um requisito basico para o
desenvolvimento da agricultura para inUmeros paises do mundo, inclusive o Brasil. Foi
guando sucedeu o inevitavel: por um lado o mercado internacional viu-se inundado por
produtos de ocasi&o, maquinas inoperantes, defeituosas, de qualidade duvidosa, produzida por
fabricantes improvisados e oportunistas, de outro, um universo de usuarios nem sempre
suficientemente preparados para selecion&las e delas fazer bom uso, mas atamente
estimulados por generosos incentivos crediticios e farto material publicitario. As desastrosas
consequéncias logo se fizeram presentes e a reacdo do governo de muitos paises canalizou-se
por medidas visando o controle da qualidade da maquinaria agricola, dai o nascimento de
inimeros centros ou estacdes de ensai 0s Nos paises periféricos.

Miahe (1996, p. 96) afirma que o pretendido avanco da mecanizacdo envolve trés
estagios: @) encontrar quais maguinas, ou aprimoramento nas existentes sdo necessarios b)
conduzir testes experimentais e trabalho em projeto, necessarios para produzir novas
méquinas ou aprimoramento e c) através de testes préticos e demonstracBes colocar o
resultado obtido no dia-dia do agricultor. Apoiando o principio de Miahe, cabe ressaltar a
evolugdo histérica da ergonomia, que segundo Rio e Pires (2001, p. 25) e Dutra (1999, p. 6)
teve em seu inicio, como caracteristica a preocupagao no desenvolvimento de projetos e
pesquisas para a antropometria, definicdo de controles, painéis, arranjo de espaco fisico e
ambiente de trabalho. Atualmente, com 0 aumento crescente nos setores secundario e terciario

da economia, comegou-se a perceber que os proprios processos de trabalho deveriam ser
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desenhados levando em consideracdo as caracteristicas e necessidades humanas, dai a
importancia da organizacdo do trabalho em ergonomia e o surgimento de estudos mais
sofisticados rel acionados a aspectos cognitivos e psicossocials.

Miahe (1996, p. 91) comenta que as primeiras idéias sobre 0 ensaio de maguinas
agricolas nasceram com a mecanizacdo agricola experimental. Mais tarde, 0 ensaio passou por
uma fase de afericdo compulsoria de desempenho e funcionalidade. Atualmente volta-se
principamente a obtencdo de informacdes sobre ergonomia e seguranca, poluicdo do meio
ambiente, além daquelas que alimentam bancos de dados utilizados nas modernas técnicas
gerenciais.

A importancia que vem sendo dada ao credenciamento de Centro de Ensaios
principalmente para tratores agricolas, pode ser avaliada a partir do niumero de paises e
respectivas estacfes de ensaio j4 admitidas na OCDE (Organizagdo de Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico), pois em 1990 achavam-se credenciadas 34 (trinta e quatro)
instituices responsaveis por ensaio de maguinas agricolas localizadas em 20 (vinte) paises
(MIALHE, 1996, p. 104).

No contexto nacional, a partir da década de 70, deu-se inicio a um processo de
transformacfes no setor agrario que refletiu de forma direta sobre o setor industria que
também iniciou um processo de desenvolvimento buscando responder a demanda do setor
agricola. O trabalho na agricultura outrora realizado manua mente € substituido pelo trabalho
mecanizado. Dentre todas as maguinas introduzidas no meio rural, destaca-se o trator agricola
devido a sua versatilidade e fonte de poténcia e tragdo (FRANCHINI, 2007).

Porém Mialhe (1996, p. 104) relata que as primeiras iniciativas concretas visando o
ensaio de maquinas agricolas em nosso pais, surgiram por volta de 1946, logo apds o término
da segunda guerra mundial. Os primeiros ensaios limitaram-se as observacOes de
comportamento, anotagdes de consumo e tempo de operacdo. De 1945 a 1952 diversos atos
governamentais regulamentaram a revenda de méguinas agricolas e o Ministério da
Agricultura recebeu apoio de uma agéncia de fomento norte-americana. A partir de 1955, suas
atividades de treinamento expandiram, visando uma melhor selecdo da maguinaria importada
afim de evitar a entrada de equi pamentos ndo adequados ou de ma qualidade no pais.

No Brasil como descreve Franchini (2007) os tratores brasileiros tiveram uma
substancia evolugdo nos seus projetos na década de 90. A internacionalizacdo dos modelos,
produzidos no pais, assm como a diminuicdo do tempo necess&rio para que os modelos

lancados no exterior passassem a ser produzidos no Brasil, tornaram a reaidade bastante
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favoravel a melhoria da qualidade do produto nacional, porém é conhecida a dificuldade em
diminuir o preco das maguinas em itens que sejam referentes a conforto e ergonomia.

Esse atraso tecnoldgico referente a conforto e ergonomia pode ser explicado por um
fato histérico de cunho politico. Segundo Miahe (1996, p. 106) apds 30 anos dos atos
governamentais que regulamentaram a revenda de maquinas agricolas, deu-se origem ao
Centro Nacional de Engenharia Agricola, vinculado ao gabinete do Ministério da Agricultura,
no governo Sarney. Seguida a posse do governo Collor de Melo, extinguiu-se 0 Ministério da
Agricultura e o mais importante Centro de Ensaios de Méguinas Agricolas da América Latina
€ desativado depois de 14 anos de proficuas atividades e 30 anos de experiéncia e tradicdo em
Mecanizacdo Agricola

Embora haja uma caréncia de estatisticas oficiais Debiass e Schlosser (2002); Russo,
llgner e Buzatto (sd, sp), relatam que a frota de tratores na maior parte do Pais pode ser
considerada envelhecida. Os tratores agricolas no Brasil na maioria dos casos s80 muito
inseguros e desconfortaveis.

Pelos dados da ANFAV EA (1999), afrota de tratores de rodas, que era de 62,7 mil em
1960, atingiu um valor maximo histérico de 551 mil em 1985, e desde entdo apresenta
decréscimo, atingindo cerca de 460 mil unidades em 1998. Ainda conforme a mesma fonte, a
mecanizacao na agricultura, medida pela razéo entre a area cultivada e a quantidade de
tratores de rodas, evoluiu de 410 ha/trator em 1960 para um pico em 1985 (90), chegando a
116 em 1998. Em comparacdo com paises desenvolvidos, o indice de 1998 ainda esta longe
do registrado no Canada (61,3) e Estados Unidos (36,5). Em paises europeus esse indice é
ainda mais expressivo, como na Franca (13,9) e Reino Unido (12,2), ainda que esses dados
possam indicar um excesso de mecanizacdo, fruto das politicas de manutencdo de renda e
subsidios para produtores.

Ainda que esses dados possam causar alarme é preciso estabelecer um contraponto ja
gue o Brasil é tido hoje como o uma nacdo do futuro. Hga dito também que os dados
guantitativos descritos demonstram preocupacdo em valores numéricos da evolucdo da
mecanizagdo agricola no pais, porém a ergonomia vai aém, preocupando-se também com a

gualidade do maguinario no que se refere a conforto, seguranca e produtividade.

2.2.2 Expansao agricola e agricultura de precisdo

O fator chave para o sucesso do crescimento da agricultura nos EUA e Jap&o foi o

desenvolvimento de uma corrente continua de tecnologia moderna. Os EUA e Japdo estéo
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entre 0s poucos paises que nos ultimos 100 anos fizeram um grande esfor¢o nacional em
pesquisa agricola e extensdo. O crescimento vigoroso das industrias agricolas representaram
uma fonte essencial de expansdo agricola. O sucesso parece estar associado a somatdria de
esforcos (fazendeiros, ingtituigdes, industrias), na exploracéo de oportunidades. Pouca razéo
existe para que os paises, atualmente em fase de desenvolvimento, ndo possam alcancar o
mesmo sucesso se elas explorarem as oportunidades a elas oferecidas. Um elemento
importante parece ser o sistema que reflete exatamente as implicagdes econémicas de seus
dotes de fatores aos produtores, as instituicdes publicas e a industria privada (HAYAMI e
RUTTAN, 1975, p. 73)

Segundo Silva (s.d., s.p.), a agricultura, que nas décadas anteriores era considerada a
subsidiaria do desenvolvimento industrial, passou a desempenhar um papel de apéndice do
setor industrial, subordinado a ele. A implantacdo de politicas publicas para subsidiar a
compra de tecnologia externa foi fundamental para o desenvolvimento do agronegécio.
Porém, o abrigo das oligarquias rurais ligadas a grande propriedade territorial e o capital
comercia e apoio ao latifundio através de estrutura fisica e a financeira ndo possibilitou o
rompimento da velha estrutura concentradora, ao contrario, reafirmou, consolidou e expandiu
essas desigualdades.

Segundo Molin (2003, p. 2) o termo agricultura de precisdo foi entendido
inicialmente como um conjunto de ferramentas para o tratamento localizado da lavoura,
porém, mais recentemente, tem sido definido como uma nova forma de gestdo ou
gerenciamento da producéo agricola.

Molin (2003, p. 2) considera a agricultura de precisdo como um elenco de tecnologias
e procedimentos utilizados para que as lavouras e 0s sistemas de producéo sejam otimizados,
tendo como elementos chave o gerenciamento da variabilidade espacial da producdo e dos
fatores nela envolvidos.

lida (2003, p. 435) afirma que o processo tecnoldgico deve ser visto, ndo como ma
ameaca, mas como um permanente desafio e criagdo de novas oportunidades. Ele produz
mudangcas no sistema produtivo, na organizagdo da producdo e novas exigéncias de
qualificacdo do pessoal.

Todo aperfeicoamento deve ser encarado positivamente. Isto se aplica ao
desenvolvimento tecnologico que em sua esséncia possui a caracteristica de evolugédo

transformadora capaz de absorver os desafios propostos, se bem gerenciada
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2.2.3 Produtividade agricola

Embora as tendéncias de produtividade agricola tenham apresentado melhorias
consideraveis na maior parte dos produtos, a agricultura brasileira como um todo apresenta
baixos niveis de eficiéncia técnica. A baixa produtividade pode ser explicada ndo apenas em
termos de ineficiéncia ao nivel produtivo nas fazendas, mas também, bastante
significativamente, pelainadequacao de infra-estrutura. O Brasil mostrou nos ultimos 20 anos
um movimento incorreto, operando em nivel de ineficiéncia técnica, as produtividades
parciais s80 mais baixas como um tudo indicando claras tendéncias de ineficiéncia
tecnol 6gica (ALBUQUERQUE e NICOL, 1987, p. 245).

Segundo Araldi (2004, p. 04) had uma necessidade do crescimento do volume de
colheita, no Brasil, e isso sO poderd ser alcancado pelo incremento da atividade agricola, o
autor ainda comenta que ao Brasil falta apenas incorporar a tecnologia, ja que € uma forca
produtora.

Segundo Lima e Wilkinson (2002), poucas nagGes no mundo, em termos relativos,
tem obtido niveis de producdo agricola por unidade de méo de obra de 1/5 daquele obtido
pelos EUA. Mais aém, essas crencas tem alargado nos Ultimos anos. Essa defasagem na taxa
de aumento da produtividade representa uma séria restricdo ao crescimento econémico em
muitas nagbes em desenvolvimento. Pesquisas elaboradas classificaram as origens das
diferencas de produtividade agricola em 3 categorias:

= guantidade e qualidade de recursos disponiveis,

= tecnologia, incorporada no capital fisico e de trabalho;

= capital humano, incluindo educacgdo, habilidades, grau de conhecimento e a

capacidade geral da populagdo como um todo.

2.3 Ergonomia e o processo de mecanizacao agricola

A agricultura tradicionamente caracteriza-se por uma série de atividades exercidas
pelas mesmas pessoas, 0 que gera uma sobrecarga de tarefas, causando fadiga, doencas
relacionadas ao trabalho e diminuicdo da capacidade produtiva (Poletto, 2008). Somada a
estas constatagcBes sobre o trabalhador rural observase ainda que a maquina prevaece
conceitualmente sobre 0 operador. Segundo Santos (1986, p. 9) ha muito ainda por fazer para

a otimizagao dos tratores agricolas de um modo geral. Montalvo (2007, p. 1) descreve que 0s
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principais fatores que desencadeiam acidentes com trator agricola sdo: falta de atencéo,
fadiga, preocupacdo, falta de treinamento e incompatibilidade homem- méquina. O autor
ainda enfatiza que uma méaquina pode ser reparada ou substituida, porém isto nem sempre é
possivel quando o erro causa um dano ao corpo humano.

O trabalhador rural, no caso, operador de maquina agricola, muitas vezes trabalha em
hor&rios diferenciados ocasionando periodos de trabalho noturno. Em estudos com
colheitadeiras, Lima et a (2005) expressam preocupagcdo com esta constatacdo quando
afirmam que no trabalho noturno, a visibilidade € diminuida consideravelmente. Outra
preocupacao sdo as intempeéries do clima que dificultam e acentuam o trabalho no meio rural.
Souza et a. (2002) descrevem que no Brasil, na maioria das regides, o calor causa
desconforto e seu excesso pode aumentar o risco de acidentes e provocar danos a salde.

A ergonomia é uma ciéncia que nasceu destas indagacfes quanto as relagBes do
homem com seu posto de trabalho. Varios autores denotam preocupacdo com 0 avango e
transformacdes tecnol dgicas que vém ocorrendo. Alguns afirmam que a ergonomia nasceu da
necessidade de responder a grandes questdes importantes das situagcbes de trabalho
insatisfatorias e relacionam a agdo ergondmica como hecessaria na agdo organizacional do
trabalho (RIO e PIRES, 2001, p.25; WISNER, 2003, p. 87; GUERRIN et al., 2001, p XII).

O Brasil, pais de economia agricola promissora, necessita dos conhecimentos
ergondmicos, pois segundo Albuquerque e Nicol (1987, p. 244) embora as tendéncias de
produtividade agricola tenham apresentado melhorias considerdveis na maior parte dos
produtos, a agricultura brasileira como um todo apresenta baixos niveis de eficiéncia técnica.
A baixa produtividade pode ser explicada ndo apenas em termos de ineficiéncia ao nivel
produtivo nas fazendas, mas também, bastante significativamente, pela inadequacéo de infra-
estrutura O Brasil mostrou nos ultimos 20 anos um movimento incorreto, operando em nivel
de ineficiéncia técnica, as produtividades parciais sdo mais baixas como um tudo indicando
claras tendéncias deineficiéncia tecnol égica.

A agriculturabrasileira, segundo Nogueira (2001, p. 78), apresenta enormes contrastes
na utilizagdo de tecnologia pelos produtores rurais, visto que unidades com uso intensivo de
tecnologias e alta produtividade coexistem com pequenas propriedades sem acesso a
tecnologia, crédito ou assisténecia técnica, com baixas produtividades e dificuldades de
sobrevivéncia.

Segundo Aradi (2004, p.04) h& uma necessidade do crescimento do volume de

colheita, no Brasil, e isso sO podera ser alcancado pelo incremento da atividade agricola. O
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autor comenta que ao Brasil falta apenas incorporar a tecnologia, ja que é uma forca
produtora.

Nogueira (2001, p. 78) comenta que o Brasil € um dos pouco paises com capacidade
de expandir sua producéo agropecuéria, seja atraveés do aumento da area plantada, segja pelo
incremento da produtividade. A mecanizacédo pode desempenhar um papel fundamental para
gue esse potencial se realize. Apesar destas afirmagdes, existe uma discrepancia entre os
grandes agricultores em relacéo aos médios e pequenos. Sologuren (2006) relata que o grande
proprietério acompanha sem maiores problemas 0s avangos tecnol 6gicos, porém 0s pequenos
e médios precisam de um estimulo. Este “estimulo”abordado pelo autor representaria uma
tecnologia vidvel ao trabalhador rural, uma mecanizagdo com custo de acordo com seus
recursos e que atendesse suas necessidades enquanto operador: conforto, seguranca e
produtividade.

Rozin (2004, p. 8) comenta que a preocupacdo com O conforto e seguranca do
operador tem chamado a atencéo de profissionais de diversas areas, no sentido de considerar
os fatores humanos (ergonomia) na concepcao projetual de tratores agricolas, em razéo as
adversidades no meio agricola e também a periculosidade que essas méquinas apresentam e
aos acidentes envolvidos neste contexto. O mesmo autor cita que o projeto adequado do trator
agricola colabora para diminuicdo da carga fisica e mental do operador, significando uma
reducdo das possibilidades de ocorréncia de acidentes e num melhor rendimento de trabal ho.

A ergonomia vislumbra maguinas que permita ao usuario o conforto e a seguranca que
irdo garantir uma produtividade satisfatdria sem comprometer a integridade do operador.
Através da adequacdo do posto de trabalho as necessidades do trabalhador seriam
minimizadas. Rozin (2004, p. 4) entende também que a ergonomia contribuira nos indices de
producdo ou na qualidade do produto.

Salvo raras excegdes percebe-se que o processo de desenvolvimento de produto
(méguinas agricolas) ainda est4 baseado na defini¢do de demanda de mercado e na adaptagéo
de concepcdes de maguinas ja existentes, resultando em produtos langados no mercado com
caracteristicas muito parecidas com a dos concorrentes e com baixo contetido de inovagdo
tecnologica (ROMANO, 2003, p. 5). Estainformagdo aponta para a necessidade de uma acéo
ergonémica na concepcdo projetual da méquina agricola que corresponderia a melhor
elaboracdo do maquinario agricola correspondendo as necessidades do operador.

Schlosser e Debiasi (2002) afirmam que a melhoria dos conhecimentos em ergonomia
produziu novos conceitos, fazendo com que os fabricantes passassem a oferecer modelos de

tratores agricolas com uma melhor localizagdo de comandos de operacdo e instrumento de



controle. Porém, a influéncia da ergonomia ainda € pouco substancial dentro de um processo
de industrializacdo td complexo, devido ao fator custo principamente, onde a sua
minimizagao pode implicar na dispensa de itens ergondmicos e de seguranca. Rozin (2004, p.
48) relata que esse fato retrata a situacdo dos paises emergentes, onde se busca a reducéo dos
custos de producéo, reduzindo a qualidade ergondmica e de seguranca laboral.

Criar condicOes ideais de trabalho para o homem é tarefa que tem perseguido os
estudiosos da ergonomia. Desde o século XIX, pesquisadores tem se preocupado com o
assunto. Segundo Santos (2000), foi a partir dos problemas verificados na operacdo de
equipamentos militares complexos que se criaram as condic¢des para a discussdo do tema entre
uma equipe de pesguisadores multidisciplinar. Segundo o autor, antropdlogos, fildsofos,
psicologos, médicos e engenheiros trabalharam em conjunto para tentar resolver estes
problemas e que foram, em seguida, aproveitados pela industria do pés-guerra. Ao gue isso
indica, a Ergonomia nascia como uma especialidade que teria um lugar de destague na
concepcao de produtos para o trabal ho humano.

O primeiro homem publico que vislumbrou a importancia de mecanizar os trabahos
agricolas foi José Bonifacio, o Patriarca da Independéncia, que na Assembléia Constituinte de
1823, declarava: “vinte escravos de trabalho necessitam de vinte enxadas, que todas se
poupariam com um sO arado” (BRASIL, 1927). Ampliando este conceito a ergonomia
vislumbra méguinas que permitam ao usuério o conforto e a seguranca que irdo garantir uma
produtividade satisfatéria sem comprometer a integridade do operador. Portanto o foco
principal da ergonomia esta voltado para 0 homem, através da adequacéo do posto de trabalho
as necessidades do trabalhador, entendendo-se que melhoria nos indices de producéo ou na
gualidade do produto sdo resultados de uma interagdo adequada entre homem e sistema de
producdo (ROZIN, 2004, p. 9).

2.3.1 Sistema Homem-Maguina

Segundo Moraes e Mont’ Alvao (2003, p. 23) a ergonomia trabalha com o sistema
homem-méquina onde pelo menos um elemento referese a um homem, com uma certa
funcéo. Os autores ressaltam algumas defini¢oes.

= Muller (1954) descreve o sistema homem-méquina como consistindo de homens e

maguinas somados aos processos pelos quais eles interagem dentro de um ambiente;
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»  Fitts (1959) define um sistema homem-méguina como uma montagem de
elementos, que estdo engajados no cumprimento de alguns propésitos comuns e sdo unidos
por uma rede de fluxo de informagBes comuns, estando a saida do sistema em fungdo ndo
somente das caracteristicas dos elementos, mas também das suas interacoes e inter-rel agoes;

= Shaper e Bates (1959) descrevem o seu conceito de sistema em termos do que eles
chamam de componentes do sistema, consistido de mecanismos “ equi pamentos”.

Moraes e Mont’Alvdo (2003, p. 27) acrescentam ainda que argumentos recentes
propdem a tese de que o0 operador e 0 sistema ndo S0 parceiros iguais no trabalho.
Considerados assim, na verdade, denigre de alguma forma o componente mais importante do
sistema — a pessoa — e a reduz ao nivel de componente inanimado. A moderna visdo da
ergonomia, centrada na pessoa, argumenta que € a pessoa que controla o sistema, que a opera,
que dirige seu curso e monitora as suas atividades. E o operador que tem metas e desgjos e
guem pode mudar o sistema atraveés de habilidades.

Segundo lida (2003, p. 28) desde que surgiram, as maguinas estdo gradativamente
substituindo 0 homem em diversas tarefas. Elas estdo cada vez mais fortes, rapidas, precisas,
confiaveis, e “inteligentes’. O homem, muitas vezes, é relegado a um papel de vigia da
méquina para o caso de alguma emergéncia ou para substitui-la em suas eventuais falhas.

Segundo a Organizacdo Mundia de Salde a méaquina possui grande velocidade e
precisdo, bem como libera muita energia enquanto que o homem é indolente, libera pouca
energia, mas evidencia uma grande elasticidade e capacidade de adaptacdo. Quando as
gualidades especificas do homem e da maguina sdo sensatamente combinadas, pode ser
desenvolvido um ‘sistema homem-maguina capaz de grandes realizagoes.

Grandjean (2004, p. 123) afirma que uma boa harmonia entre 0 homem-comando é o
pressuposto para operacoes rapidas e precisas; ee reduz o risco de falhas na operagéo e com
isto, osincidentes, que podem assumir proporcdes de catéstrofes.

2.3.1.1 Sistema homem-méguina no contexto agricola

O conceito de sistema-homem maguina aplicado a operacdo do trator agricola pode
também ser representado pela terminologia sistema tratorizado. Para Grandjean (2005, p. 125)
0 sistema homem-méguina pode ser entendido como as relacdes de reciprocidade entre a
maquina e o ser humano que a opera. Este, certamente, trata-se de um conceito complexo e

muitas vezes ambiguo e supostamente se agrava quando o trabalhador rural € operador de
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uma méguina agricola. Pois muitos problemas sdo acrescidos a este trabahador que exerce
sua funcdo de forma exaustiva a nivel fisico e psiquico. Monteiro (2004) investigou o
processo de trabalho na agricultura familiar e 0 desencadeamento de agravos a salde do
trabalhador. Foi desenvolvido um estudo de caso através da andlise ergondmica do trabalho
em trés propriedades e os resultados demonstraram que 0 modo operatério do agricultor
familiar € influenciado pela disponibilidade de méaquinas adequadas, pelos saberes adquiridos,
experiéncia, vivéncia e treinamento e por mecanismo de defesa frente a situacdes de risco que
o agricultor é obrigado a redizar diante de situacOes perigosas. Foram identificados
importantes relatos de problemas de salide relacionados a ma postura e sobrecarga fisica; bem
como o comportamento dos agricultores diante de incidentes e doencas, que € de negar 0s
riscos acumulando desta maneira cargas fisicas e psiquicas.

Segundo Fernandes (s.d., s.p.), nas Ultimas décadas, os tratores e implementos
agricolas fabricados no Brasil, tiveram um significativo aumento em suas dimensdes e
poténcias, visando um maior desenvolvimento operacional. Esse aumento no porte das
maquinas agricolas ndo teve a devida correspondéncia nas condicdes de seguranca do
operador, podendo se afirmar hoje, que o tratorista € um dos profissionais mais expostos a
fatores insalubres. Os principais riscos sdo: sol, chuva, frio, poeira, gases do motor, deriva de

defensivos agricolas, vibragfes, calor do mator etc.

Figura2.3: Tratoristaideal.
Fonte: lida (2003, p.99).

O aumento da utilizacdo de tratores veio acompanhado pelo surgimento de uma nova
fonte de acidentes de trabalho, que em sua maioria, sdo causados por atitudes inseguras dos
condutores. Em relacdo ao trabalho manual, o uso do trator agricola reduz de forma

significativa a carga fisica a qual o trabalhador encontrava-se submetido, entretanto, os
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operadores de tratores agricola continuam expostos a uma determinada carga fisica e, neste
caso, também mental, pois a operagdes de um trator exigem o controle ssimultaneo de
diversas variaveis referentes ao trabal ho.

Russo; Ilgner e Buzatto (s.d., p.03) afirmam que os equipamentos agricolas existentes
no mercado, caracterizam se de modo geral por ndo usarem perfis ergonomeétricos,
contextuados com a realidade do agricultor brasileiro, isto € ndo sdo projetados quanto ao

dimensionamento ergonémico.

2.3.2 Ergonomia e os operadores de méguinas agricolas

Segundo Faria (2005, p.11) alguns estudos epidemiol gicos tém documentado que a
atividade agricola esta associada a muitos riscos ocupacionais, sendo considerada uma das
profissdes mais perigosas. Acidentes incapacitantes com sequelas, e 0s acidentes fatais se
apresentam como a face mais visivel e contundente dos riscos relacionados ao trabalho
agricola. Esse conceito se agrava quando o trabalhador rural é também operador de uma
méguina, muitos problemas sdo acrescidos a este trabalhador que trabalha exaustivamente a
nivel bracal e psiquico.

O trabalhador rural muitas vezes proprietario e operador de méquinas agricolas, tem
sua jornada de trabalho muito acima do recomendado, seus horarios confundem-se com o
trabalho, o trabalho € &duo e as preocupacfes inerentes a produtividade sdo fatores
estressantes. O seu relacionamento com o maguinario nem sempre ideal oferece perigos a
salde, coloca-o frente a ameaca de acidentes e incidentes devido a fata de adequacéo do
trabal ho.

lida (2003, p.309) comenta que o principio geral da ergonomia diz que as maguinas e
0 ambiente de trabalho devem ser adaptados a0 homem. Isso significa que as maquinas e o0s
ambientes sd0 as variaveis do sistema e o homem, o seu parametro. Existem grandes
diferencas entre as pessoas individualmente, porém é possivel através de treinamento,
adaptarem-se e acancarem melhor desempenho no sistema produtivo. Na definicdo da
ergonomia apresentada pela ABERGO (2000) fica evidenciado a preocupacdo com a
individualidade do trabalhador, quando se define que o objetivo € modificar os sistemas de
trabalho para adequar a atividade nele existentes as caracteristicas, habilidades e limitagdes da

pessoa com vistas ao seu desempenho eficiente, confortavel e seguro.
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Guérin et a. (2001, p. 68) afirmam que os operadores empregam saberes e que estes
refletem os tragos de sua formacdo, e também de sua experiéncia, das situacbes que
encontraram e das agdes que efetuaram. Esses saberes sdo empregados todos os dias no
trabalho e os interlocutores habituais dos operadores ndo se interessam pela explicitacéo
desses saberes. Os trabal hadores tém uma percepcdo de sua fadiga de seu estado de salde. Em
certos casos relacionam com as caracteristicas da situacéo de trabalho. A andlise do trabalho
proposta pela ergonomia contribuird para trazer uma descricdo da atividade de trabalho, um
olhar, sobre a situacdo do trabalho, em relacdo a atividade, a producdo e a salde. Ela

transforma as representacdes dos problemas encontrados junto aos interlocutores envolvidos.

2.3.3 Ergonomia e os problemas do operador de trator agricola

O operador de maquinas agricolas segundo Schlosser (2004, p. 72) costumeiramente
operaum trator mal projetado ergonomicamente e este fator aumenta o nivel de estresse fisico
e mental, ocasionando a fadiga que compromete a salide do trabalhador e a sua produtividade.

Segundo Fleming (2003, p. 17) diferentemente da visdo homogénea da &rea da salide,
gue concebe a doenca através de manifestactes bioldgicas individuais, o pensamento médico
socid latino-americano tem como ponto de partida a concepgdo de que o corpo humano é um
conjunto de potencialidades fisicas e psiquicas que possibilitam a0 homem, via processos de
adaptacdo, elaborar respostas tendo em vista a satisfacdo de necessidades das quais depende a
sua sobrevivéncia. Este processo natural fica comprometido quando ha fadiga evidenciando
um quadro preocupante.

Rio e Pires (2001, p. 85) descrevem que a carga de trabaho representa o nivel de
atividades fisicas e psiquicas exigidos das pessoas na execucdo das suas atividades. A carga
externa é denominada em ergonomia como “contrainte” e representa impactos que vém do
meio externo sobre o individuo. Esses impactos sdo divididos em fisicos e mentais. A carga
interna, “astreinte”, constitui-se no efeito da “contrainte”’ sobre as caracteristicas individuais
de cada pessoa, sendo de grande variabilidade e singularidade. Em abordagens ergonémicas a
carga mais passivel € a “contrainte”. Ela avalia 0 “quantum” de exigéncias existe sobre o
corpo humano, isto denominase cargafisica. Avaliaa carga sensorial (quantidade e qualidade
de estimulos) e a carga mental, que pode derivar de exigéncias cognitivas (relacionadas a

guantidade e qualidade de informagbes processadas), ou emocionais (fatores psicosociais).
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Adeguar a carga de trabaho as caracteristicas das pessoas € o ponto fundamenta da
ergonomia.

Dentre a complexidade do ser humano e a sua relagdo ndo menos complexa com as
suas atividades, é importante salientar que o operador agricola, enfrenta em seu diadia
muitos desafios inerentes a sua atividade profissional .

Segundo lida (2003) as operacdes repetitivas (as quais ocorrem na operagao com
tratores agricolas) sdo condigdes propicias a monotonia. Monotonia é a reacdo do organismo
a um ambiente uniforme, pobre em estimulos ou com pouca variagdo de excitages. Os
sintomas mais indicativos da monotonia sdo: sensacdo de fadiga, sonoléncia, morosidade e
uma diminuicdo de atencdo. Um operador que observa um quadro de comandos enfrenta
uma situagdo pobre em excitagdes. Em termos operacionais existem duas consequéncias
mensuraveis da monotonia: diminuicdo de atencdo e o aumento do tempo da reagdo. Em
condicdes experimentais, verifica-se que o desempenho na percepcdo de sinais pode ser
aumentada, por exemplo, melhorando-se a visibilidade do sinal e a sua intensidade,
proporcionando uma realimentacdo ao operador.

Segundo Rio e Pires (2001, p. 87) a evolucéo do trabalho foi tornando-se mais e mais
complexa e foi afastando a méo humana de seus objetos e instrumentos de trabalho. A carga
cognitiva no trabalho tem aumentado significativamente. O estudo das funcdes cognitivas
no trabalho tornam-se também mais importantes. Essas fungdes envolvem campos como
memoéria e aprendizado, pensamento, tomada de decisbes, discriminacdo de contextos,
signos, figuras etc. Novas areas da ergonomia tém se desenvolvido constituindo um campo
de estudo cada vez mais amplo denominado ergonomia cognitiva. Nesse campo estudam-se
esquema de acdo, estratégias operatérias e modos operatorios.

Tendo em vista as preocupacdes da ergonomia cognitiva € bom ressaltar algumas
caracteristicas de interacdo homem-maguina descritas por Dul e Weerdemeester (2001, p.
54) que irdo contribuir para o gjuste do operador a maquina:

= informagdes visuais — as formas como as informacOes sdo apresentadas,

facilitardo 0 modo operatério. A ergonomia na literatura apresenta as
caracteristicas de legibilidade de telas, livros, jornais e revistas;,

= 0 uso de pictogramas precisa atentar para: diferencas culturais, umaimagem deve

indicar apenas um conceito; 0 uso exagerado de estilismo afasta o rea significado
e acompreensdo fica preudicada;
= o mostrador deve estar adequado ao objetivo;

= informagdes simples s&o melhores e reduzem o risco de erros;
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0 som é adequado para transmitir sinais de alerta; o olfato, paladar e temperatura

30 devem ser usados na transmisséo de sinais de alerta;

= o sentido cinestésico e o tato podem ser usados para realimentar o sistema através
dos movimentos de controle, sobretudo, quando fora do campo visual;

= 20 projetar os controles deve-se considerar que 0s movimentos musculares tém
caracteristicas diferentes de velocidade, precisdo e forca, a maneira de indicar
diferencas entre os controles € pela variacdo de formas e tamanhos;

= paracombinar informagdo com operacdo € necessario adequéala:

- COM O usuario;

- com a possi bilidade de combinar mostrador com o controle;

- em relacéo ao dialogo entre o usuario e o sistema.

2.3.3.1 Fadiga e produtividade

Rio e Pires (2001, p. 72) explicam que a expressao fadiga psiquica refere-se a uma
reducdo da capacidade do sistema psiquico em funcdo da exposicdo a cargas psiquicas acima
do limiar de adaptacéo positiva do individuo. Essa carga pode ser sensorial, como o ruido (de
origem cognitiva); pode ser cognitiva como a sobrecarga de informacbes (de origem
emocional) como aguela derivada de rel acionamento interpessoai s tensos, ou de origem intra:
psiquica, como as pressdes derivadas de principios interiores. A reducdo da capacidade
funcional do sistema psiquico pode expressar-se através de limitagdes nessas areas, assim
como em relagdo a psicomotricidade e coordenagcdo motora. Esses dados séo extremamente
importantes, pois a fadiga interfere na produtividade. Os pares de opostos que se mostram

mai s fortemente divergentes apos trabal ho fatigante sdo:

Descansado Cansado
Sonolento Desperto
\Vigoroso Esgotado
Fraco Forte
Energético Apético
Estimulado Desanimado
Interessado Desinteressado
Atento Distraido
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O operador de maguinas agricolas segundo Schlosser (2004, p. 728) costumeiramente
opera o trator mal projetado ergonomicamente e este fator aumenta o nivel de estresse fisico e
mental, ocasionando a fadiga que compromete a salide do trabalhador e a sua produtividade.

Os resultados da fadiga partindo dos pressupostos descritos anteriormente, séo
motivos de investigacdo e atencdo por parte da ergonomia. As variaveis implicitas neste
contexto precisam ser identificadas e observadas, a fim de se evitar grandes prejuizos ao ser
humano, enquanto trabalhador dentro de um sistema complexo que costuma pressionalo
muitas vezes acima de suas potencialidades, consistindo em um processo continuo de

insatisfacdo e periculosidade a este individuo.

2.3.3.2 Atividade de precisao: aprendizagem e treinamento

A sobrecarga fisica, ja conhecida pelos trabalhadores rurais ocasiona muitas vezes a
sobrecarga mental e os aspectos cognitivos “a absor¢cdo correta de informagdes’ ficam
prejudicados. O operador de méguinas € um trabalhador que desenvolve uma operacdo de
precisdo que requer aprendizado e condic¢des adequadas para desenvolver o seu trabal ho.

Segundo Gradjean (2004, p. 95) os trabalhos de precisdo requerem grande exigéncia
de

contracdo rgpida e comedida de muscul os,

= coordenagdo de movimentos isolados de muscul os;

=  precisdo de movimentos;

= concentragao

= controlevisual.
Do ponto de vista da fisiologia o processo de aprendizado é a gravacéo de padrdes, por isso
existe a necessidade de treinamento, porém a pessoa cansada acostuma-se com vicios de
movimento que mais tarde serdo dificeis de corrigir. Na atividade de precisdo existem trés
fases distintas:

= apercepcio;

=  vigilancig

= desenvolvimento dos movimentos.

As duas primeiras fases sdo de ordem cognitiva e merecem toda a atencéo. Das exigéncias

gue o operador sofre no dia-dia, a manutencdo da atencéo (vigilancia) é a maior sobrecarga do
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organismo. A vigilancia representa uma posi¢do chave, ja que através dela a percepcdo de
sinais sem erros é decisiva.

lida (2003, p. 222) afirma que a capacidade humana para prever um comportamento
futuro de um sistema € muito baixa. Destaforma, qualquer dispositivo artificial que informe o
comportamento futuro, além de adiviar a carga do operador, tende a melhorar o0 seu
desempenho. O processo decisério usa tanto a memoéria de curta duragdo (retém as
informagdes de periodos extremamente curtos entre 10 a 20 segundos) como a memdria de
longa duragdo (retém informacOes através do programa de treinamento e aprendizagem), e a
principal causa da dificuldade das decisbes complexas esta na baixa capacidade da memoria
de curta duragdo. Muitas tarefas dependem da correta lembranca de instrucbes verbais.
Dependendo de como estas instrucdes sdo fornecidas podem ser lembradas com mais
facilidade e menores riscos de erros.

Esses conceitos devem ser introduzidos na rotina do operador agricola que necessita
de aprendizagem e treinamento para minimizar erros, falhas que originam prejuizos dos mais
variados a ele e aos demais envolvidos. E preciso otimizar o sistema operador/trator agricola
para melhorar a qualidade de vida desse profissional face a tantos desafios que se interpdem
entre ele e a sua atividade profissional. A ergonomia cognitiva tem um fundamental papel
neste processo, e viabiliza respostas para muitos dos problemas cotidianos do operador
agricola(VILAGRA et d., 2007, s.p.).

A forma de processar informacdes, de perceber, pensar e resolver problemas é algo de
cardter individual. O conhecimento é uma somatéria de experiéncia. Por isso, a aprendizagem
advinda de treinamento, permite ampliar o conhecimento agregando valor real a rotina do
operador capacitando-o, enguanto profissiona e protegendo-o. enquanto individuo
(ALMEIDA e COSTA, 2008, p. 241).
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* Validade de face
* N=5
* Agrdnomos e docentes universitanios

M= 20 juizes

1% e 2° critério para aceitacéo,
Excluséo de 15 itens;

28 itens:

Desdobramento dos itens em 43 itens
descritores de agéo

Ajuste seméntico

* EFICACIA = PRODUTIVIDADE

* NAD SE APLICA = NENHUMA

* 20itens
* 2 dimensdes;
* Ergo -TMP

Esta pesquisa também pode ser caracterizada como um estudo de desenvolvimento,

pois se utilizou de maneira sistemética de conhecimentos existentes para a construcdo de um
novo instrumento de medicdo (CONTRANDRIOPOULOS, 2001; SCHONBLUM, 2004). A

elaboracdo de um instrumento de avaliacdo ergondmica de tratores agricolas de média

poténcia € um dos objetivos especificos deste estudo. Todo processo de pesquisa hecessita de

rigor metodologico a fim de que a coleta de dados efetivamente retrate o objeto. Na

construcdo de um instrumento de avaliagdo, o cuidado metodol 6gico deve ser ainda redobrado

e os critérios acolhidos devem ser obedecidos na integra pois a validade, consisténcia interna

e aplicabilidade da medida no futuro dependem deste rigor cientifico.

A construcéo e a validacdo de instrumentos de medida de processos subjetivos

(avaliativos) exigem a investigacdo de amostras de comportamento submetidas ao mesmo



conjunto de estimulos. A medida resultante € uma atribuicdo de representagBes quantitativas
das variacfes de desempenho observadas, de acordo com certas regras cuja validade pode ser
comprovada empiricamente (ALCHIERI e CRUZ, 2003; PASQUALI, 2003). Portanto,
gualquer objeto que possa ser eventual mente expresso em termos observaveis € susceptivel de
se tornar um objeto para fins de mensuragéo.

O processo de construcédo de uma medida segundo a Teoria Cléassica dos Testes (TCT),
exige que o pesguisador percorra algumas fases. a primeira delas é delimitar o construto ou as
dimensionalidades do construto que se pretende medir (PASQUALI, 1999). Neste trabalho os
construtos investigado foram os itens do trator agricola, com base nas seguintes dimensoes:
conforto, seguranca e eficacia. A hipotese tedrica é de que essas dimensdes expressem a

natureza ergondmica da atividade de operacdo de tratores agricolas.

3.2 Participantes do estudo

A amostra definida neste estudo foi ndo probabilistica de carater intencional, no estudo
| e deatdria para os demais. A selecdo dos participantes foi alicercada num dos objetivos
especificos do trabalho: a construcdo de um instrumento para avaliacdo da condicdo de
adequacdo ergondmica do trator agricola ao operador. Para tanto, foram reaizados trés
estudos, com amostras distintas, composta por: operadores de trator (n = 771), agrébnomos
docentes universitarios (n = 05) e docentes pesguisadores na area de mecanizacdo agricola (n
= 10), no total 786 (setecentos e oitenta e seis) participantes do estudo, nas cinco etapas

distintas, descritos no Quadro 3.1.

INSTRUMENTO

FASE ETAPA UTILIZADO PARTICIPANTES
Estudo I Mapeamento ApéndiceA eG Operadores de trator (n = 438)
Pré-teste Apéndice A eB Agronomos docentes

universitarios (n = 05)

Estudo I1 Validade de semantica | Apéndice A eB Docentes e pesquisadores (n=10)

Validade de conteldo | Apéndice CeD Operadores de trator (n = 20)

Estudo III | Validacdo do construto | Apéndice C e F Operadores de trator (n = 313)

Total de participantes nos Estudos I, 11, 111 N =786

Quadro 3.1: Fases, etapas, instrumentos utilizados e participantes dos estudos I, 11, 111, da
pesquisa.
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No Estudo I, fase de mapeamento realizou-se um estudo exploratério abordando
dados socio-demogréficos, e as condicdes que envolvem a atividade de operacéo do trator
agricola, na regido oeste do Parana, delimitadores tedricos e do campo de estudo. Nesta fase
foram entrevistados 438 (quatrocentos e trinta e oito) operadores de trator agricola de média
poténcia (Quadro 3.1), a coleta de dados foi realizada pelo pesquisador, com auxilio de sete
(7) colaboradoras, académicas do quarto ano do curso de Fisioterapia, devidamente treinadas,
para padronizacdo dos procedimentos adotados na abordagem e coleta dos dados. Os
entrevistados foram abordados de forma individual, apds concordancia em participacéo da
pesquisa, através da assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A).
Efetuou-se entdo a aplicacdo do instrumento de pesquisa (Apéndice G). Esta etapa de coleta
de dados para mapeamento inicial foi realizada no periodo de 28 de janeiro a 02 de fevereiro
de 2008, durante o evento Show Rural 2008, no Municipio de Cascavel PR.

A fase subsegiiente ao mapeamento inicia foi o Estudo I1. Esta fase da pesquisa teve
como meta a construcdo e validagdo do contelido do instrumento de pesquisa, 0 Ergo-TMP,
gue se deu através de trés etapas distintas: a primeira etapa, pré-teste, realizado com 05
(cinco) agrénomos docentes universit&rios a segunda etapa, a validade de semaintica,
desenvolvida com a participacdo de 10 (dez) docentes universitérios, pesquisadores da érea de
mecanizacao agricola e a terceira etapa, a validade de conteido, que contou com a
participacdo de 20 (vinte) operadores de trator agricola da Regido Oeste do Estado do Parand,
com idade minima de 30 (trinta) anos e experiéncia minima de 10 (dez) anos na atividade.
Esta fase da pesquisa teve inicio no més de maio de 2008 e foi concluida em setembro do
mesmo ano, com amostratotal de 35 (trinta e cinco) participantes (Quadro 3.1).

A conclusdo dos estudos de campo se deu a partir do estudo III, cujo principa
objetivo compreendeu a validacdo do contelido. Este estudo ocorreu em uma Unica etapa. A
selecdo da amostra foi de forma aleatéria, e composta por 313 (trezentos e treze) operadores
detrator agricola (Quadro 3.1), sel ecionados segundo 0s seguintes critérios parainclusio:

= operar trator agricola de média poténcia;

» redizar atividade profissional em &rea de plantio na regido oeste do Estado do

Parang;

= gpresentar idade minima de trinta (30) anos;

= ter experiéncia minimade dez (10) anos na operacdo de trator agricola.

A coleta de dados do estudo III foi realizado no periodo de setembro a outubro de
2008, com auxilio de 08 (oito) colaboradores: 05 (cinco) académicas do curso de Fisioterapia

e 03 (trés) académicos do curso de agronomia da Faculdade Assis Gurgacz, todos
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devidamente treinados e orientados, para padronizagdo dos procedimentos adotados na
abordagem e coleta dos dados. Os entrevistados foram abordados, individualmente, nas
propriedades agricolas, nos sindicatos, nas cooperativas e em treinamentos técnicos. Apés
concordancia em participacdo da pesquisa, através da assinatura do termo de consentimento
livre e esclarecido (Apéndice C), efetuou-se a aplicacdo do instrumento de pesquisa
(Apéndice F).

3.3 Aspectos éticos

Cabe ressdtar que todos os participantes, dos trés estudos, foram previamente
orientados sobre os procedimentos éticos do estudo, de acordo com normas previstas para a
realizacdo de pesquisa com seres humanos da Comissdo Naciona de Etica em Pesquisa
(CONEP, 2000, resolucéo 196/96) e também foram informados do cardter voluntério de sua
participacdo; da possibilidade da ndo concordancia em participar da pesguisa e da
possibilidade de desisténcia de sua participacdo a qualquer momento, sem que houvesse
qualquer tipo de preuizo. Apds receberem estas informacles, todos os participantes
receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em duas vias. Apos
assinarem o documento, receberam uma copia correspondente a segunda via do TCLE. Esta

pesquisa encontra-se registrada junto ao CONEP com o nimero 512/2008.

3.4 Procedimentos de coleta de dados

O processo de construcdo do Ergo-TMP, se desenvolveu por meio de trés estudos,
compostos por suas respectivas etapas. O estudo |, nomeado mapeamento, destinou-se a
caracterizacdo da populacdo e delimitacdo do estudo. O estudo |1, nomeado construcéo do
instrumento, foi realizado em trés etapas e teve por objetivo dar base a construcdo do
instrumento, Ergo-TMP. O estudo 1ll, nomeado valida¢do do instrumento, foi relacionado
ao processo de validagdo do instrumento, verificacdo da confiabilidade e consisténcia interna
do mesmo.

A descricdo da etapa de cada estudo, procedimentos adotados na coleta dos dados e

caracteristicas dos instrumentos empregados sdo descritos de forma sucinta a seguir. O
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Quadro 3.2, a seguir apresenta de forma geral os trés estudos, suas respectivas etapas,

recursos utilizados e objetivos.

ETAPA RECURSO OBJETIVO
ESTUDO I Validacio do = Estudo exploratério. |= Car'aqerizar a populagéo;
Mapeamento construto " delimitar o estudo.
= Estudo piloto. = Adequar alinguagem;
Pré-teste = identificar inconsisténcia;
midentificar ambiguidades;
= Andlise semantica; = |dentificar ositens;
ESTUDO II Validade de = andli se consensual g ;%rg(l:lc;rl Sto a({]Srau de concordancia dos
Construcio do semantica = dentificar os: atributos;
Instrumento . s -
mverificar a sensibilidade semantica;
= Andlise dosjuizes = Andlise da pertinéncig;
Validade de mvalidacdo do instrumento;
contetido mvalidade de construto/ andise de
contedido.
= Andlisefatorial; = verificar a precisdo do instrumento;
ESTUDO III = Alfade Cronbach. o ver?f?car afideo_li ggidgd(_e instrumento;
Validaggo do -_verlflcar aconsisténciainternado
Cy o~ instrumento;
Validacio do construto o . . ]
Instrumento = verificar ahomegeneidade dos itens;
= validade de construto

Quadro 3.2: Sintese descritiva dos estudos e suas etapas e respectivos objetivos.

3.4.1 Estudo I: mapeamento

Esta etapa da pesquisa caracterizou-se como um estudo de campo de carédter
exploratdrio inicial, voltado a caracterizacdo socio-demogréfica e identificacdo das condicbes
de entendimento dos operadores de trator agricola, da regido oeste do estado do Parand, sobre
ergonomia e operacdo de trator agricola.

Este estudo foi realizado no periodo de 28 de janeiro a 02 de fevereiro de 2008,
durante o evento Show Rural 2008, no Municipio de Cascavel PR. Participaram da pesquisa
0s visitantes da exposicdo que concordaram e assinaram termo de consentimento livre e
esclarecido (Apéndice A). A selecao da amostra foi intencional e os critérios adotados foram
0S seguintes: ser operador de trator agricola de 50 CV até 100 CV; ter no minimo cinco anos
de experiéncia na atividade e trabalhar na regido oeste do Estado do Paran&. Preenchidos estes
requisitos entdo se realizava a entrevista.

O questionario utilizado nesta etapa (Apéndice G) foi elaborado pelo pesquisador
baseado em pesquisas e bibliografias nacionais sobre o assunto (SCHLOSSER et a. 2005,
2002; DEBIASI, SCHLOSSER e PINHEIRO, 2004), sendo composto por 23 (vinte e trés)
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questbes do tipo aberta (2), fechada (3) e semi-aberta (18). A coleta de dados foi realizada
pelo pesquisador, com auxilio de 07 (sete) colaboradoras, académicas do quarto ano do curso
de Fisioterapia, devidamente treinadas, para padronizacdo dos procedimentos adotados na
abordagem e coleta dos dados. O procedimento inicid compreendeu a abordagem dos
entrevistados de forma individual e sucinta, onde se apresentou a pesquisa e 0s operadores
foram indagados quanto a disponibilidade de participacdo. Face as afirmativas, 0s
procedimentos éticos foram gplicados e efetuadas as entrevistas, que consistiam na aplicacdo
do instrumento de pesquisa “questioné&rio 01 de avaliagdo ergonémica de trator agricola’
(Apéndice G). Os dados coletados foram tabulados, analisados estatisticamente e realizado
gréfico no programa SPSS 15.0 for Windows Evaluation Version e Minitab 15.

3.4.2 Estudo I

O segundo estudo desta pesquisa destinou-se a construcéo e validagdo do instrumento
de avaliacéo ergonémica de tratores agricolas de média poténcia, o Ergo-TMP. Com base na
técnica do diferencial seméntico, o estudo Il, se desenvolveu da seguinte forma
primeiramente foram determinadas as dimensdes a serem trabal hadas (atributos) — conforto,
seguranca e eficacia — a seguir identificados os itens (construtos) representantes das
dimensbes apontados pela andlise dos especialistas. Numa etapa seguinte buscou-se
estabel ecer a compreensdo dos itens e as relagdes dos mesmos com as dimensdes (atributos) a
eles associadas.

O estudo Il se deu em 03 (trés) etapas — pré-teste, validade de semantica e validade de
construto. Os procedimentos adotados para a operacionalizacdo destas etapas sdo
apresentados nas subsegbes3.4.2.1; 3.4.2.2; 3.4.2.3.

3.4.2.1 Estudo II: Teste Piloto

Com os dados obtidos no estudo II, a construcdo dos itens foi elaborada em trés
etapas. A primeira corresponde ao teste piloto que incluiu uma amostra de 05 (cinco)
engenheiros agronomos docentes universitarios, e foi realizada no CEDETEC (Centro de
Tecnologia) nas dependéncias do curso de agronomia da Faculdade Assis Gurgacz (FAG), no

més de maio de 2008.
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O instrumento de pesquisa utilizado, nesta etapa, referiu-se a um questionario aberto,
composto por 03 (trés) perguntas objetivas (Apéndice B). A aplicacdo do instrumento se deu
depois de cumpridas as recomendacfes do CONEP. O questionério foi aplicado de forma
individual e cada participante teve ao seu dispor as explicagbes necessarias para 0 devido
preenchimento quanto a relagdo dos itens de um trator agricola com as dimensdes conforto,
seguranca e eficacia. Somado a isso, também foi solicitado aos respondentes uma breve
descricdo da interagdo, dos itens apontados, com a operacdo do trator agricola. Face aos
objetivos desta etapa, ao final do preenchimento do questionario, foi solicitado ao participante
apontar as dificuldades ou duvidas encontradas para o preenchimento do questionario. Houve
aprovacao por parte dos entrevistados quanto a clareza do instrumento, consistindo em 100%
de compreensdo por parte dos pesquisados. Desta forma, diante do resultado obtido, pode-se
afirmar que o instrumento demonstrou validade de face, que de acordo com Pasquali (1999)
tratase de uma etapa da andlise semantica cujo objetivo € garantir que os itens sgjam
compreensiveis a todos os estratos da populagdo onde a medida sga aplicada. O objetivo
desta etapa da pesquisa, o estudo piloto, foi a sondagem da compreensdo e da adequacdo das
respostas aos objetivos propostos e a garanti a de que os itens ndo fossem formulados nem de

formamuito simples, nem tampouco sofisticados demais

3.4.3.2 Estudo |1: Validade de seméantica

O estudo de validade de semantica se caracteriza como pesquisa de campo, de caréter
descritivo que visa identificar itens do trator agricola e seus atributos que conferem a
condicdo de adequacdo ergondmica ao trator agricola de média poténcia. Neste momento
utilizou-se como instrumento de coleta de dados o0 “questionario de identificacdo dos itens de
conforto, seguranca e eficacia para trator agricola’, ja reformulado (Apéndice B), ap0s as
adequactes de compreensdo textual, sugeridos na fase anterior. A amostra foi composta por
10 (dez) individuos, selecionados de forma aeatéria, destes, 05 (cinco) oriundos de
Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Estado do Parang; 04 (quatro) do Estado do Rio
Grande do Sul, 01 (um) do Estado do Rio Grande do Norte (Tabela 3.1). Os critérios de
inclusdo para esta etapa foram os seguintes. ser professores universitarios da area de

mecani zagdo agricola e/ou pesguisadores da &rea.
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Tabela 3.1: Participantes da validade de seméantica— Estudo |1

N° de participantes IES Estado
04 UFSM Rio Grande do Sul
03 UEM Parana
01 UNIOESTE Parana
01 UFTPR Parana
01 UFERSA Rio Grande do Norte

A coleta de dados se deu via correio eletrénico, sendo que o contato inicial com o0s
possiveis participantes foi realizado via telefone, quando se apresentou de forma sucinta a
pesquisa, seus objetivos e se verificava a disponibilidade de participacéo na pesquisa. Apds a
aceitacdo de participacdo, entdo, foi enviado a cada participante uma mensagem de correio
eletrénico, e em anexo o termo de concordancia em participacdo na pesquisa (Apéndice A) e
0 question&rio intitulado: “Questionario de identificacdo dos itens de conforto, seguranca e
eficacia para trator agricola” (Apéndice B). A mensagem que Seguia juntamente com 0S
apéndices orientava 0 participante quanto a forma de devolucdo do instrumento e sugeria a
devolucdo do mesmo num prazo méximo de 15 (quinze) dias via correio eletrénico, esta etapa
se deu no periodo de julho a agosto de 2008. Foram contatados 26 (vinte e seis) possivels
participantes, porém efetuaram o retorno do instrumento, até o final do més de agosto, 10
(dez) participantes. Estes compuseram a amostra desta etapa (Tabela 3.1).

O instrumento encaminhado aos participantes continha as definicdes de conforto,
seguranca e eficacia (Quadro 3.2) e solicitava aos participantes que apontassem partes do
trator agricola que estivessem relacionados com cada uma das dimensdes e que descrevessem

de forma breve qual a expectativa (atributo) com relacéo ao item durante a operacdo do trator.

Dimensao Definicoes utilizadas
Conforto Sensacdo de bem estar, de comodidade que favorece a operacéo do trator.
Seguranc¢a | Estado, qualidade ou condicdo de protecdo atribuida a um item ou objeto.
Eficacia Acdo que produz o efeito desgjado, com rapidez, minimo esforco e baixo custo.
Quadro 3.3: Definic¢des utilizadas no Questionério de identificagdo dos itens de conforto,
seguranca e eficacia para trator agricola.

Apébs a findlizacdo da coleta de dados, através da aplicacdo do “question&rio de
identificacdo dos itens relacionados com conforto, seguranca e eficacia para trator agricola’
(Apéndice B), foi redlizada a tabulacdo dos dados, através do programa Microsoft Office
Excel 2003, onde foi verificado através da andlise de percentual ssimples, o nivel de
concordancia atingido por cada um dos itens em suas respectivas dimensdes. Na sequiéncia, 0s

itens foram submetidos a 02 (dois) critérios para aceitacdo (Quadro 3.3): o critério inicial
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correspondeu aitens com indicagao igual ou superior a 70%, como preconiza Pasquali (2003;
1999). Um segundo critério adotado, por decisdo do pesquisador, foi a aceitacdo dos itens

com niveis de concordanciaigual ou superior a50% e inferior a 70%.

Classificacio Percentual Critério adotado

Primeiro Critério >70% Pasguali (1999; 2003)

Decisdo do pesguisador + consulta a literatura
Segundo Critério >50%e<70% | (SCHLOSSER et a. 2005, 2002; DEBIASI, SCHLOSSER
e PINHEIRO, 2004; NBRISO 4254-1)

Quadro 3.4: Critérios adotados para aceitagdo de itens no estudo |1 fase de Validade de
semantica
Depois de identificados os itens e as respectivas expectativas referentes a sua

utilizagcdo, apresentados pel os especialistas, estes foram reescritos pelo pesquisador, naforma

deitens descritores de a¢do que compuseram o instrumento da fase seguinte.

3.4.2.3 Estudo |1: Validade de conte(ido

A terceira etapa do estudo Il caracterizou-se como um estudo de campo, de caréter
participativo segundo os procedimentos de coleta de dados. Nesta etapa do estudo a meta
consistiu ha validagdo do contetdo e validacéo do instrumento.

A coleta de dados foi realizada em agosto de 2008, o procedimento de selecéo da
amostra se deu de modo aleatério nas propriedades rurais e durante atividade de treinamento
técnico. A abordagem se deu de forma aleat6ria quando inicialmente o pesquisador frente ao
participante realizava uma breve exposicdo da pesquisa e seus objetivos e entdo era feito o
convite para participacdo na mesma. As respostas positivas a cerca da participagéo no estudo,
foram seguidas da apresentacdo dos aspectos éticos da pesquisa; salientado o aspecto
voluntério da participacéo e assinatura do termo de participagdo na pesquisa (Apéndice C). O
instrumento para coleta de dados, nesta etapa do estudo 11, foi o questionario de classificacdo
dos atributos dos itens do trator agricola (Apéndice D). O instrumento foi aplicado de forma
direta — realizada pelo pesquisador e por colaboradores —in loco (nas propriedades rurais) e
em reunibes de agricultores. Participaram da pesquisa, 20 (vinte) operadores de trator
agricola (Quadro 3.1) da Regido Oeste do Estado do Parana Os critérios adotados para
inclusdo do participante na amostra foram os seguintes. ser operador de trator agricola de 50

cv até 100 cv; ter no minimo 10 (dez) anos de experiéncia na atividade e trabahar na regido
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oeste do Estado do Paran&. Estes critérios foram considerados adequados para a condi¢éo de
verificacdo da adequabilidade dos itens do instrumento de pesquisa a prética de operagdo com
tratores. Preenchidos estes requisitos, tendo o individuo aceitado participar da pesquisa entéo
se realizaram os procedi mentos éticos ja descritos e na sequiéncia a entrevista.

Nesta etapa foi realizada a andlise tedrica dos itens, cuja finalidade foi verificar a
adequacado e compreensdo do instrumento a todos os estratos da popul acdo (analise semantica)
e averiguar a pertinéncia entre o investigado e as questfes el aboradas (analise do conteido). A
andlise seméantica foi realizada através da verificagdo da adequabilidade instrumento de
pesguisa a pratica da operagdo do trator agricola. Pasguali (1999) descreve gque uma das
formas de se aplicar uma andlise seméantica é aplicar o instrumento em pequenos grupos da
populacéo avo (3 a 4 individuos) e verificar a compreensdo que os mesmos tém dos itens,
sendo que os itens que apresentem sistematicamente problemas de interpretagdo ou suscitem
interpretacdo ambigua devem ser eliminados ou reescritos. Seguindo o0s procedimentos
metodol 6gicos propostos por Pasquali (2003, 1999), para a verificagdo da andlise semantica,
foi realizada a aplicacdo do instrumento proposto a 20 (vinte) participantes, nimero superior
ao sugerido pelo autor.

O questionario utilizado nesta etapa (Apéndice D) foi elaborado pelo pesquisador a
partir dos itens do trator (construto) apontados na etapa anterior, relacionados com 0s
atributos (dimensdes), agora reescritos em forma de descritores de agdo. O instrumento foi
composto por 43 (quarenta e trés) perguntas, denominadas entdo “itens descritores de a¢ao,
na operacio do trator agricola”, que ofereciam 04 (quatro) opgdes de resposta, do tipo
fechada, devendo o participante apontar uma Unica resposta para cada item do questionério.
No enunciado do instrumento era solicitado ao participante manifestar sua opinido sobre o
resultado esperado da acdo, apontando qual dimensdo foi alcancada pela mesma, no
instrumento & NAO SE APLICA, Conforto (CONF), Seguranca (SEGUR) e Eficécia (EFIC).
Também no enunciado se esclarecia ao participante a obrigatoriedade de responder todas as
43 (quarenta e trés) questdes e que cada uma delas, deveria ter uma Unica resposta. Portanto,
nesta etapa, 0 objetivo foi primeiramente a avaliagdo da pertinéncia dos itens descritores de
acdo e também a classificacdo dos mesmos, por intermédio da categorizacdo nas dimensdes
propostas no instrumento (Apéndice D).

Apobs a coleta dos dados foi redlizada tabulacdo dos dados através do programa
Microsoft Office Excel 2003 e verificado através da andlise de percentual simples o nivel de
concordancia atingido por cada um dos itens em suas respectivas dimensdes. Entdo os itens

foram submetidos aos dois primeiros critérios para aceitacdo adotados na etapa anterior,
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apresentados no Quadro 3.3, os dados também foram submetidos a andlise estatistica
descritiva sendo utilizado o SPSS 15.0 for Windows Evauation Version, quando se chegou a

um instrumento composto por 31 (trinta e um) itens.

3.4.3 Estudo I11: Validagdo do Construto

O estudo IIT foi composto por uma Unica etapa, a validagdo do construto que se
caracterizou como um estudo de campo de carater gualitativo, cujo objetivo foi verificar a
confiabilidade interna do instrumento e o grau de preciséo do Ergo-TMP.

A amostra desta etapa foi de 313 (trezentos e treze) participantes, composta por
operadores de trator agricola da regido oeste do estado do Parana cujos questionarios
respondidos foram aceitos. Os critérios de inclusdo adotados foram os seguintes:

=  Operar trator agricola de média poténcia;

» redizar atividade profissional em area de plantio naregido oeste do Estado do

Parang;

= gpresentar idade minimade 30 (trinta) anos;

= terexperiénciaminimade 10 (dez) anos na operacao de trator agricola.

A definicdo do tamanho da amostra se deu em fungdo do nimero de questdes do instrumento
de coleta de dados, segundo Pasguai (1999, p.56) para cada item do instrumento séo
necessarios 10 (dez) sujeitos, portanto, para um instrumento com 31 itens a amostra
demandaria 310 (trezentos e dez) participantes. Outra preocupacdo no processo de definicdo
do tamanho da amostra estava rel acionada a um dos recursos estatisticos selecionado para esta
etapa, a andlise fatorial (AF) que demanda uma amostra com nimero minimo de 200
(duzentos) participantes (ALCHIERI e CRUZ, 2003; PASQUALI, 2003; 2001; 1999;
THOMAS e NELSON, 2002; DANCEY e REIDY, 2006).

A coleta de dados foi realizada nos meses de setembro a outubro de 2008, com auxilio
de 08 (oito) colaboradores. 05 (cinco) académicas do curso de Fisioterapia e 03 (trés)
académicos do curso de agronomia da Faculdade Assis Gurgacz, todos devidamente treinados
e orientados, para padronizagdo dos procedimentos adotados na abordagem e coleta dos
dados. O procedimento de coleta de dados incluia uma abordagem prévia, de forma aleatoria,
individual ou em grupo, nas propriedades agricolas, nos sindicatos, nas cooperativas e em
treinamentos técnicos. Este momento referiv-se a identificacdo do pesquisador frente ao

participante de forma sucinta, onde 0 mesmo explanou a pesquisa e realizou o convite para
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participagdo na mesma. As respostas positivas a cerca da participagcdo no estudo, foram
seguidas da apresentacdo dos aspectos éticos da pesquisa onde era salientado 0 aspecto
volunt&rio da participacdo. Os procedimentos seguintes foram: a assinatura do termo de
consentimento livre e esclarecido (Apéndice C); uma breve explicacdo do preenchimento do
instrumento e entrega do instrumento ao participante. Cada participante foi orientado a
responder individualmente o questionario. O entrevistador permaneceu aguardando a
conclusdo do preenchimento para 0 seu devido recol himento.

O questionario utilizado nesta etapa foi 0 “questionario de avaliagéo ergondmica de
trator agricola’ (Apéndice F), instrumento composto por 31 (trinta e um) questdes (itens
descritores de acdo), elaborado a partir dos resultados obtidos no estudo I, através da
submissdo dos resultados obtidos aos critérios para aceitacéo apresentados no quadro 3.3 e da
adequacdo semantica na dimensdo eficacia que passou a ser produtividade e ndo se aplica
passou a ser nenhuma. O instrumento foi composto por duas partes, uma de identificagcdo do
participante e a outra por uma tabela com 05 (cinco) colunas, a primeira descrevendo as agoes
referentes ao itens do trator agricola e as outras 04 (quatro) representando as dimensdes para
classificacéo das acBes. No enunciado do instrumento 0s esclarecimentos necessarios para o
preenchimento do questionario foram fornecidos, sendo solicitado ao participante manifestar
sua opinido, indicando uma Unica resposta para cada item analisado, conforme metodologia
descrita por Pasguali (1999), classificando as “atitudes’, agbes, em uma das quatro
dimensbes: Conforto (CONF), Seguranca (SEGUR) e produtividade (PROD) e NENHUMA.

3.4.3.1 Estudo I11: Procedimentos analiticos

Apos breve andlise dos Ultimos questionérios respondidos, referidos anteriormente, foi
realizada uma triagem dos question&rios com o objetivo de garantir a fidedignidade dos
resultados obtidos. Para tanto foram padronizadas algumas decisies referentes a aceitacdo ou
ndo do questionario:

= Exclusio da amostra os questionarios cujas 31 (trinta e uma) respostas foram

atribuidas a uma Unica dimensdo — este critério foi adotado pelo pesquisador
tendo em vista a possibilidade do participante néo ter entendido o instrumento ou
propdsito da pesquisa;

=  Exdusio da amostra os questionérios que continham mais que trés (3) questbes

sem responder;
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=  Aceite na amostra dos guestionarios que continham até trés (3) questdes sem

responder, com atribuicdo dadimensdo NENHUMA.

Apés aredlizagdo deste primeiro procedimento analitico, foram excluidos 66 (sessenta
e sas) questionarios e foram validados 313 (trezentos e treze) questionarios, cujos
respondentes compuseram a amostra da validagéo do instrumento, estudo III. A seguir os
dados foram tabul ados nos programas Microsoft Office Excel 2003 e SPSS 15.0 for Windows
Evaluation Version, e analisados estatisticamente através dos programas, SPSS 15.0 for
Windows Evaluation Version e Minitab 15, programas licenciados pela IES de origem do
pesquisador.

A inferéncia inicia nos resultados obtidos se deu atraves da andlise estatistica basica
para verificagdo de medidas de posicdo e dispersdo. A seguir foi realizada a andlise fatorial
(AF), cuja finalidade foi verificar a dimensionalidade do instrumento. Segundo Pasquali
(2003, 2001, 1999, p.60) esta andlise ira determinar quantos fatores de fato o instrumento esta
medindo. A hip6tese adotada durante a construcdo do instrumento, foi a de que 03 (trés)
dimensdes compunham o instrumento. Nesta etapa, a realizagcdo da AF teve como objetivos:
verificar se realmente séo 03 (trés) os fatores medidos pelo instrumento; determinar quais séo
0s itens representantes de cada uma das dimensdes identificadas; averiguar a qualidade dos
itens e andlisar a qualidade do instrumento como todo. Para andise da qualidade dos itens
adotou-se carga de corte de 0,40. A adocdo deste referencial € respaldado na literatura que
aponta a carga fatorial de 0,30 como carga minima necessaria para 0 item ser um
representante Util do fator (PASQUALI, 2003; 2001; 1999; THOMAS e NELSON, 2002;
DANCEY e REIDY, 2006).

A etapa seguinte dos procedimentos estatisticos do estudo 11, estava relacionada com
a fidedignidade ou precisdo do instrumento — estabilidade que o teste tem em manter o seu
resultado mesmo depois de certo tempo (ALCHIERI e CRUZ, 2003; PASQUALI, 2003,
2001, 1999). A estatistica empregada foi o afa de Cronbach, com coeficiente minimo de 0,70
conforme preconizado pela literatura (ALCHIERI e CRUZ, 2003; PASQUALI, 2003; 2001,
1999; THOMAS e NELSON, 2002; DANCEY e REIDY, 2006). Primeiramente foi
construida a matriz de correlacdo interitens para verificacdo da afinidade entre os itens através
do valor do coeficiente de Pearson igua ou inferior a 0,01 (p< 0,01). A seguir foram
calculados os vaores do afa de Cronbach: do instrumento como um todo (conjunto de 31
itens); das 11 (onze) dimensdes identificadas e finalmente o valor individual para cada um dos
31 (trinta e um) itens descritores de acdo em andlise. O objetivo de se calcular afas do

instrumento, de parte do instrumento — das dimensdes- e de cada item foi 0 de averiguar o
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grau de precisdo do instrumento como um todo; para cada dimensdo e para cada item
representado.

A partir da andlise dos resultados da categorizagdo dos itens por dimensdo, obtidos
através da carga fatorial foram entdo realizados procedimentos de reorganizacdo das
dimensbes que obtiveram valores de afa de Cromnbach inferior a 0,7. Iniciamente foi
realizada andlise da correlacdo dos itens através do indice de Pearson, cujo objetivo era
identificar correlagbes e agrupar dimensdes. Outro instrumento utilizado com a mesma
finalidade foi atécnica estatistica de omissdo de item, cujafinalidade foi a de identificar quais
itens contribuiam para os baixos escores obtidos na respectiva dimensdo. Apds a omissdo de
item da dimensdo, com alfa inferior a 0,7, realizou-se novamente a verificagcdo do valor do
alfade Cronbach. No caso de aumento do valor do alfa, paravaloresigua ou superior a0,7, a
decisdo foi aexclusdo do item do instrumento.

Com base nos procedimentos descritos foi realizado agrupamento de dimensdes e
exclusdo de itens dando assim origem a versdo fina do Ergo-TMP, composta por 20 (vinte)
itens descritores de acdo distribuidos em 03 (trés) dimensdes. conforto, seguranca e

produtividade.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa foram divididos em trés partes. O estudo I aborda os
aspectos socio econdmicos e culturais que subsidiaram tomadas de decisdes nos estudos
subseqiientes. O estudo 1I, relativo & construcio do instrumento corresponde ao estudo
piloto; a andlise seméntica e andlise dos juizes, consolidando a pesquisa identificando e
agrupando por dimensdes - conforto, seguranca e eficicia - os itens do trator agricola, 0 que
forneceu argumentos para o prosseguimento do estudo visando um melhor gjuste ergondémico
do trator a0 operador. E o estudo III, a validacao do instrumento, inclui o processo de

verificagdo da precisdo do instrumento, fidedignidade e confiabilidade interna dos itens.

4.1 Resultados do estudo I

A amostra analisada neste estudo foi de 438 (quatrocentos e trinta e oito) individuos
(N=438), os quais apresentaram idade média de 37,22 anos (+13,52) e média do tempo de
experiéncia na operacdo de trator agricola de 18,59 anos (+10,81), (Tabela 4.1). Destes
operadores 93,80%, sdo legalmente habilitados para operar trator agricola e 6,20% nao

possuem carteira de habilitacgo.

Tabela4.1: Dados referentes aidade dos participantes da pesguisa e experiéncia na operagéo
de trator agricola.

Média D.P. Moda Minimo Maximo
Idade 37,22 13,52 20 14 70
Experiéncia 18,59 10,81 10 1 50

O nivel de escolaridade dos participantes foi essencia para este estudo, ja que este tem
como compromisso uma linguagem que facilite o intercAmbio de classes culturais
diferenciadas. Para tanto se somou a esta pesquisa a verificacdo deste dado. Os percentuais
encontrados seguem descritos na tabela 4.2 sendo que 36,1% dos participantes relataram
terem o segundo grau completo e 32,2% afirmam ter até primeiro grau. Concomitante a estes

dados estdo as informagdes correspondentes ao treinamento do operador de trator agricola
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52,3% ndo possui treinamento e 47,7% receberam treinamento. Destes Ultimos 22,4%

receberam treinamento nas cooperativas e 12,3% nas proprias revendedoras de trator agricola.

Tabela4.2: Escolaridade e treinamento para operacdo de trator dos participantes do estudo I.

FreqUéncia Percentual
ndo sabe ler 3 0,7%
até 1° grau 141 32,2%
Escolaridade 2° grau incompleto 70 16,0%
2° grau completo 158 36,1%
CUrso superior 66 15,1%
nao recebeu 229 52,3%
cooperativa 98 22,4%
cooperativa e revenda 9 2,1%
Treinamento cooperativa e outros 2 0,5%
revenda 54 12,3%
cooperativa e técnico particular 3 0,7%
técnico particular 20 4,6%
outros 23 5,3%

Também foram coletados dados referentes ao tempo de fabricacdo dos tratores
utilizados pel os operadores de trator agricola, sendo que 58,7% tinham tempo de uso igua ou
superior a 10 anos; sendo a média de 15 anos (x 9,69); moda, 06 (seis) anos (41 tratores);
max. 0 ano (03 tratores) e min. 43 (01 trator). Os operadores de trator agricola em suamaioria
(71,7%) consideram seus tratores adequados, para a operacdo (tabela 4.3), porém 31,50% dos
participantes relatam a existéncia de pelo menos um item no trator agricola que desencadeia
algum tipo de dificuldade durante o plantio, sendo diregdo (5,9%), assento (5,9%) e cambio
(4,3%) os itens com maior percentua de apontamento (tabela 4.4).

Tabela4.3: Adegquacdo do trator agricola ao operador — estudo 1.

Resposta Freqiiéncia Percentual
Adequacio Néo 124 28,3%
Sim 314 71, 7%
Item de dificuldade N&o 300 68,5%
Sm 138 31,5%

Com relacdo a condicdo de adequacdo do trator agricola (tabela 4.3) 28,3% (124
individuos) relataram ser insatisfatoria, porém, quando analisada a existéncia de algum item
que gere dificuldade na operacdo do trator agricola 31,5% da amostra, 138 (cento e trinta e

0ito) operadores confirmaram a existéncia.
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Tabela4.4: Itens do trator agricola apontados como itens que causam dificul dade na operacéo.

Item Freqiiéncia Percentual Percentual Percentual
validado acumulado

Nenhum 300 68,5% 68,5 68,5
Assento 26 5,9% 59 74,4
Cabina 2 0,5% 0,5 74,9
Cdor 7 1,6% 1,6 76,5
Cambio 19 4,3% 4,3 80,8
Cansaco 1 0,2% 0,2 81,1
Comandos 9 2,1% 2,1 83,1
Desconforto 3 0,7% 0,7 83,8
Direcao 26 5,9% 59 89,7
Embreagem 6 1,4% 14 91,1
Farol 1 0,2% 0,2 91,3
Freio 7 1,6% 1,6 92,9
Ignicéo 1 0,2% 0,2 93,2
Peda 3 0,7% 0,7 93,8
Poeira 1 0,2% 0,2 94,1
Poténcia 2 0,5% 0,5 94,5
Retrovisor 6 1,4% 14 95,9
Ruido 11 2,5% 2,5 98,4
Visibilidade 7 1,6% 1,6 100,0
Totd 438 100% 100%

A andlise dos resultados referentes a dimensdo da érea de plantio (Tabela 4.5) revela
gue 58% dos entrevistados desenvolvem a atividade de operagdo de trator agricola em
propriedades ruras com dimensdes igua ou inferior a 50 alqueires. Fato que sustenta a

adocdo deste dado, como critério parainclusdo na amostra, da etapa final da pesquisa.

Tabela4.5: Areade plantio dos participantes do estudo .

Area plantada Fregliéncia Percentual
até 50 alqueires 254 58,0%
de 50 a100 alqueires 114 26,0%
de 100 a 300 aqueires 49 11,2%
mais de 300 alqueires 21 4,8%

Na segiéncia do estudo, por tratar-se de estudo de pesquisa de caracteristica
ergondmica o nivel de sobrecarga foi verificado através do item “cansago”. Dos 438
(quatrocentos e trinta e oito) operadores de trator agricola entrevistados, 76,8% relatam
cansaco durante a operacdo; 68% relatam dor ou desconforto durante a operacéo de trator
agricola; 92,8% relatam auséncia de dor, antes de trabalhar como operador de trator agricola,
sendo que 90% dos operadores, participantes do estudo, tém jornadas de trabalho superior a



70

06 (seis) horas diarias e destes 48,9% tem jornada diéria superior a 11 (onze) horas (Tabela
4.6).
Tabela4.6. Horas de trabalho diério dos participantes do estudo |.

Horas de trabalho diério Frequéncia Percentual
até 6 horas 44 10,0%
de 7 a10 horas 180 41,1%
de 11 a 15 horas 214 48,9%
Total 438 100,0%

De acordo com os resultados obtidos nesta etapa exploratoria da pesguisa, a populagéo
alvo do estudo, pode ser caracterizada da seguinte forma, individuos com: idade média de 37
anos (+13,52); escolaridade minima do segundo grau (51,2%); tempo médio de experiéncia na
atividade profissional de operador de trator agricola em torno de 18 anos (+10.81); carteira de
habilitacdo (93,80%); satisfacdo na operacdo de trator agricola (91.8%). Com relacdo as
propriedades rurais onde sdo desenvolvidas as atividades, sd0 estas de pequeno porte, com
area de plantio inferior a 50 alqueires (58%), 90% dos operadores trabalham mais que 6 horas
didrias; operando tratores agricolas, com mais de 10 anos de uso (58,7%); sem nunca ter
recebido nenhum tipo de treinamento (52,3%), mas que mesmo assim consideram seus
tratores adequados (71,7%), porém relatam cansaco fisico (76,8%) e dor (68%) durante a

operacdo do trator.

4.2 Resultados do estudo 11

A etapa de pré-teste do estudo serviu para verificar sensibilidade do instrumento para
medir o construto. Uma vez obtido resultado de 100% de compreensdo em relacéo ao
contelido do instrumento por parte dos entrevistados e alcangado o objetivo procedeu-se a
etapa posterior do estudo.

Destaforma, diante do resultado obtido nesta etapa, pode-se afirmar que o instrumento
demonstrou validade de face, que de acordo com Pasquali (1999) tratase de uma etapa da
anadlise semantica cujo objetivo é garantir que os itens sgam compreensiveis a todos 0s
estratos da populacéo que a medida serd aplicada. O objetivo desta andlise foi garantir que os
itens ndo fossem formulados nem de forma muito simples, nem tampouco sofisticados
demais.
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4.2.1 Resultados da etapa validade de semantica

Na validade de semantica, a amostra foi composta por 10 (dez) individuos que
correspondem a especialistas, docentes universitarios e/ou pesquisadores da area de
mecanizacao agricola: 08 (oito) eram do sexo masculino e 02 (duas) do sexo feminino, a

média de experiéncia profissional dos participantesé de 13,5 anos (+ 10,64), (Tabela 4.7).

Tabela 4.7: Caracterizagao dos participantes da validade de seméantica— Estudo ||

N° de participantes 1IES Estado Média do'tAem'po de
experiencia
04 UFSM Rio Grande do Sul 14 anos (= 12,60)
03 UEM Paran& 05 anos (+ 2,00)
01 UNIOESTE Parana 10 anos
01 UFTPR Parana 23 anos
01 UFERSA Rio Grande do Norte 28 anos

Total 13.5 anos (+ 10,64)

Todos os profissionais descritos na tabela 4.7 foram consultados quanto aos itens de
trator agricola de média poténcia, referentes a conforto, seguranca e eficacia. Os resultados
desta coleta de dados apontam um total de 45 (quarenta e cinco) itens e os atributos
respectivos. 13 (treze), na dimensdo conforto (Tabela 4.8); 19 (dezenove) na dimensdo
seguranca (Tabela 4.9) e 13 (treze) na dimensdo eficacia (Tabela, 4.10), que sdo
apresentados a seguir:

Tabela 4.8: Itens de conforto e atributos indicados pel os especialistas consultados na etapa de
validade de seméntica— estudo 1.

Itens (n =13) Atributo / descritor

1 Ar condicionado

2 Cabina

3 Anteparos de vidro
4 Cano de descarga

5 Banco do operador

6 Direcéo

7 lluminagéo
8 Visihilidade
9 Acelerador

10 Pedais
(comandos e controles)

manter temperatura adequada / cabine climatizada/ Sensacdo de bem estar
Conforto ambiental/ controle de ruido/ controlar exposi¢ao excessiva a
intempéries climéticas

Reduz a recepgédo de calor e ruido do motor
Impedir gases na frente do nariz do operador
Regulagem de altura; regulagem de profundidade; regulagem na Inclinacao;
sistema de absor¢ado de vibracdo e impacto; apoio de brago para descanso
durante a operaco.
Possibilidade de regular altura e distincia em relacéo ao banco/ sistemade
direcéo hidraulica que possibilite manobras rapidas sem esforco no volante/
revestimento agradavel / ao contato com as méaos do operador

do paingl / externa/ do paingl / externa/ [lunimacédo — Quantidade de luzes
(farGis) suficientes para boa visibilidade em trabal hos noturnos

Espelhos retrovisores

Opc¢ao para 0 Uso com Maos e pés

menor demanda de forca para acionamento/ Comandos e pedais. posicao e forca
exigida



11 Luzes
(botBes, comandos e
controles)

12 Ignicéo
(partida do motor)

72

Distancia para acessa|os/ forma de acionamento (apertar ou girar)/ Disposicao
dos comandos (localizacéo das alavancas de comando, que permitam facil
alcance do operador) / padronizacdo da SIMBOLOGIA modelo paramodelo
(desconforto psicolégico)

Posicionamento facilitado/ facilidade de manuseio/ destaque - cor vermelha

13 Comando decémbio  Exclusiva para marcharé

de marcha

Tabela4.9: Itens de seguranca e atributos indicados pel os especialistas consultados na etapa

de validade de seméantica— estudo I1.

Itens (n=19)

Atributo / descritor

14 Cinto de
seguranca.

15 Dispositivos de
Protecdo

16 Setas, farois

17 Cabina
18 Direcao

19 Pedais

20 Freio de
estacionamento
21 Freio p/ reboque

22 Escada e
degraus de acesso

23 Pega-mao
24 Painel

25 Comandos de
acionamento

26 Manuais

27 ltensde
manutencéo

28 Sinalizacdo
29 lluminacéo

30 Buzina

31 Sinalizaco -
pontos de risco
32 Dispositivo de
protecdo

Permitir regulagens/ Em tratores equipados com EPCC, item obrigatério/ ser de facil
acesso.

Ter presente ROPS, EPCC- Arco de proteggo certificado

Itens de observancia obrigatério pelo codigo de transito/ [luminagdo de tréfego — luzes
indicadoras para transito em estradas e rodovias

Protecdo em caso de tombamento/ isolamento térmico, aclitico e ambiental.

Com possibilidade de regulagem

Faceis de serem acionados/mais leves/ dispositivo elétrico no pedal da embreagem —
Ignicéo do trator somente quando o operador estiver posicionado no posto de trabalho
Impede que o trator se mova quando a alavanca de marchas estiver em neutro/ Freios
— obrigatoriedade de sistema de freios para reboque

Obrigatoriedade de sistema de freios para reboque

escada e apoios apropriados que evitem escorregdes e quedas/ com corriméo e
material antideslizante/ Acesso padronizado em cores normalizadas/ Em alturae
largura conforme norma vigente/ Escadas e pega— méos: posi¢éo e dimensionamento
Seguranca para 0 acesso e saida do posto de trabalho / posicéo e dimensionamento
informagdes claras/ uso dalingua portuguesal posicéao do painel de instrumentos/
visibilidade do painel/ iluminacdo

Fécil acessibilidade / posi¢éo dos 6rgéos de comandos/ 0s esforgos nos comandos /
fécil Identificacdo

faceis de serem entendidos (tanto o do operador quanto o do mantenedor/ em
portugués

Acesso facilitado

Tridngulo na parte de trés da maquina, luzes de aerta e sonoro
Obrigatoriedade de Iluminacao de trafego (p/ transito em estradas)
deve ser obrigatério
Deve ser obrigatério/ Clareza e destaque ( podem reduzir acidentes)

Tomada de for¢ca— dispositivo de protecao (cobertura) e desligamento a distancia pelo
operador/ TDP: protectes

Tabela4.10: Itens de eficacia e atributos indicados pel os especialistas consultados na etapa de

validade de seméantica —estudo 11.

Itens (n = 13)

Atributo / descritor

33 Cabina
34 Direcao

35 Bancos
36 Comandos

Controle de temperatura

Ajustaveid hidraulicos/ gjustes/ Dimensdes e sistema de direcdo:
manobrabilidade

Ajustaveis na atura do banco

Identificacdo e locdizacdo de comandos adequados e de facil acesso/




37 Manutencéo

38 Poténcia/ consumo

39 Rodados / pneu

40 Transmissao

hidréulicos

Facilidade em acesso aos |ocai s de manutencéo

Faixa de poténcia adequada ao trabalho a ser executado/ Motor —
poténcial poténcia e consumo/ Consumo de combustivel —boa
eficiéncia na transformagdo do combustivel em energia mecanica
Rodados adequados a cada tarefa e/ou regido/ correta recomendacéo e
opcao de configuracao de pneu/ gjustes na bitola

Elevado nimero de marchas/ reducdo de perdas de poténcia/ caixa de
marchas/ Escalonamento de marchas — suficiente para atender a

mai oria das operagdes agricolas/ Transmisses hidraulicas ou
hidrostaticas: agilidade

adequados e faceis de serem entendidos (tanto o do operador quanto o

41 Manuais do mantenedor)

42 lluminagdo adequadainterna e externa para trabal hos noturnos

43 Freios Reducéo no raio de giro/ reducdo final

44 Bloqueio do Tragdo extral diferencial/

diferencial

45 Embreagem dupla Acionamento dos bragos hidraulicos independente/ embreagem/
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Apos atabulagdo dos dados, uma primeira andlise do pesquisador excluiu trésitens: 38

(poténcia/consumo), 39(Rodados /pneu) e 40 (transmissao) todos da dimensdo eficacia por

ndo contemplarem a delimitacdo do estudo. Os itens 38 e 40 foram descartados por néo

satisfazer a delimitacdo de poténcia do trator agricola. O item 39 foi desconsiderado pela

delimitacéo daregido de

estudo.

Apds os gjustes, entdo foram realizados os procedimentos de andlise do percentual de

aceitacdo dos itens de acordo com o primeiro critério de aceitacdo adotado, indices iguais ou

superiores a 70%.

Na dimensdo conforto, dos 13 itens, 06 (seis) se enquadram no critério 1, sendo que
banco (5) e Pedais controles de comando (10) atingem 100% de indicacéo (Tabela4.11).

Tabela 4.11: Itens de conforto indicado pel o respectivo especialistas que contemplaram o
primeiro critério de aceitacdo adotado na etapa de validade de seméntica.

ITEM - CONFORTO ESPECIALISTA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL

Cabina Climatizada o

o/ isolamento térmico eacistico =~ x X X X X X X 80%
Banco - absorc¢éo de impacto X X X X X X X X x X 100%
Direcdo - hidraulica X X X X X X X X X 90%
[luminac&o- interior/exterior X X X X X X X X X 90%
Pedais de comando e controle X X X X X X X X 80%
Comandos controles— X X X X X X X X X X 100%

disposicao
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Na dimensdo seguranca, composta por 19 (dezenove) itens, apenas 05 (cinco)
apresentaram indices de indicagdo igual ou superior a 70%, sendo que apenas O cinto de

seguranca atingiu plenaindicagéo por parte dos especiaistas (Tabela 4.12).

Tabela 4.12: Itens de seguranca indicados pel os respectivos especialista, que contemplaram o
primeiro critério de aceitacdo adotado na etapa de validade de semantica.

ITEM -SEGURANCA ESPECIALISTA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL

Cinto de seguranca X X X X X X X X X X 100%
EPCC X X X X X X X X 80%
Escada e degraus de acesso

(anti-dedl izanetgtamanho) = Lo A A A 80%
Painel — clarezal padronizagio X X X X X X X X 80%
Comandos de acionamento. X X X X X X X X 70%

A dimensdo eficacia buscou identificar os itens do trator agricola que se relacionavam
com a melhora no desempenho do operador na atividade. Nessa dimensdo, foram indicados
13 (treze) itens sendo que destes apenas 03 (trés) apresentaram percentuais que contemplam o
primeiro critério para aceitacdo dos itens, sendo que destes, Poténcia/ consumo (80%) e
Transmissdo/marcha (90%) foram excluidos por ndo se enquadrarem na delimitacdo da
pesquisa, portanto na dimensdo eficécia apenas “Direcdo — gjustes (34)” (90%) foi aceito pelo
primeiro critério (Tabela4.13).

Os demais percentuais, dos itens que contemplaram 0 primero critério séo
apresentados nas Tabelas 4.11, 4.12, 4.13, respeitando as dimensdes conforto, seguranca e
eficacia, segundo a analise dos especialistas.

Tabela 4.13: Itens de eficaciaindicados pelo respectivo especialista, que contemplaram o
primeiro critério de aceitacdo adotado na etapa de validade de semantica.

ITEM - EFICACIA ESPECIALISTA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Direcdo — gustes X X X X X X X X X 90%
Poténcial consumo X X X X X X X 80%
Transmissdo/marcha X X X X X X X X X 90%

Na sequéncia os itens restantes, que ndo contemplaram o primeiro critério de
aceitacdo, foram submetidos ao segundo critério de aceitacdo o que resultou na identificacdo
de28 (vinte e 0ito) itens (Tabela4.14).
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Tabela4.14: Distribuicdo dos itens nas dimensdes: conforto, seguranca e produtividade.

Itens Dimensao Dimensao Dimensao
(n=28) Conforto Seguranca Produtividade

Cabina climatizada X
lluminacéo X
Volante de direcéo X
Banco do operador

Painel - Botdes de comando
Freio de estacionamento
Manuais

Acelerador de méo
Anteparo de vidro

Ar condicionado

Bloqueio do diferencial X
Buzina X

Cano de descarga do escapamento X

Cinto de seguranca X

Comando de cambio exclusivo para
marchareé

Comandos X
Dispositivos de protegdo X

Dispositivos de protegdo em pontos de
risco

Embreagem dupla X
Escadas X

Espe ho retrovisor X
Freio de reboque

Ignicéo X
Itens de manutencéo X
Pedais

Pega méo

Setad/ fardis

Sinaliza¢&o dos pontos de risco

Pl A AR
olle
A AR A A

R A

s

AR A

Os atributos referentes aos itens coletados foram analisados pelo pesquisador que
realizou desdobramentos, sendo 0s mesmos transcritos na forma de 43 (quarenta e trés) itens
descritores de a¢do relativos operagdo do trator agricola, dando origem ao “Questionério de
classificacdo dos atributos dos itens do trator agricola” (Apéndice D). Os resultados desta

etapa séo apresentados no quadro 4.1.

Descritor da acao Item Percentual
1. Controlar atemperatura do posto e trabalho 1, 33 | Ar condicionado 70%, 40%
2. Controlar ou reduzir aintensidade de ruidos 2,17 | Cabina 60%, 60%
3. Atribuir ao posto de trabalho piso antideslizante 17 Cabina 60%
4. Controlar ou direcionar gases do escapamento 4 Cano de 30%

descarga

5. Ajustar aaltura do assento do banco do operador. 35 | Banco 50%
6. Ajustar ainclinac¢iio do assento do banco do operador. 5 Banco 30%
7. Ajustar ainclinag¢iio do encosto do banco do operador. 5 Banco 40%
8. Ajustar o sistema de absor¢do de impacto e vibracdo do 5 Banco 100%




banco.
9. Disponibilizar apoio para osbragos do banco do operador. 5 Apoio de braco 40%
10. Reduzir o esforco através de comandos bem posicionados Comandos de
o 25 : 70%
(distancia entre os mesmos) acionamento
11. Ajustar a (_jisténcia entre 0 banco e 0 volante dadirecdo e 6 Direcéo 40%
demais comandos.
12. Regular ainclinacdo do volante de direcéo 18 Direcéo 50%
13. Diminuir aforcareguerida paragirar 0 volante da direcdo 6,34 | Direcdo 70%, 90%
14. Reduzir o esforco através de pedais bem posicionados .
(distancia entregos mesmos) b P 10 | Pedas L
15. Redugir o} e_sforgo no a(Ei or_‘lamento depedais e alavancas 19 | Pedais 50%
através de sistema hidraulico
16. Reduzir qesf,or_go no acionamento de alavancas através de 36 | Comandos 40%
sistema hidréulico
17. Atribuir alavancas com posicionamento lateral 25 | Alavancas 70%
18. Atribuir dispositivo elétrico ao pedal da embreagem que
permite o acionamento da igni¢do somente quando o 12 Ignicéo 50%
operador estiver posicionado no posto de trabalho
19. ,s;ibuir a0 trator sistema de acelerador para uso de méos e 9 Acelerador 30%
20. Atri bui_r a0 painel caracteristicas de controle da intensidade 7 Huminacs 90%
da luminosidade do painel adequadas ao uso do operador. uminacao 0
21. Imputar a0 painel do trator padronizag¢io dos sinais e Comandos e
simbolos inerentes a atividade de operagdo de forma que 11 | controles/ 60%
facilite 0 manuseio do mesmo. botbes
22. Operar um trator com o painel com informacdes em 24 e 70%
portugués
23. Atribuir padronizacdo daforma de acionamento dos Comandos e
comandos do painel do trator agricola — (girar — 11 | controles/ 100%
apertar) botdes
24, Ter acesso facil acomandos do painel sem que haja neces- Comandos e
sidade de inclinagéo ou rotacéo compensatéria do tronco. 11 | controles/ 100%
botbes
25. Observar osimplementos sem ter que girara o corpo paratras 8 Visihilidade 30%
26. Dispor de escada de acesso cCom corrimao ou pega méo 23 | Pegaméo 40%
27. Dlspor_de degraus daescada de acesso com batentes 2 | Escada 80%
verticais
28. Dis_por Qeescada de acesso com degraus com piso 22 T 80%
antidedlizante
29, gg?:g 5]c(:)om Manual operacional escrito em portugués claro 26 Manuais 30%
30. Estabelecer acesso facilitado aos itens de manutencdo 37 | Manutengéo 50%
31. Disponibilizar cinto de seguranca de fécil acesso e com Cinto de
A 14 100%
possibilidade de regulagem seguranca
32. Luzes indicadoras de direcéo - dianteira e traseira. 29 [luminacdo 30%
33. Iluminagio interna e externa que permita uma boa L
visibil idgde paratrabalhos notclljrn(?s 42 lluminagéo 30%
34. Atribuir ao trat_or sistema de sinalizac¢io luminosa e sonora 28, 16 Sinali zaga_o/ 20%, 50%
na parte posterior setas, farois
35. Atribuir ao trator sistemadefreio que impega que o trator se Freio de
: 20 . 50%
movaquando a alavanca de marchas estiver em neutro estacionamento
36. Atribuir ao trator sistema de freio de reboque 21 Freio p/ reboque 20%
37. Atribuir ao trator sistema debuzina 30 Buzina 30%
38. Conferir ao posto de operacéo acesso facilitado 27 | Acesso 30%
39. Conferir controle hidraulico de 3 pontos fora do posto de 5 Embreagem 40%
operacéo dupla
40. Tornar possi\_/el 0 desligamento rapido da tomada de poténcia 3 Dispositivo de 40%
(TDP) e dasinalizagdo com na cor vermelha protecéo
41. Atribuir ao trator sinalizagdo de adverténcia de pontos de 31 | Sinalizagéo de 50%
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risco — superficies quentes; pressurizadas ou que em pontos de risco
movi mento podem causar lesdes
42. Atribuir ao trator sistema de protecio a superficies quentes 31 Sinali zagéo_ de 50%
0U gue em movimento podem causar lesbes pontos de risco
43. Atribuir ao trator sistema de protecio em caso de EPCC ou ROPS
capotamento — EPCC 15 | Arcode 80%
protecéo

Quadro 4.1: Descritores das agdes do apéndice D e resultados da etapa validade de semantica.

Nota: os descritores apresentados na primeira coluna sdo os mesmos do instrumento de avalia¢do etapa
validade de conteudo (Apéndice D) que sdo originarios dos itens e atributos identificados na etapa validade de
semdntica.

Nota explicativa: os 14 itens com marcadores sdo aqueles que contemplaram o primeiro critério de inclusdo.

4.2.2 Resultados da etapa validade de contetido

Esta ultima etapa do estudo |1, a validag¢ao do contetido, iniciou com a aplicacdo do
“Questionario de classificacdo dos atributos dos itens do trator agricola e média poténcia”
(Apéndice D), composto por 43 (quarenta e trés) itens descritores de acdo na operacéo do
trator agricola.

Nesta etapa a tarefa dos juizes consiste em avaliacéo da pertinéncia e classificagdo dos
itens descritores de acdo, por intermédio da categorizacdo dos itens nas seguintes dimensdes:
NAO SE APLICA; CONF (conforto); SEGUR (seguranca), EFIC. (eficécia) (Apéndice D).
Apbs a avaliacdo dos juizes, 12 (doze) dos itens descritores de acéo (Tabela 4.14) que ndo
atingiram um minimo de 50% de indicacdo em pelo menos uma das dimensdes foram

excluidos, permanecendo apenas as trinta e uma questdes.

Tabela4.15: Itens excluidos do instrumento na etapa de validacéo do contetido.

Dimensao Item Item descritor de aciao na operacao do trator agricola.

08 Ajustar o sistema de absorcdo de impacto e vibragcdo do banco.

10 Reduzir o esfor¢o através de comandos bem posicionados (distancia
entre 0S Mesmos)

12 Regular ainclinacdo do volante de direcdo

17 Atribuir alavancas com posicionamento | ateral

Conforto

19 Atribuir ao trator sistema de acelerador para uso de maos e pés

20 Atribuir a0 painel caracteristicas de controle da intensidade da
luminosidade do painel adequadas ao uso do operador.

Ter acesso fécil a comandos do painel sem que haja necessidade de
inclinacdo ou rotaco compensatria do tronco.

Seguranca o4

25 Observar osimplementos sem ter que girar 0 corpo paratras
27 Dispor de degraus da escada de acesso com batentes verticais
Eficacia 33 Iluminacio interna e externa que permita uma boa visibilidade para
trabal hos noturnos
38 Conferir ao posto de operacdo acesso facilitado
39 Conferir controle hidraulico de 3 pontos fora do posto de operacéo
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A partir da excluséo dos 12 (doze) itens, o instrumento passou entdo a ser composto

por 31 (trinta e um) itens descritores de acdo na operacao do trator agricola, distribuidos nas

dimensdes: conforto (09), seguranca (15), produtividade (07) e n&o se aplica (00) (Tabela

4.15).

Tabela4.16: indices de concordancia e categorizagdo dos itens descritores de agdo da etapa de

validacdo do contelido do estudo |1.

Di - Concordancia  Concordancia Concordancia Concordancia Concordancia  Concordancia . n°de

Imensao — qogey, 90% 80% 70% 60% 50% Itens por
dimensdo

CONF 6 5 2,7 8,9 13 1,4 09

SEGUR 25,31 23,30 19,22,9 3,27,28 14,18,24 15, 26 15

11,12,16,

PROD - - - - 10, 21 17, 20 07

NAO SE ) ) i ) ) 0

APLICA

TOTAL 03 03 03 05 08 31

Os resultados, referentes aos percentuais de elegibilidade e dimensdo pertencente, dos

31 itens descritores de a¢do na operacdo do trator agricolaforam os seguintes: 09 (nove) itens

obtiveram percentua de 50%, 08 (oito) obtiveram percentual de 60%, 05 (cinco) itens com
70%, 03 (trés) itens com 80%, 03 (trés) com 90% e 03 (trés) com 100%. As dimensdes

atribuidas aos itens e os respectivos escores a cangados para cada um dos itens descritores de

acao sao apresentados no Quadro 4.2.

Itens descritores de a¢iio na operacio do trator agricola. | NAOSE | CONF | SEGUR | EFIC
APLICA CONFORTO SEGURANCA EFICACIA

01 Controlar a temperatura do posto e trabalho 50%

02 Controlar ou reduzir aintensidade de ruidos 70%

03 Atribuir ao posto de trabalho piso antideslizante 70%

04 Controlar ou direcionar gases do escapamento 50%

05 Ajustar a altura do assento do banco do operador. 90%

06 Ajustar aiinclinagiio do assento do banco do operador. 100%

07 Ajustar ainclinacio do encosto do banco do operador. 70%

09 Disponibilizar apoio para os bragoes do banco do operador. 60%

11 Ajustar adistanciaentre o banco e 0 volante da direcéo e 60%
demais comandos. °

13 Diminuir aforgarequerida para girar o volante da direcdo 60%

14 Reduzir o esforco através de pedais bem posicionados 50%
(distancia entre os mesmos) ¢

15 Reduzir o esforgo no acionamento de pedais e alavancas 50%
através de sistema hidraulico ¢

16 Reduzir o esforgo no acionamento de alavancas através de 60%
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sistema hidraulico

18 Atribuir dispositivo elétrico ao pedal da embreagem que

permite o acionamento da igni¢cdo somente quando o operador 60%
estiver posicionado no posto de trabalho
21 Imputar a0 painel do trator padronizagao dossinais e
simbolos inerentes a atividade de operacdo de forma que facilite 50%
0 manuseio do mesmo.
22 Operar um trator com o painel com informagdes em portugués 50%
23 Atribuir padronizac&o da forma de acionamento dos comandos 50%
do painel do trator agricola — (girar —apertar) ¢
26 Dispor de escada de acesso com corriméo OuU pega méo 60%
28 Dispor de escada de acesso com degraus com piso
A 80%
antideslizante
29 Contar com Manual operacional escrito em portugués claro e o
preciso 50%
30 Estabel ecer acesso facilitado aos itens de manutencéo 60%
31 Disponibilizar cinto de segurancga de fécil acesso e com
L 80%
possibilidade de regulagem
32 Luzes indicadoras de direcio - dianteiraetrasaira. 90%
34 Atribuir ao trator sistema de sinalizagdo |uminosa e sonora na 60%
parte posterior ¢
35 Atribuir ao trator sistema de freio que impega que o trator se
. 100%
mova quando a alavanca de marchas estiver em neutro
36 Atribuir ao trator sistema de freio de reboque 50%
37 Atribuir ao trator sistema de buzina 70%
40 Tornar possivel o desligamento rapido da tomada de poténcia 70%
(TDP) e dasinalizacdo com na cor vermelha. ¢
41 Atribuir ao trator sinalizagdo de adverténcia de pontos de risco
—superficies quentes; pressurizadas ou que em movimento 80%
podem causar |esdes
42 Atribuir ao trator sistema de protecio a superficies quentes ou 90%
gue em movimento podem causar lesdes ?
43 Atribuir ao trator sistema de protecao em caso de capotamento 100%
()

—EPCC

Quadro 4.2: resultados da etapa de validacéo do contelido — estudo 11.

Analisando os resultados obtidos nesta etapa, andlise dos juizes, verificou-se que 14

(quatorze) itens contemplaram plenamente os critérios estabelecidos por Pasguali (1999;

2003) e 17 (dezessete) foram aceitos respeitando-se 0 segundo critério adotado pelo

pesquisador, totalizando 31 (trinta e uma) questdes que compuseram o “Questionario de

avaliacdo ergondmica de trator agricola de média poténcia’ (Apéndice F) , instrumento de

coleta de dados do estudo |11 desta pesquisa.

Apbs a andlise dos resultados obtidos nesta etapa, foram realizados gjustes no

instrumento (APENDICE F), e dentre estes ajustes necessarios no instrumento cabe ressaltar a

necessidade adequacdo dos termos eficacia e ndo se aplica que foram substituidos

respectivamente por produtividade e nenhum.
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4.3 Resultados do estudo II1

O estudo Il teve por objetivo validar os construtos ergonémicos necessarios para
adequacdo e concepcdo de sistema tratorizado de média potencia com base nas seguintes
dimensBes: conforto seguranca e eficacia — do instrumento de medida construido no estudo
anterior. Ap6s aplicacdo do instrumento “questionario de avaliagdo ergondmica de trator
agricola de média poténcia’ (Apéndice F) os dados tabulados foram submetidos a andlise
estatisticaa andlise descritiva dos dados; andlise fatoriad (AF) e andise dos componentes
principais paa verificacdo da consisténcia interna do instrumento, verificagdo da
fidedignidade, e validade do construto.

4.3.1 Caracterizacdo da amostra

A amostra foi composta por 313 (trezentos e treze) participantes, operadores de trator
agricola de média poténcia, que realizam atividade profissional em area de plantio na regido
oeste do Estado do Paranag; com idade minima de 30 (trinta) anos e experiéncia minimade 10

(dez) anos na operacéo de trator agricola.

Tabela4.17: Resultados da caracterizacdo da amostra do estudo I11.

Variavel (n = 313) Média DP Moda Max. Min.
|dade (anos) 45,14 10,58 30,00 71,00 30,00
Tempo de experiéncia (anos) 23.97 957 20,00 53,00 10,00

Treinamento para operacdo de

trator agricola (unidades) 1,14 1,63 0,00 12,00 0,00

Com respeito aos critérios estabelecidos para participagdo no estudo os resultados
obtidos foram: média de idade dos participantes de 45,14 anos (= 10,58) e média do tempo de
experiéncia de 23,97 anos (x 9,57). Os demais dados referentes a andlise dos itens
mencionados e a0 treinamento para operacdo de trator agricola sdo apresentados na tabela
4.16. Outro dado de caracterizacdo da amostra coletado foi referente a possuir carteira de

habilitacdo, da amostra 96,10% relatou ser portadora de carteira nacional de habilitacéo.
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PROD

Item descritor de acdo ggﬁ: ?E]if}ff ovurivio N'ﬁfU
1. Ligar ar condicionado dentro da cabine 77.1 6,6 12,2 0,9
2. isolar os barulhos que incomodam dento da cabine 57,1 26,3 11,6 19
3. ndo escorregar dentro do trator ( piso antideslizante) 16,6 76.8 2,2 1,3
4. encontrar escapamento no trator que ndo jogue fumaga sobre o operador 33,9 55,2 6,9 0,9
5. regular a altura do banco 62,1 25,7 7,2 1,9
6. inclinar o assento do banco 63,0 22,9 7,8 31
7.inclinar o encosto do banco 62,4 22,6 8,8 31
8. regular a distancia entre o banco o volante e os demais comandos 42,0 335 20,4 0,9
9. apoiar os bragos em apoio para braco ( do dois |ados) 59,2 257 5,0 6,9
10. dirigir com o volante macio ( hidréulico) 53,9 18,8 235 0,6
11. encontrar pedais bem posicionados 32,0 42,9 20,4 1,6
12. encontrar no painel sinais e simbolos faceis de entender (padronizar para 18,5 60,2 14,7 31
todos os tratores)
13. encontrar no painel forma padronizada de acionar os comando (girar - 24,8 439 23,2 5,0
apertar)
14. encontrar no painel palavras escritas em portugués 21,6 54,9 16,9 34
15. ler o manual escrito em portugués com palavras simples 19,7 58.6 144 3.8
16. usar uma escada que tenha corriméo para entrar e sair do trator 11,3 81.2 2,2 2,2
17. usar uma escada que tenha piso que ndo escorregue ao entrar e sair do 6,9 87.5 1,9 0,6
trator
18. chegar facilmente aos itens de manutencao 16,9 45,8 32,0 2,2
19. alcancar com facilidade o cinto de seguranca regulavel 18,8 68,7 53 3.8
20. usar um freio que ofereca sistema de impedimento de movimento 8,2 85.0 2,8 0,9
guando o trator estiver em ponto morto.
21. possibilidade de dedligar facilmente a TDP em caso de urgéncia 7,2 834 38 2,5
22. proteger-se de capotamento através de barras de protegao (EPCC) 8,2 85.3 25 0,9
23. acionar freio de reboque separado do freio do trator 8,2 77.7 6,0 47
24, usar buzina 12,9 67,7 31 12,9
25, encontrar sinais que indiquem os pontos de perigo no trator 91 84.0 31 0,6
26. encontrar um sistema de protec&o nos locais de perigo 91 83.1 31 1,3
27. esforcar-se pouco no uso de alavancas (hidraulico) 43,0 27,6 24,5 1,6
28. esforcar-se pouco no uso de pedais 44,5 27,9 22,6 19
29. encontrar um dispositivo elétrico no pedal da embreagem que permita o 11,0 79.0 34 34
funcionamento da igni¢éo apenas se 0 operador do trator estiver no posto
30. encontrar luzes indicadoras de direcdo —dianteira e traseira 53 86.8 34 1,3
31. encontrar sistema de sinalizag&o luminosa e sonora na parte de tras do 34 89.3 2,2 1,6

trator

Nota explicativa: os resultados com marca¢do em negrito e sublinhados sdo os itens com percentual de

indicagdo superior a 70%, ja os marcados apenas por negrito correspondem aos itens com percentuais de

indicagdo superior a 50% e inferior a 70%.

A classificac8o dos itens descritores de agdo de acordo com os critérios de aceitacdo

adotados mostra uma distribui¢do bidimensional dos itens do instrumento, com: 06 (seis) itens

na dimensdo conforto; 18 (dezoito) itens na dimensdo seguranca e nenhum item nas

dimensdes produtividade e nenhuma (Tabela 4.18), porém a definicdo da dimensionalidade do
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instrumento foi realizada através de analise estatistica cujos resultados foram obtidos através

dos procedimentos analiticos apresentados a seguir.

4.3.2 Procedimentos analiticos do estudo |11

Nesta etapa foi realizada a AF para verificagdo da dimensionalidade do instrumento.
Esta primeira andlise determinou que o instrumento mede 11 (onze) fatores e apontou os itens
gue compdem cada fator (Tabela 4.18). Todos os itens, com excegdo do item 09 (nove),
apresentaram carga fatorial igual ou superior a 0,40, o que demonstra a qualidade dos itens

pararepresentar os fatores, aos quais foram relacionados.

Tabela 4.19: Resultado do coeficiente de correlagdo dos itens e composicéo fatorial das
escalas do Ergo-TMP.

Dimensoes
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DS D9 D10 D11

Variaveis

Item 01 0,542
Item 02 0,483

Item 03 0,516

Item 04 0,566

Item 05 0,662

Item 06 0,726

Item 07 0,616

Item 08 0,538

Item 09

Item 10

Item 11 0,400 -0,584
Item 12 0,451

Item 13 0,425

Item 14 0,410 0,420

Item 15 0,413

Item 16

Item 17 -0,424

Item 18

Item 19 0,495
Item 20 0,405 -0,433

Item 21 0,500

Item 22 0,484

Item 23 0,518

Item 24 0,405

Item 25 0,476 -0,498

Item 26 0,436 -0,535

Item 27 0,411 -0,538

Item 28 0,457 -0,500

Item 29

Item 30 0,592
Item31 0,454 0,516
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A distribuicdo de itens por dimensdo (D) é apresentada na tabela 4.19 onde € possivel
visualizar adistribuicdo de itens por dimens&o. A dimens&o 01 (D01) foi composta pelo maior
nimero de itens, 12 (doze) e a dimensdo 09 (D09) que ndo foi representada por nenhum item

do instrumento, sendo ja excluida do instrumento.

Tabela 4.20: Resultado da dimensionalidade do Ergo-TMP e itens componentes de cadafator.

Dimensdes do Ergo-TMP N° de itens itens
01 12 11, 12, 13, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31
02 04 05, 06, 07, 08,

03 04 14, 15, 25, 26
04 03 17, 27,28

05 03 02, 03, 04,
06 03 20, 27, 28

07 02 31, 32

08 01 11

09 - ----

10 01 19

11 01 01

A consisténcia interna dos itens do Ergo-TMP para cada dimensdo foi verificada
através dos indices de afa de Cronbach e por meio dos indices de correlacéo (coeficiente de
Pearson). A correlacdo interitens forneceu uma matriz de valores de Pearson que sinalizou
guando os itens estavam relacionados entre s e consistiu em fator determinante na tomada de
decisd0 no processo de agrupamento dos itens. A correlacdo de itens foi por meio do
coeficiente de Pearson para significancia p=0,01. As correlagdes estabel ecidas pelos itens na
dimensdo e o total de correlagOes estabelecidas pelos itens com p< 0,01 sdo0 apresentados na
tabela 4.19 onde € possivel constatar que o item 31 (D01, DO7) foi o que apresentou um maior
nimero de correlagdes, 12 (doze) e os itens 21, 23 e 31 foram 0s que apresentaram um maior
nimero de correlagdes dentro da dimensdo. Todas as correlacfes positivas e negativas sao

apresentadas namatriz de correlagéo (Apéndicel).



84

Tabela4.21: Correlaghes significantes (p< 0,01) interitens para cada dimensdo do Ergo-TMP.

Dimensao 01

e 11 12 13 14 20 21 22 23 24 25 26 31

12, 11,13 12, 12, 12, 1220 20,21 11,12 21,22 2122 2021 1214
p< 0,01 na 23 1420 14, 13, 21, 2223 2324 2122 2325 2324 2223, 21,22

dimensio 2123 24 31 20 2425 2526 2425 2631 2631 2425 2324
31 26 26,31 31 26,31 31 25,26
> p<0,01 10 11 09 07 07 10 08 11 09 07 11 12
Dimensio 02 04 itens 05 06 07 08
p< 0,01 na
dimensso 06, 07, 08 05, 07, 08 05, 07, 08 05, 06, 07
Y p< 0,01 08 08 07 08
Dimensao 03 04 itens 14 15 25 26
p= 0,01 na 15 14 26 25
dimensdo
> p<0,01 08 07 07 11
Dimensio 04 03 itens 17 27 28
p= 001 ra . 28 27
dimensdo
Y p< 0,01 09 06 08
Dimensio 05 03 itens 02 03 04
p< 0,01 na
dimensio 03, 04 02, 04 02,03
> p<0,01 06 05 07
Dimensio 06 03 itens 20 27 28
p=0,01na - 28 27
dimensao
Y p< 0,01 07 06 08
Dimensio 07 02 itens 30 31
p< 0,01 na
dimensZo 31 30
> p<0,01 05 12
Dimensio 08 01 item 11
p< 0,01 na )
dimensao
2. p<0,01 10
Dimensio 10 01 item 19
p< 0,01 na
dimensao )
2. p<0,01 07
Dimensio 11 01 item 01
p< 0,01 na )
dimensao
2. p<0,01 08

A precisdo da consisténcia interna dos itens do Ergo-TMP foi verificada através do
alfade Cronbach que foi realizado de trés formas distintas: geral, individual e por dimensao.
O afageral, dos 31 (trinta e um) itens descritores de agdo, com valor de 0,776, demonstra a

consisténcia interna do instrumento. O adfa de Cronbach individual de cada item descritor de



85

acao, cujos resultados revelaram que todos os 31 itens apresentaram indices superiores a 0,70
(Tabela 4.22). Uma andlise estatistica dos valores dos alfas obtidos para cada item descritor
de agdo demonstra constancia nos resultados sendo que o menor valor foi o do item 10 (min.
0,764) e o maior afao do item 30 (max. 0,774) média0,770 (x 0,0291).

Tabela4.22: Alfade Cronbach individual dos itens descritores de agéo - estudo I11.

Item descritor de agio d Cronbach

1. Ligar ar condcionado dentro da cabine 0,773
2. isolar os barulhos que incomodam dento da cabine 0,773
3. ndo escorregar dentro do trator ( piso antideslizante) 0,774
4. encontrar escapamento no trator que néo jogue fumaca sobre o operador 0,772
5. regular a altura do banco 0,770
6. inclinar o assento do banco 0,768
7. inclinar o encosto do banco 0,766
8. regular a distancia entre o banco o volante e os demais comandos 0,765
9. apoiar os bracos em apoio para braco (do dois lados) 0,774
10. dirigir com o volante macio ( hidréaulico) 0,764
11. encontrar pedais bem posicionados 0,765
12. encontrar no painel sinais e simbol os faceis de entender (padronizar p/ todos os tratores) 0,768
13. encontrar no painel forma padronizada de acionar os comando (girar - apertar) 0,769
14. encontrar no painel palavras escritas em portugués 0,769
15. ler o manual escrito em portugués com palavras simples 0,769
16. usar uma escada que tenha corrimao para entrar e sair do trator 0,774
17. usar uma escada que tenha piso que ndo ecorregue ao entrar e sair do trator 0,772
18. chegar facilmente aos itens de manutengdo 0,771
19. alcancar com facilidade o cinto de seguranca regulavel 0,770
20. usar um freio que oferega sistema de impedimento de movimento quando o trator estiver 0.772
em ponto morto. >

21. possibilidade de dedligar facilmente a TDP em caso de urgéncia 0,771
22. proteger se de capotamento através de barras de protegéo (EPCC) 0,771
23. acionar freio de reboque separado do freio do trator 0,767
24. usar buzina 0,772
25. encontrar sinais que indiguem os pontos de perigo no trator 0,771
26. encontrar um sistema de protecdo nos locais de perigo 0,772
27. esforcar-se pouco no uso de alavancas (hidraulico) 0,769
28. esforcar-se pouco no uso de pedais 0,766
29._ en_co~ntrar um dispositivo elétrico no pedz_al da embreagem gue permita o funcionamento 0771
daignicdo apenas se 0 operador do trator estiver no posto >

30. encontrar luzes indicadoras de direcdo— dianteira e traseira 0,774
31. encontrar sistema de sinalizag&o luminosa e sonora na parte de tras do trator 0,772

Ja aandlise do alfa de Cronbach por fator, demonstrou que das 11 (onze) dimensdes
identificadas na AF, 5 (cinco) - D01, D02, D08, D10, D11 - apresentaram val ores superiores a
0,7, indice que determinam aos itens consisténcia interna, tornando-os validos e fidedignos
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(PASQUALL, 1999); e5 (cinco) — D03, D04, D05, D06, DO7 — obtiveram valores inferiores a
0,7 e o fator D09, que ndo foi possivel verificar o valor do afa de Cronbach por néo ter

nenhum item compondo a dimens&o (Tabela 4.23).

Tabela4.23: Alfade Cronbach por dimensao do Ergo-TMP - estudo I11.

Dimensao do Ergo-TMP Total de itens itens Alpha de Cronbch
11, 12, 13, 14, 20,
01 12 21, 22, 23, 24, 25, 0,701
26, 31
02 04 05, 06, 07, 08, 0,776
03 04 14, 15, 25, 26 0,497
04 03 17,27, 28 0,560
05 03 02, 03, 04, 0,585
06 03 20, 27, 28 0,578
07 02 31, 32 0,119
08 01 11 0,765
09 - - -
10 01 19 0,770
11 01 01 0,773

4.3.3 Reorganizacado das categorias- itens

A partir da andlise dos resultados da categorizacdo dos itens por dimenséo (D), carga
fatoria e indices do afa de Cronbach foram realizados procedimentos de reorganizacdo das
dimensdes através da estatistica do item omitido e da correlacéo dos itens através do indice de
Pearson.

A aplicagéo da técnica estatistica do item omitido para as dimensdes D03, D04, D05,
D06 e DO7 — dimensdes com alfas de Cronbach com vaoragdo obtida foi inferior a 0,70 —
alterou de forma substancial o valor dos afas nas dimensdes D03, D04 e D06, que passou a
ter valores de alfa superiores a 0,70. Na D02, com a exclusdo dositens 14 e 15 o afa passou a
ser 0,733; na D04, com a omissdo do item 17 o afa passou a ser 0,763 e na D06, com a
omissdo do item 20 o afa de Cronbach da dimensdo passou a ter valoragdo igual a 0,763.
Estes resultados que determinaram a retirada dos itens (14, 15, 17 e 20) dos construtos
(Tabela 4.22). Portanto nesta etapa foram excluidos 04 (quatro) itens: na D02, 02 (dois) itens
(14 e 15); na D04, 01 (um) item (17) e na D06, 01 (um) item (20) (Tabela 4.23).
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Tabela 4.24: Resultados do dfade Cronbach por dimensio apds a omissao de itens.

T, i Aaccom
i 11, 12, 13, 14, 20, 21, 22, ) 1 0.701
23,24, 25, 26, 31

02 05, 06, 07, 08, - 04 0,776
03 14, 15, 25, 26 14, 15 02 0,733
04 17,27, 28 17 02 0,763
05 02, 03, 04, - 03 0,585
06 20,27, 28 20 02 0,763
07 31, 32 - 02 0,119
08 11 - 01 0,765
09 - - - -

10 19 - 01 0,770
11 01 - 01 0,773

Nota explicativa: os resultados com marca¢do em negrito sdo referentes das dimensoes em que a omissdo de
itens levou ao aumento do valor do alfa de Cronbach a valores superiores a 0,7.

ApOs a aplicacéo da estatistica do item omitido, nas 05 (cinco) dimensdes com afa< a
0,70 as dimensdes (D03, D04, D05, D06, DQ7); 03 (trés) delas apresentaram alteracéo do
valor do alfa para valores > 0,70. Portanto passaram a ser 08 (oito) dimensdes (D01, D02,
D03, D04, D06, D08, D10, D11) com valores afa de Cronbach > 0,70, sendo estes fatores
considerados validos e fidedignos e foram mantidos; os demais fatores, D05, D09 e D07,
foram ent&o excluidos do instrumento, pois mesmo apds a aplicacdo da técnica estatistica os
escores obtidos foram inferiores ao recomendado. Porém as dimensdes D04 e D06 passaram a
ser composta pelos mesmos itens (27 e 26) e foi unificado, desta forma o instrumento passou

aser composto por 07 (sete) dimensdes (Tabela 4.24).

Tabela 4.25: Resultados das dimensdes e itens aceitos apds a estatistica do item omitido.

Dimensio do Ergo-TMP Itens Total de itens Alfa de Cronbach
11, 12, 13, 14, 20, 21,
01- Seguranca 12 0,701
22,23, 24, 25, 26, 31
02 —Conforto 05, 06, 07, 08 04 0,776
03- Protegéo 25, 26 02 0,733
DO04/06 - Eficécia 27,28 02 0,763

08 11 01 0,765
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10 19 01 0,770
11 01 01 0,773

Em uma segunda etapa da reorganizacdo do instrumento, com o objetivo de
agrupamento dos itens em um menor nimero de dimensdes, foi verificada a correlacdo
interitens através do coeficiente de Pearson (Apéndice 1). Foi verificada correlagdo perfeita
entre os itens da dimensdo 02 e 11, ent&o foi tomada a decisdo de fundir as duas dimensdes
dando origem a dimensdo D02- Conforto composta por 05 (cinco) itens (01, 05, 06, 07, 08)
(Tabela4.25).

Tabela4.26: Dimensdes, itens e afa daversdo final do Ergo- TMP.

. . Itens descritores de Alfa de Cronbach
Dimensao do Ergo-TMP Total de Itens acio do Ergo-TMP da dimensio
11, 12, 13, 14, 19, 20,
D01 — Seguranca 13 21, 22, 23, 24, 25, 26, 0,709
31
D02 - Conforto 05 01, 05, 06, 07, 08 0,735
D03 - Eficacia 02 27,28 0,763
Tota deitensdo Ergo-TMP 20 & do Ergo-TMP 0,723

As dimensdes 03, 08 e 10 apresentaram indices de correlagdo com significancia p =
0,1 para o coeficiente Pearson com os itens da dimensdo 01 (um). Entdo foram agregados os
itens das dimensdes 03, 08, 10 aos da dimensdo 01 e verificado o valor do afa de Cronbach
para o conjunto de itens das quatro dimensdes (01, 03, 08, 10) foi de 0,709, valor superior ao
valor inicia de 0,701. Portanto baseado nas correlagfes entre os itens e na melhoria da
consisténcia interna verificada através do aumento da alfa de Cronbach decidiu-se pela fusdo
das dimensbes em uma unica, DO1- Seguranca, composta por 13 (treze) itens (11, 12, 13, 14,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31). A terceira e Ultima dimensdo foi resultante da fusdo das
dimensBes 04 e 06 gque deu origem a dimensdo D03~ Eficacia composta pelos itens 27 e 28
(Tabela4.26).
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Figura 4.1 - Gréfico da curva scree para determinacdo dos fatores relevantes para o Ergo-
TMP.
O resultado da tridimensionalidade do instrumento é ratificado pela curva scree

(FHgura 4.1) para andlise fatorial, aponta trés fatores a serem mantidos no instrumento. Pois
segundo Dancey e Reidy (2006, p. 172) apenas os fatores que precedem o cotovelo da curva
scree devem ser mantidos.

Tabela4.27: Versdo fina do Ergo-TMP.

1. Ligar ar condicionado dentro da cabine

2. regular aaturado banco

3. inclinar o assento do banco

4. inclinar o encosto do banco

5. regular a distanciaentre o banco o volante e os demais comandos

6. encontrar pedais bem posicionados

7. encontrar no painel sinais e simbolos faceis de entender (padronizar p/ todos os tratores)
8. encontrar no painel forma padronizada de acionar os comandos (girar - apertar)

9. encontrar no painel palavras escritas em portugués

10. alcancar com facilidade o cinto de seguranca regulavel

11. usar um freio que oferega sistema de impedimento de movimento quando o trator estiver em
ponto morto.

12. possibilidade de dedligar facilmente a TDP em caso de urgéncia

13. proteger se de capotamento através de barras de protecéo (EPCC)

14. acionar freio de reboque separado do freio do trator

15. usar buzina

16. encontrar sinais que indiquem os pontos de perigo no trator

17. encontrar um sistema de protecdo nos locais de perigo

18. encontrar sistema de sinaliza¢do luminosa e sonora na parte de trés do trator

19. esforcar-se pouco no uso de alavancas (hidraulico)
20. esforgar-se pouco no uso de pedais
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Como resultado da reorganizacéo e agrupamento a versdo final do Ergo-TMP ficou
composta por 20 (vinte) itens descritores de acdo distribuidos em 03 (trés) dimensdes. DO1-

Seguranga; D02- Conforto; DO3- Eficéacia, que sdo apresentados na Tabela 4.26.
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO

Primordialmente a presente pesquisa teve por objetivo identificar os itens que
determinam ao trator agricola de média poténcia, o status de adequado ergonomicamente.
Como decorréncia da identificacéo dos itens foi elaborado um instrumento de medida, para
avaliacdo da condicao de adequacdo ergondmicado trator agricola ao operador.

A construgdo de um instrumento de medida € intrinsecamente complexa, pois
necessita de muitos argumentos para construir uma validagdo concreta embasada em contelido
l6gico comprovado empiricamente. Nesta pesquisa todas as etapas da construcdo de um
instrumento de cunho cientifico foram observadas criteriosamente, a partir da consulta
bibliografica a prética de pesquisa de campo que foi seguida de testes estatisticos para
comprovagdo dos resultados obtidos. Segundo Alchieri e Cruz (2003, p. 29) na preparacéo de
um instrumento, quatro condicdes sd0 necessarias para garantir sua qualidade e possibilidade
de uso seguro: a elaboracdo e a andlise de itens, estudos da validade, da precisdo e de
padronizagao.

Todas estas questdes referidas anteriormente, foram observadas cuidadosamente neste
estudo para que o objetivo fosse alcangcado. A elaboracdo e andlise de itens correspondeu a
uma pesguisa tedrica e empirica e realizada pelo autor que se fundamentou em pesguisa
bibliogréfica e fundamentacdo tedrica sob o enfoque da ergonomia; a busca da precisdo dos
dados foi avo do pesguisador que dispds de recursos metodol 6gicos para comprovacdo dos
resultados, a padronizacdo dos dados foi acancada apos as varias etapas, andlise estatistica e
observacéo do autor.

Pasquali (2003, p.113) afirma que pela l6gica da elaboracdo do instrumento, a
verificacdo da hipétese da legitimidade da representacdo dos construtos se faz pela andlise
fatorial (confirmatéria), que procura identificar nos dados empiricos 0s construtos
previamente operacionalizados no instrumento. Partindo desse pressuposto, a andise fatorial
foi realizada, porém acompanhada de outros métodos para maior fidedignidade da pesquisa.
Outros recursos foram utilizados. verificagdo do afa de Cronbach; teste de Pearson; andlise
consensual e técnicado diferencial semantico.

A temética da qualidade dos instrumentos é atua mente merecedora de investigacdes

por parte de pesquisadores em diferentes regides do pais. No Brasil € relativamente recente a
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prética de construcdo de instrumentos, ja que por muitos anos, pesquisadores brasileiros,
usaram recursos de avaliacdo estrangeiros (ALCHIERI e CRUZ, 2004, p. 54).

Fazendo referéncia ao estudo proposto ja é conhecida a escassez de literatura referente
ao objeto e auséncia de instrumentos que avaliem a maguina agricola. A transferéncia de
tecnologia inadequada coincide com os grandes problemas enfrentados no dia-dia pelos
operadores de maguina agricola. Este estudo vem de encontro a estas lacunas, aprofundando
conhecimentos, a fim de elaborar um instrumento capaz de definir um padréo bésico de
méquina agricola (trator) que incorpore as necessidades minimas do operador.

Pasquali (1999) acrescenta que pesqguisadores brasileiros se contentam em elaborar
trabalhos sumarios sobre instrumentos estrangeiros sem preocupacdo com a afericdo da
gualidade destes.

Esta afirmagdo do autor confirma a proposta do pesquisador teve como objetivo
contribuir de alguma forma para a construcdo de um trator agricola conforme as necessidades
do operador agricola brasileiro. Para tanto, 0 processo de desenvolvimento da pesguisa
aconteceu em cinco etapas de coleta de dados, em campo, divididas em trés estudos- estudo |
mapeamento; esudo |l construcdo do instrumento e estudo Ill validagdo do instrumento -
independentes em termos de amostra, porém fortemente relacionados quanto ao objetivo
principal: a construcédo e validacdo do Ergo-TMP.

5.1 Estudo I

Através dos dados do estudo I, foi possivel identificar algumas caracteristicas
inerentes a populacdo alvo do Ergo-TMP. As caracteristicas apresentaram-se da seguinte
forma: incidéncia (moda) relativa a idade cronoldgica dos operadores de trator agricola —
37,23 anos (+ 13,52); média de experiéncia na atividade profissional — 18,59 anos; localidade
da atividade profissional — area de plantio de até 50 alqueires na regido oeste do Parana (58%
dos 438 entrevistados) e nivel de escolaridade dos participantes — superior ao primeiro grau
(60,01%). Este ultimo dado é de grande relevancia para o estudo, ja que a construcdo de um
instrumento baseado na técnica do diferencial seméntico tem como compromisso uma
linguagem que facilite o intercambio de classes culturais diferenciadas (PASQUALI, 2003,
2001, 1999). Os dados encontrados foram categoricos para a tomada de decisdo quanto aos
critérios de inclusdo para a amostra nas etapas seguintes, 0 que resultou na seguinte definicao:

idade minima de 30 anos e experiéncia minima de 10 anos. Com relagdo ao critério de



93

delimitagcdo da &rea total das propriedades em 50 alqueires, esta se deu em fungéo de que 86%
das propriedades rurais no estado do Parand, cerca de 312.800 propriedades, o equivalente a
67,5% do territorio do Estado é ocupado por propriedades com estas caracteristicas. A adocéo
deste critério é sustentado pel os resultados do Censo Agropecuario de 1996 (IBGE, 2001) que
demonstram que aproximadamente a metade das propriedades rurais do Brasil, tem érea total
inferior a 50 alqueires. Estes resultados comprovam a pertinéncia do critério e reforcam a
representatividade dos resultados obtidos.

Com relagéo ao tempo de uso do trator agricola, a média encontrada foi de 15 anos (+
9,69), e 58,7% dos entrevistados relataram que seus tratores agricolas tinham tempo de uso
igual ou superior a 10 anos. Estes resultados séo parecidos com os encontrados por Febo e
Pessina, (1995) em pesquisa readlizada na Itédia e por Rajesh et al., (2000) na india. Porém
com relacdo a india, segundo pesquisa realizada por Mheta et al. (2008) foram apontados
concomitantemente problemas na concepcdo de tratores agricolas, no pais. Segundos relatos
destes autores, nas Ultimas duas décadas ndo ocorreram mudangas consideraves,
principalmente do ponto de vista da ergonomia, fato que néo se aplica a realidade dos tratores
agricolas produzidos no Brasil.

Também nesta primeira etapa do estudo foi constatada, através de relatos, por 31,50%
dos participantes, a existéncia de pelo menos um item no trator agricola que desencadeia
algum tipo de dificuldade na operacdo do trator agricola (tabela 4.4). Os itens mencionados
mai s importantes estdo descritos da seguinte forma: diregdo — 5,9%, assento- 5.9% e cambio —
4,3%. Esta informacdo € bastante preocupante, pois estes itens correspondem aos de uso
continuo na operagdo do trator agricola, consistindo em um agravante na atividade
profissiona e influenciando diretamente a relagcdo homem maquina. O assunto € abordado de
forma genéricana literatura da seguinte forma: quando a operacdo de tratores agricolas néo se
constituir em um sistema homem-méaquina eficiente, o operador é exposto a uma elevada
carga fisica e mental. Isto resulta numa reducéo da eficiéncia do mesmo (produtividade e
gualidade do trabalho), aumentando a ocorréncia de erros, acidentes e o desenvolvimento de
doengas ocupacionais (ROBIN, 1987; WITNEY, 1988; LILJEDAHL et a., 1996; YADAV e
TEWARI, 1998).

A andlise da literatura sobre ergonomia em tratores agricolas, enfatiza de forma
contundente a necessidade da adequacdo do posicionamento dos comandos, que deve ser de
tal maneira que permita um manego facil e seguro sem que sgja necessario que o operador se
desloque de sua posi¢io norma (MIALHE, 1996; MARQUEZ, 1993). Dentre os comandos

de um trator agricola, o volante de direcdo e o cdmbio merecem atencéo especial, por serem
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de acionamento continuo. Para Yadav e Tewari (1998) uma inadequacdo de itens de uso
continuo pode constituir em causa direta de acidentes de trabalho; um trator agricola
ergonomicamente mal projetado aumenta o nivel de estresse fisico e mental a0 qua o
operador se encontra submetido, levando esse a cometer erros (atos inseguros) que podem
resultar em acidentes. Ja Mehta et al. (2008) em seu artigo desenvolvido com operadores de
trator agricola na India enfatiza a necessidade de adequacio dos comandos ao perfil
antropométrico da populacdo, 0 que segundo 0s autores ira aumentar ndo somente o conforto
e seguranca dos operadores de trator, mas também a capaci dade produtiva.

5.2 Estudo I

O estudo |1 foi realizado em trés etapas distintas. pré-teste; validade de semantica e
validade de conteldo. A etapa de pré-teste do estudo contribuiu para a verificagdo da
sensibilidade do instrumento para medir o construto. Nesta etapa 100% dos participantes
relataram compreensdo em relacdo ao contelido do instrumento, demonstrando a validade de
face do instrumento (PASQUALI, 2003, 1999), que também € chamada de validade de
construto que segundo Cronbach e Meehl pode ser definida como a caracteristica de um teste
enquanto mensuragéo de um atributo ou qualidade. Pasquali (2003, p.164) aponta a validade
de construto ou de conceito como sendo a forma mais fundamental de validade dos
instrumentos psicol 6gicos, que se constitui na maneira direta de se verificar alegitimidade da
representacdo comportamental do construto.

A construcdo do Ergo-TMP teve inicio na etapa de validade de seméntica, atraves da
identificacdo dos itens do trator agricola nas dimensdes conforto, seguranca e produtividade.
A amostra foi composta por dez (10) especiaistas da area de mecanizacdo agricola, com
experiéncia média de 13,5 anos (+ 10,64), oriundos de cinco (05) universidades publicas de
trés (03) estados. Parana (03), Rio grande do Sul (1); Rio Grande do Norte (1) (Tabela 4.7).

Os resultados obtidos pela aplicacéo do “questionario de identificagdo dos itens de
conforto, seguranca e eficacia para trator agricola’” (Apéndice B) consistiram na identificacdo
de 45 (quarenta e cinco) itens do trator agricola distribuidos nas trés dimensdes propostas, da
seguinte forma: treze (13), na dimensdo conforto (Tabela, 4.8), 19 (dezenove) na dimensdo
seguranca (Tabela 4.9) e 13 (treze) na dimensdo eficécia (Tabela, 4.10), que depois de
submetidos aos critérios de inclusdo adotados na pesquisa, determinaram a aceitacéo de 28

(vinte e oito) itens do trator agricola. Destes 21 (vinte e um) itens contemplaram apenas uma
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(01) dimensdo; quatro (04) itens contemplaram 02 (duas) dimensdes e trés (03) itens foram
apontados como itens representantes das trés dimensdes. A distribuicdo dos itens nas
dimensdes é apresentada natabela4.1.

Uma andlise comparativa dos resultados obtidos nesta etapa com a versao fina do
Ergo-TMP permite as seguintes consideragfes. dos trés itens que contemplaram trés
dimensbes— cabina, iluminagéo e volante de diregdo - todos estdo presentes naversdo final do
instrumento. Dos 04 (quatro) itens indicados em 02 (duas) dimensdes — banco do operador,
painel, freio de estacionamento e manuais — 02 (dois) ndo foram incluidos na versdo final do
instrumento, que foram o manual e o freio de estacionamento. Cabe salientar que os itens
banco do operador e painel, foram os itens que apresentam um maior nimero de itens
descritores de acdo na versdo final do Ergo-TMP, num total de 07 (sete) dos 20 (vinte) itens.

O item volante de diregdo foi indicado como representante das 03 (trés) dimensdes.
Cabe a observacdo gue o item volante de direcdo ndo contemplou apenas o primeiro critério
de inclusdo, pois nadimensdo seguranga, obteve indicacdo inferior a 70%, mas também, foi
apontado por 90% dos juizes como sendo um item de conforto (Tabela 4.11) e por 80% como
de eficacia (Tabela 4.13). Outra particularidade observada foi que na dimensdo conforto o
item ndo foi apontado pelo participante de nimero 06 (seis) e na dimensdo eficacia pelos
participantes de numero 03 (trés) e numero oito (08), portanto apesar do alto indice de
indicacdo obtido pelo item ndo h& plena concordancia quanto ao atributo do mesmo. Este fato
é reforcado pelos resultados da pesquisa desenvolvida por Debias (2004), a construcdo
desenvolvimento do coeficiente parcial de ergonomia e segurangca (COPES), onde o item,
volante de direcéo, € classificado como sendo um item de seguranga do trator agricola, o que
difere do resultado final encontrado nesta pesquisa, pois eda foi a Unica dimensdo que o item
ndo obteve indicacdo, igua ou superior a 70%. Porém, esta divergéncia na classificagdo entre
as pesquisas pode ser explicada pelo foco diferenciado das mesmas. O trabalho desenvolvido
por Debiasi, no Rio Grande do Sul, esta centrado na avaliagdo do trator - portanto no produto
- € a presente pesguisa esta centrada na relacdo de reciprocidade entre a méquina e o ser
humano que a opera- relagdo homem-maguina.

A iluminacdo, também foi um dos itens do trator agricola apontado pelos especiadistas
(90%) como representante das trés dimensdes e caracterizado como item importante dentro da
versdo fina do Ergo-TMP, mesmo que desconsiderado pelos juizes (operadores). Estes
relacionaram a operacdo do trator agricola com a luz do dia, porém € de conhecimento do
autor que a operacdo da maquina agricola em época de plantio e de colheita é utilizada com

freqUéncia em periodos com pouca ou nenhuma visibilidade, fato que subsidiou a tomada de
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decisdo de inclusdo do item no instrumento final, para esta condicio especifica de operagéo.
Os referidos juizes por considerarem a operacao dificultosa, mas ndo impedida, dispensaram
um item necessario segundo a literatura da ergonomia. A hipétese de que itens referentes a
ergonomia sd0 negligenciados pelos usuarios é reforcada pelos resultados de pesquisa
apresentados por Debiasi (2004) e Febo e Pessina (1995) que dimensionam a extensdo do
problema referente a negligéncia deste item do trator agricola. Os referidos autores
encontraram respectivamente indices de 32,14% e 27% de defeito em pelo menos uma das
lanternas dianteiras e indices de defeito nailuminagdo traseira em 65,14% e 60% dos tratores
analisados. E de fundamental importancia ressaltar alguns pontos abordados pela literatura a
cerca da iluminagdo para operagdo segura, confortavel e eficaz do trator agricola. Segundo
Grandjean (2004) ailuminacéo inadequada gera desconforto visual cujos efeitos sdo: dores de
cabeca, irritabilidade, imagem duplicada, pouca nitidez, desorientagdo, inseguranca e
confusdo. Complementando os efeitos ja descritos, lida (2003) ainda afirma que um bom
plangamento da iluminagdo contribui para aumentar a satisfacdo no trabalho, melhorar a
produtividade, reduzir fadigas e os acidentes.

A cabina climatizada, conforme apresentado na tabela 5.1 foi um item também
apontado como representante das trés dimensdes, porém quando submetido aos critérios para
aceitacdo dos itens, estudo I, contemplou o primeiro critério para incluséo apenas na
dimensio conforto. O resultado se confirma na versdo final do Ergo-TMP. E importante
salientar que fatores especificos ao estudo como as condi¢fes climaticas da regido onde foi
realizada a pesquisa e o periodo de atividade de plantio das principais culturas exploradas na
regido, certamente influenciaram positivamente na preocupacéo em aderir ao item tanto por
parte dos especidlistas como dos juizes consultados no processo de construcdo do
instrumento. A cabina de um trator funciona como uma protecéo ao operador agricola frente
as condigdes de atas e baixas temperaturas (climatizacdo — ar condicionado), intempéries e
emissdo de gases ou poeira. Segundo Méarquez (1993) as temperaturas no posto de trabalho
podem facilmente ultrapassar os limites toleraveis pelo organismo humano. Segundo o autor
isto acontece por uma somatéria de fatores geradores de calor as quais as principais sdo aluz
solar, calor gerado pelo motor, pela transmisséo e pelos gases do escape. O que pode levar a
temperatura préxima ao limite do suportéavel que segundo Bhoi (2007, p. 287); Araldi (2004,
p.66); fica em torno de 35° a 40° e pode desencadear reagdes que se iniciam com desconforto,
irritabilidade e baixa concentragdo. Grandjean (2004) vai aém e aponta ainda a queda na
producdo, desequilibrio, fadiga e esgotamento, como resultantes das altas temperaturas no

posto de trabalho do operador de trator agricola.
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A andlise dos fatores apontados pel os autores, sobre 0 assunto, respalda plenamente a
inclusdo do item na versdo final do instrumento e facilita a compreensdo do ato indice (90%)
de indicagdo obtida pelo item, por parte dos especialistas no estudo Il e confirmado pelos
juizes no estudo I11.

Posteriormente, observou-se que o item banco do operador foi indicado como
representante das dimensfes conforto e eficacia sendo que na dimensdo conforto obteve
unanimidade na indicacdo dos juizes o que foi confirmado na versdo fina do Ergo-TMP. O
banco do operador é certamente um dos itens de conforto mais abordados por pesquisadores
da ergonomia em maguinas agricolas (KUMAR et a., 2009; METHA et al., 2008;
SCHLOSSER, 2004; RAJESH PATEL, KUMAR e MOHAN, 200G YADAV e TEWARI,
1998). Ta preocupacdo € perfeitamente compreensivel tendo em vista ser o assento do trator
o principal elemento de contato entre operador e méquina, sendo também o referencial
utilizado para o dimensionamento e distribuicdo dos comandos nas normas 1SO 4253 (1993)
em nivel internacional, e a correspondente NBR 1SO 4253 (1999), vdlida para o Brasil, que
também prevé a inclusdo de itens de regulagens do assento e do encosto. Mehta e Tewari
(2000) e Yadav e Tewari (1995; 1998, p. 45) apontam que as dimensdes referentes ao
posicionamento do assento do operador devem ser passiveis de regulagem. Neste sentido, os
autores esclarecem que € mais fécil gustar o assento do operador as variacbes
antropométricas do que o posicionamento dos controles, o que justifica a importancia destas
regulagens.

Consoante a estas afirmagdes, a importancia da regulagem do posicionamento do
banco em relacdo aos controles fica bastante evidente no resultado obtido por Debiasi (2004)
em sua pesquisa, realizada no Rio Grande do Sul, que ao analisar a presenca de regulagem do
banco do operador em relacdo ao volante relata que 93,18 % dos tratores possibilitavam tal
gjuste, porém quando analisados outras formas de regulagem os resultados obtidos eram
bastante inferiores. Ao anaisar a possibilidade da regulagem da altura do banco, 21% dos
tratores analisados, dispunham deste item. Dados parecidos com os apresentados por Febo e
Pessina (1995), em pesqguisa realizada na Italia que encontraram que a regulagem de altura
estava presente em apenas 24% dos tratores avaliados. A fata de gustes ou itens de
regulagem no banco e encosto do banco do operador é de grande importancia para evitar a
sobrecarga fisica para o operador (IIDA, 2003; GRANDJEAN, 2004). A importancia
atribuida as regulagens do banco nas pesguisas ja mencionadas refletem uma realidade
confirmada durante a elaboracéo do Ergo-TMP que na sua versdo final apresenta quatro itens

descritoresde agéo rel acionados a regulagem do banco do operador.
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Na sequéncia, os itens freio de estacionamento e manua foram dois itens apontados
pelos especialistas como representantes das dimensdes seguranca e produtividade. Na etapa
seguinte do estudo |1, ap6s submissdo aos critérios de aceitagdo adotados obtiveram escores
(85% e 58,6%) valores que os credenciaram como itens representantes da dimenséo
seguranca, porém apds analise estatistica realizada no estudo 11, apenas o item freio de
estacionamento apresentou coeficiente fatorial para compor aversdo fina do Ergo-TMP.

Em seguida com relagdo ao item painel — botdes de comando, este foi um item
indicado como representante das dimensdes conforto e produtividade. Marquez (1990) define
comando como sendo qualquer dispositivo acionado por uma pessoa, com o intuito de obter
uma resposta da méquina. Para Schlosser e Debiasi (2002) dentre os mecanismos de comando
de operacdo de um trator agricolas os mais importantes sdo: o painel, os comandos de méo e
pés e o volante. Franchini (2007); Metha (2007, p. 285); Yadav e Tewari (1998, p.53)
relatam gue os problemas relacionados com 0 acesso e manuseio de itens de controles e no
painel estdo relacionados com inadequaces antropométricas. Segundo Schlosser (2002),
problemas desta natureza podem ser resolvidos através da incorporacdo ao projeto de itens
“de conforto como cabinas’ ou através de uma correta disposicdo e dimensionamento dos
itens do posto de trabalho.

A posicdo dos comandos deve ser tal maneira que permita um manegjo fécil e seguro
sem que sgja necessario que o operador se desloque de sua posicdo norma de trabaho, ou
sgja, incline-se para algum lado (MARQUEZ, 1993). Para Chaffin et a. (2001, p. 370) uma
boa postura para o trabalho na posi¢éo sentada os ombros devem estar abduzidos de 15° a 20°,
com flexé@o de 25°, as pernas devem estar apoiadas, com angulo entre o quadril e a coxa de
120°, angulo entre a planta dos pés e a panturrilha: 90° a 120°; angulo do joelho: 90° a 120° de
extensao.

A importancia do item na concepcdo na adequacdo do posto de operacdo do trator
agricola fica evidente pela abordagem e énfase dada ao assunto por autores (FRANCHINI,
2007; DEBIASI, 2004; SCHLOSSER e DEBIASI 2002; YADAV e TEWARI, 1998;
MARQUEZ, 1993), mas também fica registrada na abordagem dos especialistas que
classificaram o item como representante de duas dimensdes e pela representatividade do item
na versédo fina do Ergo-TMP que tem trés (3) itens descritores de acdo relacionados
diretamente ao painel e mais trés (3) itens relacionados a controles e comandos.

Concluindo os itens identificados foram submetidos aos critérios de aceitacdo o que
resultou naidentificacéo de vinte e oito (28) itens. Com o0 objetivo de verificar a adequacdo da

representacéo comportamental do construto, os itens foram transcritos, na forma de frases de
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acdo relativas a utilizacdo do item durante a operag&o do trator agricola- itens descritores de
acao na operacao do trator agricola - dando origem ao “Questioné&rio de classificacdo dos
atributos dos itens do trator agricola’ (Apéndice D), instrumento composto por 31 (trinta e
um) itens. Portanto, através da andlise semantica foi verificado o afinamento do instrumento
na mensuracao do construto proposto, ficando estabel ecida a validade de contetdo.

Ainda no estudo Il, na validacio do conteudo, foi aplicado o “Question&io de
classificac@o dos atributos dos itens do trator agricola” (Apéndice D), a 20 (vinte) juizes,
sendo que o objetivo desta etapa foi a avaliacdo da pertinéncia e classificagdo dos itens
descritores de ac&o, por intermédio da categorizagso dos itens nas seguintes dimensdes: NAO
SE APLICA; CONF (conforto); SEGUR (seguranca), EFIC (eficicia). Este procedimento,
adotado nesta etapa da pesquisa, a andise da representacdo comportamental do construto é
descrito por Pasguali (2003; 2001; 1999) que o define como validade de construto. Os
resultados da classificacdo foram submetidos aos dois critérios de aceitacdo estabelecidos,
sendo 50% o percentual minimo para aceitagdo, sendo consequentemente excluidos doze (12)
itens. O instrumento passou entdo a ser composto por 31 (trinta e um) itens descritores de
acdo na operacdo do trator agricola, distribuidos nas dimensdes: conforto (09), seguranca
(15), produtividade (07) e né&o se aplica (00) (Tabela 4.15). Os resultados obtidos ao final
desta etapa legitimam a representacdo comportamental do conceito (atributo), portanto

determinam a validade de conceito (construto) do Ergo-TMP.

5.3 Estudo III

A etapa fina dos estudos de campo foi o estudo III, cujo principal objetivo
compreendeu a validacao do contelido. Este estudo ocorreu em uma Unica etapa.

A amostra foi compota por 313 (trezentos e treze) operadores de trator agricola de
média poténcia, que realizam atividade profissional em area de plantio na regido oeste do
Estado do Parang com média de idade de 45,14 anos (+ 10,58) e média do tempo de
experiéncia de 23,97 anos (+ 9,57) e 96,10% sdo portadores de carteira naciona de
habilitacdo. Uma caracteristica a ser salientada nesta etapa € o tempo de experiéncia que surge
com nUmeros expressivos se comparados com o estudo | desta pesquisa.

O estudo 111 teve por objetivo validar o construto - adequacéo ergondémica dos itens do
trator agricola ao operador - do instrumento de medida, Ergo-TMP. Apos aplicacdo do

instrumento “questionario de avaliagdo ergondmica de trator agricola’ (Apéndice F) os dados
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tabulados foram submetidos a andlise estatistica: andlise descritiva dos dados; andlise fatorial
(AF) e andlise dos componentes principais para verificagd da consisténcia interna do
instrumento, verificagdo dafidedignidade, e validade do construto.

A classificacéo dos itens descritores de agdo de acordo com os critérios de aceitacdo
adotados mostra uma distribuicéo bidimensiona dos itens do instrumento, com: 06 (seis) itens
na dimensdo conforto; 18 (dezoito) itens na dimensdo seguranca e nenhum item nas
dimensBes produtividade e nenhuma (Tabela 4.18), porém a definicdo da dimensionalidade do
instrumento foi realizada através de andlise estatistica cujos resultados sdo apresentados a
seguir.

Quanto a dimensionalidade (validade) do instrumento, a verificacdo se deu através da
AF, como preconizado por Pasquali (1999, p. 60) que explica que através deste recurso
estatistico é possivel identificar os fatores bem como os itens que compdem cada fator e a
covariancia (parentesco) entre o item e o fator representado pela carga fatorial. Foram
identificados 11 (onze) fatores medidos pelo Ergo-TMP e 0s respectivos itens representantes
dos fatores. A hip6tese inicial buscava verificar se os itens do instrumento poderiam ser
agrupados em 03 (trés) dimensdes (variaveis), que na AF é chamada de fator, o que ndo foi
verificado. Mas através desta andlise ficou demonstrado de forma empirica que o instrumento
era composto par 11 (onze) fatores. Segundo Pasquali (1999, p.60), esta andise fatorial
congtitui a demonstragdo da validade do instrumento e representa iguamente a andise
preliminar dos itens. Com relagdo aos itens, 25 (vinte e cinco) itens do instrumento (Tabela
4.18) apresentaram carga fatorial igual ou superior a 0,40, em pelo menos uma dimenséo, o
gue demonstra a qualidade destes itens para representar os fatores, caracterizando a validade
de construto do item. Para Pasquali (2003; 2001; 1999) uma carga fatorial alta significa um
valor minimo de 0,30 e ela expressa a relagdo que cada item tem com o fator, porém, Dancey
e Reidy (2006) e Thomas e Nelson (2002) sugerem a exclusdo das cargas fatoriais inferiores a
0,40. A fim de dar maior confiabilidade ao instrumento foi adotado como ponto de corte para
esta pesquisa o valor de 0,40 para cargas fatoriais. Desta forma, neste momento, o
instrumento era composto por 25 (vinte e cinco) itens, distribuidos em 10 (dez) dimensdes,
pois a dimensdo 09 (nove) foi excluida por ndo ter nenhum item representante (Tabela 4.19).

A consisténcia interna dos itens do Ergo-TMP foi verificada através do afa de
Cronbach - indice indicador sumario da consisténcia interna do teste (Pasquali, 2001, p.115) -
e da correlacéo interitens estabelecida pelo coeficiente de correlagdo produto momento de
Pearson que mede a correlagdo entre duas variaveis (DANCEY e REIDY, 2006, p. 94).

Consisténcia interna dos itens pode ser definida como a congruéncia que cada item do teste
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tem como o restante dos itens do mesmo teste (PASQUALI, 2003, p. 203) A correlagdo
interitens forneceu uma matriz de valores de Pearson que sinalizou quando os itens estavam
relacionados entre si e consistiu em fator determinante na tomada de decisdo no processo de
agrupamento dos itens. A correlacdo de itens foi por meio do coeficiente de Pearson para
significancia p=0,01. Para Kerlinger (2003) uma perfeita correlacdo é demonstrada por um
Pearson igua a um, isto significa que a mudanca em uma variavel determina a mudanca na
outra, podendo a alteracéo ser positiva, variando no mesma diregdo, ou negativa, variando na
direcdo oposta. As correlagdes estabelecida pelos itens na dimensdo e o total de correlagdes
estabel ecidas pelos itens com p< 0,01 s&o apresentados na tabela 4.19 e as demais correlacbes
positivas e negativas sd0 apresentadas na matriz de correlagéo (Apéndice ).

A precisio da consisténcia interna dos itens e a fidedignidade do Ergo-TMP foram
verificadas através da técnica do afa. A definicdo estatistica de fidedignidade é feita através
da correlacdo entre escores de duas situacdes produzidos pelo mesmo teste. Segundo Pasquali
(2003, p. 195) existem trés delineamentos para estimacdo da fidedignidade do teste:
procedimentos experimentais de coleta de informacdes e dois model os de andlises estatisticas
dos dados coletados (através de correlacéo e técnicas alfa). Neste estudo o delineamento
selecionado foi a andlise estatistica através do coeficiente alfa de Cronbach. O afa geral, dos
31 (trinta e um) itens descritores de acdo, foi de 0,776, o que indica consisténcia interna do
instrumento que de acordo com Cronbach trata-se do grau de covariancia dos itens entre s
(PASQUALLI, 2003, p. 204). O afa de Cronbach individua de cada um dos 31 (trinta e um)
itens descritores é apresentado na tabela 4.19, porém, uma breve andise dos val ores obtidos
revela que todos os 31 itens apresentaram indices superiores a 0,70 com pouca variagdo nos
resultados. O item 10 (dez) foi o que obteve menor valoragéo (min. 0,764) e o maior do afa
foi acancado pelo item 30 (max. 0,774), com média de 0,770 (£ 0,0291). O valor do afa
indicara consisténcia interna, quanto mais proximo de 1 (um) for o resultado, quer dizer que
o0s itens sd0 homogéneos ou idénticos, num valor de afa igua a 1. Isto ndo é o esperado,
porém espera-se que os valores de afa alcancem coeficiente minimo de 0,70 conforme
preconizado pela literatura (ALCHIERI e CRUZ, 2003; PASQUALI, 2003; 2001; 1999;
THOMAS e NELSON, 2002; DANCEY e REIDY, 2006). Portanto, a partir dos indices de

alfa de Cronbach obtidos para cada um dos itens e para o instrumento como um todo €

! Fidedi gnidade: variabilidade nos escores produzida por fatores esternos ao construto. O conceito serefere a
guando os escores do sujeito se mantém idénticos em situacBes diferentes (Pasquali, 1999, p.67).
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possivel concluir que instrumento € homogéneo, e o0s itens apresentam boa qualidade de
representacdo do construto.

Apés a verificada a vaidade do instrumento através da AF foi verificado o alfa de
Cronbach por dimensio, 0 que tornou obrigatoriedade na pesguisa, uma vez confirmada a
caracteristica multifatorial do Ergo-TMP. O procedimento adotado é respaldado por Pasguali
(2003, p. 117) que afirma que em caso em caso de identificacdo de mais de um fator, as
analises dos parametros dos itens devem ser feitas somente com os itens pertencentes ao fator.
O resultado foi aidentificagdo de 11 (onze) dimensdes, sendo que 05 (cinco) (D01, D02, D08,
D10, D11) apresentaram vaores para o afa de Cronbach superiores a 0,7, indice que
determinam aos itens consisténcia interna, tornando-os validos e fidedignos (PASQUALI,
2003, 2001, 1999; THOMAS e NELSON, 2002; DANCEY e REIDY, 2006); e outras 05
(cinco) dimensdes (D03, D04, D05, D06, DQO7), obtiveram valores inferiores a 0,7 e a D09
ndo apresentou valor do alfa de Cronbach por ndo ter nenhum item compondo a dimenséo
(Tabela4.21).

Com base nos resultados obtidos a D09 foi excluida do estudo e as 05 (cinco)
dimensdes (D03, D04, D05, D06, DO7) com valores do alfa de Cronbach inferiores a 0,70
foram submetidas a estatistica do item omitido e a correlacdo dos itens através do indice de
Pearson cujo proposito foi identificar os itens que ndo apresentavam afinidade com o
construto e que estavam influenciando de forma negativa no vaor do alfa de Cronbach da
dimensdo. Através da aplicacdo da técnica estatistica do item omitido nas dimensdes 03, 04,
05, 06 houve uma ateracdo substancial no valor dos afas nas dimensbes 03, 04 e 06, que
passaram ater valores de alfa superiores a 0,70. A ateracdo no valor do alfa se deu devido a
exclusdo dos itens 14 e 15 na D02, que passou ater adfade 0,733; edo item 17 na D04, que
apos a exclusdo do item passou ater alfa de 0,763 e na D06 pela exclusdo do item 20 que
entdo passou a ter afa de 0,763. Os novos vaores do afa de Cronbach atribuidos as
dimensdes D02, D04 e D06 ap6s a aplicacdo da técnica estatistica da omissdo de itens foram
determinantes para retirada dos itens do construto (Tabela 4.22), portanto foram excluidos 04
(quatro) itens.

A aplicacdo da técnica estatistica do item omitido alterou o valor do alfa de Cronbach
para valores > 0,70 nas dimensbes D03, D04, D06. Portanto, apos a exclusdo de itens, estas
dimensdes passaram, a ter indices de correlacéo entre os itens e o construto, superiores 0,70
passando a ser considerados validos e fidedignos e foram entdo mantidos no instrumento. Os

demais fatores, D05, D09 e D07, foram entdo excluidos do instrumento pois mesmo apos a
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aplicacdo da técnica estatistica os escores obtidos ndo atingiram o grau de aceitavel em torno
de 0,70 (ALCHIERI e CRUZ, 2003, p.48).

Outro recurso utilizado para reestruturagcdo do instrumento foi correlagéo interitens
através do coeficiente de Pearson (Apéndice H). O coeficiente de Pearson demonstra a
associacao entre duas varidavels. Havendo associagdo pode-se dizer que sdo correl acionadas, 0
gue significa que co-variam: quando o valor de uma variavel muda o valor da outra também
muda de forma previsivel, portanto sdo variaveis dependentes (DANCEY e REIDY, 2006, p.
178).

Com base no conceito de co-variancia, correlacdo de dependéncia entre os itens,
buscou-se identificar as correlacbes através do coeficiente de Pearson, na matriz de
intercorrelacdes interitens (Apéndice 1), e entdo agrupar os itens correlacionados em uma
unica dimensdo, pois medem o mesmo fator. Da aplicagdo do conceito foi possivel a fusdo
das dimensdes D02 com D11, realizada com base na verificagdo de uma correlacéo perfeita
entre os itens com coeficiente de correlacéo igual a1 (DANCEY e REIDY, 2006, p. 179). A
fusdo deu origem a uma Unica dimensdo nomeada D02-Conforto; composta por 05 (cinco)
itens (01, 05, 06, 07, 08) (Tabela 4.24). As dimensdes D03, D08 e D10 apresentaram indices
de correlagdo com significancia p=0,1 para o coeficiente Pearson com os itens da D01, que
apesar de ndo se tratar de uma correlacdo perfeita demonstra claramente a correlagdo positiva
entre os itens (DANCEY e REIDY, 2006, p. 181). Entdo foram agrupados os itens das
dimensBes 03, 08, 10 aos da dimensdo 01 e verificado o valor do afa do Cronbach para o
conjunto de itens das quatro dimensdes (01, 03, 08, 10) foi de 0,709, valor superior ao valor
inicia de 0,701. Portanto baseado nas correlagfes entre os itens e na melhora da consisténcia
interna verificada através do aumento do afa de Cronbach decidiu-se pela fusdo das
dimensBes em uma unica, D01- Seguranca, composta por 13 (treze) itens (11, 12, 13, 14, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31).

A terceira e Ultima dimensdo foi resultante da fusdo das dimensbes 04 e 06 que deu
origem adimensado D03- Eficacia composta pelositens 27 e 28 (Tabela4.24).

Portanto, ap0Os tratamento estatistico e reorganizacdo dos dados é confirmada a
hipétese inicial de que o instrumento mede 03 (trés) fatores e, portanto € composto por 03
(trés) dimensdes: D01- Seguranca, D02-Conforto, D03- Eficacia.

Este resultado ratificado pela curva scree (Hgura 4.1) para andlise fatorial, aponta trés
fatores a serem mantidos no instrumento. Pois segundo Dancey e Reidy (2006, p. 172.)

apenas os fatores que precedem o cotovel o da curvascree devem ser mantidos.
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Através da aplicacdo de recursos e andlise estatistica nos resultados obtidos no terceiro
estudo foi construida a versdo final do Ergo-TMP, e foi constatado que o conjunto de itens
respondidos pelos 313 (trezentos e treze) participantes do estudo Ill reflete 03 (trés)
dimensdes, confirmando a hipdtese tedrica da dimensionalidade. E que os 20 (vinte) itens do
Ergo-TMP apresentam boa consisténcia interna, independentemente da forma em que sdo
avaliados. individualmente, por dimensdo ou no conjunto, portanto O instrumento tem

validade de construto no todo, em partes (dimensao) ou individua mente.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi o de identificar os requisitos ergondmicos necessarios
para adequagdo e concepcao de sistema tratorizado de média poténcia

Para tanto, em um primeiro momento, foram identificadas trés dimensdes que
envolvem a avaliagcdo ergondmica para tratores agricolas. conforto seguranca e eficacia. A
partir dai, respeitando a metodologia utilizada, identificados 20 (vinte) itens descritores de
acdo, representantes dos itens, que estdo distribuidos da seguinte forma:

= D01 - Seguranga: pedais e aavancas, painel de controle; manual; freio; cinto de

seguranca; EPCC; buzina; sinalizaco de perigo; sistema de protecdo em pontos de
perigo e sinalizagdo luminosa.

= D02 - Conforto: banco do operador e ar condicionado.

= D03 - Produtividade: aavancas e pedais.

Porém, quando a atividade for desenvolvida sem a presenca da luz do dia ao conjunto deitens
devera ser adicionado o item de sistema de iluminagio. Totalizando, assim, um conjunto de
21 (vinte e um) itens em suas respectivas dimensoes, ao qual se atribuiu-se o0 nome de Ergo-
TMP, instrumento para adequacdo e concepcdo de sistema tratorizado de média poténcia.
Iniciou-se entdo a verificagdo dos dados, onde algumas consideracdes fizeram-se necessarias.
A dimensdo seguranca foi a que agregou um maior numero de itens, representantes do
construto, denotando a sua importancia dentro da atividade de operacéo de trator agricola de
média poténcia. Um fato curioso, dentro da dimensdo conforto, € que dentro dos 05 (cinco)
itens representantes desta dimensao (01, 05, 06, 07, 08), na versdo fina do Ergo-TMP, 04
(quatro) correspondem ao banco do operador (05, 06, 07, 08), confirmando o grau de atencdo
gue este item merece; o item ar-condicionado também foi relacionado dentro desta dimenséo.

Outra consideracdo importante corresponde a dimensdo eficacia que teve 03 (trés)
itens excluidos antes da andlise estatistica. Isto se deve ao fato destes itens ndo contemplarem
adelimitacdo da pesquisa.

Com relacéo a dimensionalidade do instrumento, constatou-se que o0 conjunto de itens
respondidos pelos 313 (trezentos e treze) participantes do estudo 1ll, reflete 03 (trés)
dimensdes, confirmando a hipétese tedrica da dimensionalidade. A recomendacdo estatistica
para composi¢ao de amostra € de que cadaitem sgja respondido por cinco a dez participantes.
O instrumento aplicado na estudo Il deveria entdo compor um minimo de 155 (cento e

cinglienta e cinco) participantes; a amostra compos 313 participantes. Portanto, os resultados
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obtidos naandlise fatorial para determinagdo da dimensionalidade do instrumento, validade de
construto, consisténcia interna e fidedignidade, séo considerados confidveis do ponto de vista
metodol 6gico e estatistico.

A consisténcia interna e covariancia entre os itens, ficaram bem claras, nas versdes
iniciais e versdo final do instrumento; pois os valores do afade Cronbach, Sempre superaram
o valor referencial estabelecido como aceitavel. Esta caracteristica viabiliza a conclusdo da
boa consisténcia interna do instrumento, independentemente da forma de avaliagdo: por itens,
por dimensdo ou no conjunto, portanto, o instrumento tem validade de construto no todo, em
partes (dimenséo) ou individua mente.

A partir dos resultados obtidos neste estudo (a identificagcéo dos itens e das dimensdes
gue determinam uma condi¢do ergondmica minima paratratores agricolas de média poténcia),
a presente pesquisa contribui para a formacéo de um senso critico, na tomada de decisdes
referentes aos itens minimas do trator agricola que viabilizem uma operacdo do trator agricola
de forma segura, confortavel e eficaz.

Portanto, do ponto de vista da ergonomia, este trabalho possibilita: a adequacdo das
condices de trabalho ao trabalhador; a melhoria na qualidade de vida e de trabaho do
homem; e a tomada de decisdes, referentes a concepcao de trator agricola de média poténcia.
Sob o enfoque cientifico, trata-se de pesquisa inédita, que contribui significativamente com a
ergonomia nos processos de construcdo de instrumentos de avaliagdo, que tem como ponto
forte o rigor metodol 6gico apurado, validado em uma amostra estatisticamente relevante, o
gue possibilita e favorece o desenvolvimento de novos trabalhos a partir deste. Paralelamente
a contribuicéo cientifica no ambito do rigor metodol6gico, vale ressaltar a transferéncia de
conhecimentos da psicologia em favor da ergonomia, fato que reforca ainda mais a
caracteristica multidisciplinar da ergonomia e abre novas possibilidades de criagdo e
aprimoramento de instrumentos para identificacdo e avaliacdo do comportamento humano
relacionados ao trabalho. Sendo assim, pode-se afirmar que este traba ho é relevante do ponto
de vista cientifico, metodol 6gico e ergondmico.

Recomenda-se entdo a aplicagdo do instrumento em outras populagdes com
caracteristicas étnicas, culturais e antropométricas do Pais e de outros paises, pois se tratando
de um instrumento original e inédito faz-se necesséria sua validagdo para sua aplicagéo junto

aoutras popul agoes.
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APENDICE A

Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia de Producao
Doutorado em Engenharia de Producio

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ETAPA 1

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRiCOLA

Pesquisador Responsavel:. Jose Mohamud Vilagra.

Esta pesquisa parte integrante da tese de doutorado da UFSC de José Mohamud
Vilagra, académico do curso de pos-graduacéo de Engenharia de producéo da Universidade
Federal de Santa Catarina— UFSC.

O objetivo desta pesquisa € estabelecer critérios minimos para avaliacio da
adequaciio ergonomica de tratores agricolas de média poténcia.

A coleta de dados serd mediante aplicacdo de questionario(s), compostos
predominantemente por perguntas sobre conforto, seguranca e eficacia (ERGONOMIA) em
tratores agricolas de 50 a 100 cv.

A participagdo na pesquisa € voluntaria podendo o entrevistado desistir a qualquer
momento ou mesmo retirar sua autorizagcdo para utilizagcéo dos dados colhidos.

O participante ndo terd nenhuma despesa ou remuneracdo pela sua participacéo.

Ao assinar o termo O entrevistado estara concordando que 0s resultados obtidos
nesta pesquisa poderdo ser divulgados em publicagdes cientificas desde que os dados
pessoais nao sejam mencionados.

Para esclarecimentos de dividas sempre que julgar necess&rio podera contatar o

responsavel pela pesquisa pelo telefone (45) 3321-3930 ou (45) 3037 4973.

Eu, declaro que li as informactes
contidas neste documento, e por livre e espontanea vontade aceito participar como voluntario
da pesquisa descrita acima.

Declaro que obtive todas as informagBes necessarias e esclarecimento quanto a
duvidas por mim apresentadas e, por estar de acordo, assino o termo de consentimento livre e
esclarecido em duas vias iguais, ficando uma em minha posse.

................ y e d€ .. de 2008.

Voluntério Ciente e de Acordo
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APENDICE B

Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pos-Gradua¢io em Engenharia de Producio
Doutorado em Engenharia de Producéo

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DOS ITENS DE CONFORTO,
SEGURANCA E EFICACIA PARA TRATOR AGRICOLA

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRICOLA
Pesquisador Responsdvel: Jose Mohamud Vilagra.

Caro participante temos grande satisfacdo em té-lo como participante desta pesquisa
cientifica, que faz parte da minha tese de doutorado na Universidade Federal de Santa
Catarina. Desde ja anteci pamos nosso agradecimento.

Para sua maior compreensdo informamos que vocé estara participando da primeira
etapa da criacdo de um questionario de avaliagdo ergonémica de tratores agricola de média
poténcia (de 50 a 100 cv).

Este question&rio é composto por trés questbes abertas sobre conforto, seguranca e
eficécia, em tratores agricolas.

Temos a expectativa que 0s questionérios segfam respondidos e encaminhados de volta
num prazo de até 07 dias. A devolucdo dentro deste periodo faz-se necesséria para que a
pesquisa seja concluida no prazo esperado.

Reafirmamos que sua opinido colaborard muito para que al cancemos nossos objetivos.

ORIENTACOES PARA PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO

» Preencha os seguintes aspectos de identificacéo;

= Observe as defini¢des de conforto, seguranca e eficacia apresentadas;

» |dentifique itens do trator agricola que estejam rel acionados com as defini¢oes;

» Descreva quantos itens julgar necessario em cada dimensdo (conforto, seguranca e
eficacia);

= Um item indicado em uma dimensdo podera também ser indicado nas demais, caso
VOCE julgue pertinente;

= Sugere-se que sgjam considerados como itens as diferentes partes do trator agricola e

0 tipo de regulagem oOu caracteristica que VOCE espera ao utilizar este item.
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Atividade Profissional:
Tempo de atuacio profissional:

\ CONFORTO - sensacdo de bem estar, de comodidade gue favorece a operacao do trator.

Exemplos para preenchimento

Pedais—forca exigida para acionamento do pedal

Banco (Encosto) - Regulagem dainclinacdo do encosto do banco

Direcdo — possibilidade de regulagem da distancia

Descreva itens do trator agricola (elétricos, mecanicos, hidraulicos ...) que em sua opiniio
favorecem ou propiciam ao operador sensacdo de CONFORTO na operagao do trator.

\ SEGURANCA - estado, qualidade ou condicdo de protecdo atribuida a um item ou objeto.

Exemplos para preenchimento

Cabine — isolamento térmico

Espelho — regulagem interna

Degraus de acesso — revestido com piso antideslizante

Cinto de seguranca— facilidade no acesso

Descreva itens (el étricos, mecanicos, hidréulicos ...) que em sua opiniéo, quando presente(s)
e devidamente posicionado(s) podem melhorar a qualidade de SEGURO do trator

| EFICACIA — acdo que produz o efeito desejado, com rapidez, minimo esforco e baixo custo |

Exemplos para preenchimento
Motor — poténcia

Diferencial — comando €l etrénico
Direcdo — gjustes de altura
Cabina— controle da temperatura

Descrevaitens do trator agricola (elétricos, mecanicos, hidraulicos ...) queem sua opiniio
estdo ligados a condic&o de EFICACIA naoperacdo do trator.

José Mohamud Vilagra
Aluno do programa de Pés-graduacdo de Engenharia de Producdo da UFSC
(45) 3037-4973, (45) 9967-7781. e-mail: jmvilagra@hotmail.com
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APENDICE C

Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pos-Gradua¢io em Engenharia de Producio
Doutorado em Engenharia de Producéo

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Etapa 2

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRICOLA DE
MEDIA POTENCIA

Pesquisador Responsavel:. Jos&¢ Mohamud Vilagra.

Esta pesguisa parte integrante da tese de doutorado da UFSC de Jose Mohamud
Vilagra, académico do curso de pos-graduacdo de Engenharia de producéo da Universidade
Federal de Santa Catarina— UFSC.

O objetivo desta pesquisa € estabelecer critérios minimos para avaliacio da
adequacio ergonomica de tratores agricolas média poténcia.

A coleta de dados serd mediante aplicacdo de questionario(s), compostos
predominantemente por perguntas com respostas de multipla escolha (resposta de marcar X),
sobre conforto, seguranca e eficacia (ERGONOMIA) em tratores agricolas de 50 a 100 cv.

Declaro que minha participacdo nesta pesquisa € voluntéria e que recebi todas as
informagdes a respeito da minha participacdo e que concordo que os resultados obtidos nesta
pesquisa poderdo ser divulgados em publicactes cientificas desde que os dados pessoais nao
sejam mencionados.

Para esclarecimentos de duvidas sempre que julgar necessario podera contatar 0s
responsaveis pela pesquisa pel o telefone (45) 3321-3930 em horario comercial.

Eu, , declaro que li as informagdes
contidas neste documento, e por livre e espontanea vontade, aceito participar como voluntério
da pesquisa descrita acima.

Declaro que obtive todas as informacBes necessarias e esclarecimento quanto a
duvidas por mim apresentadas e, por estar de acordo, assino o termo de consentimento livre e
esclarecido em duas vias iguais, ficando uma em minha posse.

de setembro de 2008.

Voluntério Ciente e de Acordo
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRiCOLA DE
MEDIA POTENCIA

Pesquisador Responsavel:. Jose Mohamud Vilagra.

Esta pesquisa parte integrante da tese de doutorado da UFSC de José Mohamud
Vilagra, académico do curso de pos-graduacdo de Engenharia de producédo da Universidade
Federal de Santa Catarina— UFSC.

O objetivo desta pesquisa é estabelecer critérios minimos para avalia¢io da
adequacio ergonomica de tratores agricolas de média poténcia.

A coleta de dados serd mediante aplicacdo de questionario(s), compostos
predomi nantemente por perguntas com respostas de multipla escolha (resposta de marcar X ),
sobre conforto, seguranca e eficacia (ERGONOMIA) em tratores agricolas de 50 a 100 cv.

Declaro que minha participagdo nesta pesquisa é volunt&ria e que recebi todas as
informagdes a respeito da minha participacéo e que concordo gue os resultados obtidos nesta
pesquisa poderdo ser divulgados em publicacOes cientificas desde que os dados pessoais nao
sejam mencionados.

Para esclarecimentos de davidas sempre que julgar necessario podera contatar os
responsaveis pela pesquisa pelo telefone (45) 3321-3930 em horario comercial.

Eu, , declaro que li as informagtes
contidas neste documento, e por livre e esponténea vontade, aceito participar como voluntério
da pesquisa descrita acima.

Declaro que obtive todas as informagBes necessarias e esclarecimento quanto a
davidas por mim apresentadas e, por estar de acordo, assino o termo de consentimento livre e
esclarecido em duas vias iguais, ficando uma em minha posse.

de setembro de 2008.

Voluntério Ciente e de Acordo
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APENDICE D

Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pos-Gradua¢io em Engenharia de Producio
Doutorado em Engenharia de Producéo

QUESTIONARIO DE CLASSIFICACAO DOS ATRIBUTOS DOS ITENS DO
TRATOR AGRICOLA
Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRiICOLA DE
MEDIA POTENCIA

Pesquisador Responsavel: José Mohamud Vilagra.

Nome: Idade: Tempo de experiéncia:

As acdes abaixo apresentadas estéo relacionadas com itens do trator agricola durante sua operagdo. Solicita-se
ao participante que manifeste sua opinido, sobre o0 resultado esperado da agio, apontando qual dimensio foi
alcancada pela mesma: Conforto (CONF), Seguranca (SEGUR) e Eficacia (EFIC).

Marque com um “X” sua resposta. Cada item podera ter uma vinica resposta.

NAO SE CONF SEGUR EFIC
APLICA | CONFORTO | SEGURANCA | EFICACIA

Controlar atemperatura do posto e trabalho [

Controlar ou reduzir aintensidade de ruidos

Atribuir ao posto de trabalho piso antideslizante

Ajustar aaltura do assento do banco do operador.

Ajustar ainclinac¢io do assento do banco do operador.

[ 1 [ 1 [ 1 |
[ 1] [ 1 [ 1 [ 1]
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Controlar ou direcionar gases do escapamento [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1
[ 1] [ 1 [ 1 [ 1]
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1

Ajustar ainclinacio do encosto do banco do operador.

@ N o g AW N

Ajustar o sistema de absor¢éo de impacto e vibragéo do

banco. [ 1 [ 1 [ 1 [ 1

9. Disponibilizar apoio para osbragoes do banco do
operador.

10. Reduzir o esforco através de comandos bem
posicionados (distancia entre 0s mesmos)

11. Ajustar adistanciaentre 0 banco € 0 volante da direcdo
e demais comandos.

12. Regular ainclinagdo do volante de direcdo [ 1] [ 1] [ 1] [ ]

13. Diminuir aforcarequerida paragirar o volante da
direcéo

14. Reduzir o esforgo através de pedais bem posicionados
(distancia entre 0s mesmos)

15. Reduzir o esfor¢o no acionamento depedais e
alavancas através de sistema hidraulico

16. Reduzir o esforco no acionamento dealavancas através
de sistema hidréulico

17. Atribuir alavancas com posicionamento lateral [ ] [ 1 [ 1] [ ]

18. Atribuir dispositivo elétrico ao pedal da embreagem
gue permite o acionamento daigni¢do somente quando [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
0 operador estiver posicionado no posto de trabalho

19. Atribuir ao trator sistema de acelerador para uso de [ 1 [ 1 [ 1 [ 1]
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Maos e pés

20.

Atribuir ao painel caracteristicas de controle da
intensidade da luminosidade do painel adequadas ao
uso do operador.

21

Imputar ao painel do trator padronizag¢io dos sinais e
simbolos inerentes a atividade de operacao de forma
gue facilite 0 manuseio do mesmo.

22,

Operar um trator com o painel com informagées em
portugués

23.

Atribuir padronizacdo da forma de acionamento dos
comandos do painel do trator agricola — (girar —
apertar)

24,

Ter acesso fécil a comandos do painel sem que haja
necessidade de inclinag&o ou rotacdo compensatoria do
tronco.

25,

Observar os implementos sem ter que girara o corpo
paratrés

26.

Dispor de escada de acesso COM COrrimao ou pega
méao

27.

Dispor de degraus da escada de acesso com batentes
verticais

28.

Dispor deescada de acesso com degraus com piso
antidedizante

29.

Contar com Manual operacional escrito em portugués
claro e preciso

30.

Estabel ecer acesso facilitado aos itens de manutencdo

31

Disponibilizar cinto de seguranca de facil acesso e
com possibilidade de regulagem

32.

Luzes indicadoras de direcio - dianteiraetraseira

33.

Iluminagio interna e externa que permita uma boa
visibilidade para trabal hos noturnos

34.

Atribuir ao trator sistema de sinaliza¢ido luminosa e
sonora na parte posterior

35.

Atribuir ao trator sistemadefreio que impeca que o
trator se mova quando a alavanca de marchas estiver
€em neutro

36.

Atribuir ao trator sistema de freio de reboque

37.

Atribuir ao trator sistema de buzina

38.

Conferir ao posto de operagéo acesso facilitado

39.

Conferir controle hidraulico de 3 pontos fora do posto
de operacéo

40.

Tornar possivel o desligamento répido da tomada de
poténcia (TDP) e dasinalizaggio com na cor vermelha.

41.

Atribuir ao trator sinalizagéo deadverténcia de pontos
de risco — superficies quentes; pressurizadas ou que em
movimento podem causar lesdes

42.

Atribuir ao trator sistema de protecio asuperficies
guentes ou que em movimento podem causar lesdes

43.

Atribuir ao trator sistema de prote¢do em caso de
capotamento— EPCC
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ORIENTACOES AOS COLABORADORES

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRICOLA DE
MEDIA POTENCIA
Pesquisador Responsavel: José Mohamud Vilagra.

Caro colaborador desde ja agradeco sua participacéo. Segue abaixo algumas orientacOes para
aaplicacdo dos questionérios:
= O entrevistado devera assinar o termo de consentimento livre esclarecido

= Este questionario devera ser respondido por operadores de trator agricol a;

= O operador de trator agricola deverater idade minima de 30 anos;

= O operador de trator agricola deverd ter experiéncia minima de 10 na operacédo de
trator agricola;

= Este question&rio trata de possibilidades de gjustes em um trator agricola de até que
n&o necessariamente segja o trator do entrevistado

» O questionario esta dividido em duas partes:
12- dados pessoais
22- ACOES — composto por 31 itens

Na segunda etapa cada um dos 31 itens devera ter apenas uma resposta que devera
ser assinalada com um X.
RESULTADOS ESPERADOS:

= 120pcdo (CONF) — quer dizer conforto

= 220pcao (SEGUR) — quer dizer seguranca

= 320pcéo ( PROD) — quer dizer produtividade

= 4" Opcao (NENHUMA) — quer dizer a acdo ndo melhora a condicéo de operacdo do

trator
EXEMPLO
‘ Nome: Jodo-da Silvav Idade: 55 Tempo de experiéncia: 25 ‘
Jarealizou treinamento paraoperar trator agricola:( ) nio (¥ ) sim — Quantos_02

Marque com um “X” sua resposta. Para cada pergunta podera ter uma uinica resposta.
ACOES CONF | SEGUR PROD
CONFOR | SEGURAN PRODUTIVI | NENHUMA
TO CA DADE
1. Ligar ar condicionado dentro da cabine [%] [ 1] [ 1 [ 1
2. isolar os barulhos que incomodam dento da cabine [ 111 1 [ ¥] [ ]
3. ndo escorregar dentro do trator ( piso antideslizante) [ 11 [¥] [ ] [ ]
4. encontrar escapamento no trator que ndo jogue fumaca sobre o (1] 1] [ ] [ ]
operador
José Mohamud Vilagra

Aluno do programa de Pés-graduacio de Engenharia de Produgdo da UFSC
email: jmvilagra@hotmail.com
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRiCOLA

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRiICOLA DE
MEDIA POTENCIA
Pesquisador Responsavel: José Mohamud Vilagra.

Caro participante logo abaixo vocé encontrard uma lista de atitudes que vocé podera tomar ao
operar um trator agricola de 50 a 100cv . Sua opini&o sobre o resultado destas atitudes
interessa a0 Nosso estudo devido a sua experiéncia. Pedimos que marque com um X qual o
resultado que vocé espera (Conforto - CONF; Seguranca - SEGUR; Produtividade -
PROD) em cada acdo. Caso ndo acredite que esta agdo seja importante para melhorar sua
condicdo de operacdo do trator agricolamarque 0 X em NENHUMA..

Para que vocé entenda melhor leia abaixo

RESULTADOS ESPERADOS:
» 120pcéo (CONF) — quer dizer conforto
= 220pcdo (SEGUR) — quer dizer seguranca
= 320pcao ( PROD) — quer dizer produtividade
= 420pcéo (NENHUMA) — quer dizer a acao nio melhora a condicio de operacgao
do trator

OBS: ESTE QUESTIONARIO TRATA DE POSSIBILIDADES DE AJUSTES EM UM
TRATOR AGRICOLA QUE NAO NECESSARIAMENTE E O SEU TRATOR

Nome: | Idade: | Tempo de experiéncia:
Localizacdo da area de plantio Possui carteira de habilitacdo? ( ) Nio ( )Sim Categoria:
Jaredlizou treinamento para operar trator agricola: () nio () sim — Quantos

Marque com um “X” sua resposta. Para cada pergunta podera ter uma vinica resposta.

ACOES CONF | SEGUR | PROD

CONFORTO SEGURANCA DADE

propuTivi | NENHUMA

Ligar ar condicionado dentro da cabine [ 1] [ 1] [ ] [

isolar os barulhos que incomodam dento da cabine [ 1] [ ] [ ] [

n&o escorregar dentro do trator ( piso antideslizante) [ ] [ 1] [ 1] [

AN E

encontrar escapamento no trator que n&o jogue fumaca
sobre o operador

regular a altura do banco

inclinar o assento do banco

inclinar o encosto do banco

N o

regular a distancia entre o banco o volante e os demais
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comandos

apoiar os bragos em apoio para brago ( do doislados)

10.

dirigir com o volante macio ( hidréaulico)

11.

encontrar pedais bem posicionados

12.

encontrar no painel sinais e simbolos faceis de entender
(padronizar paratodos os tratores)

13.

encontrar no painel forma padronizada de acionar os
comando (girar - apertar)

14.

encontrar no painel palavras escritas em portugués

15.

ler o manual escrito em portugués com palavras simples

16.

usar uma escada que tenha corriméao para entrar e sair do
trator

17.

usar uma escada que tenha piso que ndo escorregue ao
entrar e sair do trator

18.

chegar facilmente aos itens de manutengéo

19.

alcancar com facilidade o cinto de seguranca regulével

20.

usar um freio que ofereca sistema de impedimento de
movimento quando o trator estiver em ponto morto.

21.

possibilidade de dedligar facilmente a TDP em caso de
urgéncia

22.

proteger se de capotamento através de barras de protecéo
(EPCC)

23.

acionar freio de reboque separado do freio do trator

24,

usar buzina

25.

encontrar sinais que indiquem os pontos de perigo no trator

26.

encontrar um sistema de protecéo nos locais de perigo

27.

esforgar-se pouco no uso de alavancas (hidraulico)

28.

esforgar-se pouco no uso de pedais

29.

encontrar um dispositivo elétrico no pedal da embreagem
gue permita o funcionamento da ignic¢ao apenas se o
operador do trator estiver no posto

30.

encontrar luzes indicadoras de direcdo — dianteira e traseira

31.

encontrar sistema de sinalizagdo luminosa e sonora na
parte de tras do trator
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QUESTIONARIO 01 DE AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRICOLA DE MEDIA

POTENCIA
Nome: Idade: ............... Localizacdo da area de plantio:
1) Escolaridade
( ) N&o sabeler () até 1° grau ( ) 2° grau incompleto () 2°graucompleto () curso superior
2) Possui carteira de habilitagdo? ()Sm ( ) Néo Categoria ............

3)Tempo de experiéncia com operacdo com trator agricola? ------------------------
4)Jarecebeu treinamento para operar trator?

() ndo recebeu (') Cooperativa ( ) Revenda () Técnico particular () Outro .....ccccevneee.
5) Jarecebeu treinamento de ergonomia, seguranga para operar trator?
( ) ndo recebeu (') Cooperativa ( ) Revenda () Técnico particular ()Outro ...
6)Dos itens abaixo quais vocé associaa ERGONOMIA em tratores agricolas?
( ) conforto ( ) desconforto () produtividade ( ) queda da produtividade ( )n&o necessario
( )seguranca ( ) inseguranca ( )confianga () desconfianca () necessidade
() gasto ( ) economia () acidentes () prevencdo de acidentes ( ) outros...........
7)Gosta de trabalhar com o trator? ()Sim ( ) Néo notade0alo............
8) Qual o tamanho da &rea plantada por () até50 ha ( ) de50a100 ha ()del100a300ha ( )+300ha
safra (alqueires)?
9) No periodo de plantio quantas horas por dia trabalha na operacéo de trator agricola?
() até 6 horas ( )de7ai0h ( )dellais5h () maisde 10 anos
10) Vocé trabal ha & noite nos picos de servigo? ()Sim ( ) Néo
11) Redlizaintervalo entre arefeicdo e o trabalho () ndo () Até 15 min. ( ) Maisde 15 min.
12)Caracteristicas do trator agricola: marca Ano Modelo Poténcia
13) Vocé considera seu trator agricola adequado? ()Sim () Néo
14) Em sua opinido qual dositens a seguir vocé relaciona a ergonomia?
( ) nenhum dos itens () posicdo do cambio () regulagem de volante ( ) piso antiderrapante
() posicéo dos comandos () cinto de seguranca () banco regulavel () degraus de acesso
() tipo de plataforma ( ) toldo solar () isolamento térmico () isolamento acUstico
() ar condicionado ( )aviso de adverténciade ( )Dispositivo contra partida () cabina

locai's perigosos acidental () visibilidade
15) Vocé regula o banco de seu trator conforme seu peso? ()Sim ( ) Néo
16) Existe algum item no trator agricol a que gera dificuldade em sua () Néo ()Sim
operacdo durante o plantio? QUAL......cceciee e
17) Sente cansaco durante a operagéo do trator? ( )Néo ()Sm
Para quem sente cansaco —QUE TIPO? () cansaco fisico () cansaco mental
18) Sentesono durante a operagéo do trator agricola? () Néo ()Sim
19)V océ acredita que mantém uma postura adequada durante a operacao do trator? ()Sim () Néo
20)Antes ou de comegar atrabalhar com trator sentia dor? () Néo ()Sim onde? ......coeevevennen.
21)Sente algum tipo de dor ou desconforto durante a operacdo de trator agricola? ()Sim ( ) Néo
22)Para quem sente dor ou desconforto- QUAL REGIAO DO CORPO? () pescoco (' )no meio das costas
() cabeca () quadril () perna () joelho ()pé () colunalombar
( ) ombro () braco ( ) cotovelo ( ) punho () médo () outro .....ccceeeeeeee

23)Dos itens abaixo, em sua opinido, quaisitens poderiam ser mudados para melhorar sua postura e facilitar o trabalho
na operagdo do trator agricola?

( )Acelerador manual ( )Acelerador de pé ( )Distancia entre os pedais ( )Freio de estacionamento

( )Superficie anti-derrapante ( )Posicdo dasalavancasde  ( )Regulagem do volante de ( )Distancia do volante

nos pedais comando direcdo

( )Regulagem horizontal do ( )Regulagem vertical do ( )Regulagem de incli-naco- (' )Encosto do assento do
assento assento do operador encosto e assento banco do operador

( )Apoio para os bracos do ( )Regulagem do apoio de ( )Posicao daalavancado cambio  ( )Comando de marchas

banco do operador braco do banco () largura do degrau de acesso.
( )Acesso aos comandos do ( )Visibilidade do painel ( )Alturado degrau de acesso ( )Cabina

painel ( )Visibilidade ( )Comando de marchas
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO ERGONOMICA PARA TRATOR AGRICOLA
DE MEDIA POTENCIA ERGO-TMP.

Item descritor de acio

1. Ligar ar condicionado dentro da cabine

2. regular aaltura do banco

3. inclinar o assento do banco

4. inclinar o encosto do banco

5. regular adistancia entre o banco o volante e os demais comandos

6. encontrar pedais bem posicionados

7. encontrar no painel sinais e simbolos faceis de entender (padronizar p/ todos os
tratores)

8. encontrar no painel forma padronizada de acionar os comandos (girar - apertar)
9. encontrar no painel palavras escritas em portugués

10. alcancar com facilidade o cinto de seguranca regul avel

11. usar um freio que of ereca sistema de impedimento de movimento quando o trator
estiver em ponto morto.

12. possibilidade de desligar facilmente a TDP em caso de urgéncia

13. proteger se de capotamento através de barras de protegéo (EPCC)

14. acionar freio de reboque separado do freio do trator

15. usar buzina

16. encontrar sinais que indiguem os pontos de perigo no trator

17. encontrar um sistema de protecéo nos locais de perigo

18. encontrar sistema de sinalizacdo |luminosa e sonora ha parte de tras do trator

19. esforcar-se pouco no uso de alavancas (hidraulico)
20. esforcar-se pouco no uso de pedais
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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 28 29 30 31
1
2 0,298
3 0.045 0.282
4 0.057 0.325 0.427
5 0.166 0.241 0.079 0.291
6 0.249 0.106 - 0.150 0.631
0.016
7 0.137 0.056 - 0.129 0.462 0.624
0.036
8 0.210 0.130 0.073 0.112 0.301 0.404 0.380
9 0.159 - 0.013 - 0.231 0.302 0.205 0.288
0.004 0.014
10 0.205 0.019 0.008 0.086 0.113 0.197 0.292 0.337 0.199
11 0.222 0.164 0.014 0.028 0.175 0.206 0.332 0.393 0.094 0.455
12 0.023 0.015 0.021 B - - = 0.013 - 0.133 0.188
0.089 0.070 0.084 0.009 0.009
13 0.010 - = B - - 0.051 0.009 0.075 0.151 0.079 0.636
0.043 0.013 0.063 0.099 0.080
14 0.095 0.082 0.041 0.041 - - = B - 0.066 0.069 0.428 0.455
0.119 0.089 0.025 0.046 0.009
15 0.050 0.113 0.010 0.000 - - 0.029 0.034 0.069 0.090 0.099 0.293 0.254 0.487
0.039 0.154
16 0.031 0.018 0.038 0.047 - - = B 0.025 0.036 0.036 0.133 0.164 0.302 0.391
0.027 0.049 0.054 0.018
17 0.046 - 0.065 0.023 0.052 0.053 0.018 0.072 0.014 0.054 0.068 0.152 0.104 0.192 0.0278 0.369
0.046
18 - 0.084 0.129 0.042 - - = B - 0.144 0.095 0.155 0.192 0.297 0.235 0.243 0.305
0.014 0.065 0.087 0.052 0.012 0.031
19 - 0.046 = B 0.098 0.062 0.076 0.077 0.078 0.011 0.063 0.182 0.144 0.099 0.174 0.085 0.316 0.392
0.091 0.023 0.017
20 0.002 - = 0.065 - - 0.022 0.014 - 0.052 0.094 0.148 0.082 0.104 0.131 0.096 0.405 0.260 0.432
0.004 0.029 0.066 0.025 0.042
21 - - 0.131 0.128 0.032 0.077 0.102 0.036 0.040 0.052 0.013 0.179 0.110 0.078 0.051 0.066 0.277 0.088 0.165 0.342
0.043 0.030
22 0.010 0.012 0.046 0.083 0.108 0.048 0.126 B 0.002 0.065 0.140 0.087 0.092 0.070 0.072 0.080 0.088 0.080 0.071 0.279 0.535
0.005
23 - 0.067 0.127 0.108 0.103 0.138 0.229 0.145 0.059 0.117 0.174 0.158 0.121 0.099 0.064 = B 0.132 0.131 0.070 0.316 0.446
0.072 0.049 0.021
24 - 0.066 0.117 0.092 - - = 0.078 0.112 0.022 0.037 0.109 0.192 0.073 0.134 0.128 0.025 0.105 0.119 0.031 0.163 0.228 0.345
0.005 0.007 0.061 0.033
25 0.020 0.064 0.158 0.098 - 0.025 = 0.063 0.038 0.052 0.045 0.116 0.134 0.085 0.062 = B 0.066 0.079 0.144 0.339 0.378 0.359 0.358
0.016 0.029 0.002 0.020
26 - 0.068 0.148 0.126 - - = 0.075 0.017 0.015 0.054 0.090 0.039 0.053 0.011 = 0.013 0.028 0.085 0169 0.242 0.272 0.322 0.247 0.585
0.042 0.028 0.013 0.000 0.112
27 0.080 0.027 = 0.163 0.038 0.088 0.075 0.105 0.131 0.262 0.074 0.095 0.163 0.120 0.085 = 0.031 0.152 0.103 0.079 0.023 0.071 0.060 0.059 0.121 0.149
0.033 0.025
28 0.224 0.161 0.060 0.152 0.108 0.139 0.002 0.112 0.070 0.283 0.147 0.128 0.153 0.131 £0.000 = 0.037 0.148 0.117 0.084 0.024 0.007 0.065 0.007 0.094 0.127 0.617
0.022
29 0.006 0.064 0.175 0.167 - 0.031 0.100 0.148 0.015 0.079 0.090 0.114 0.096 0.114 0.143 0.063 0.138 0.059 - 0.108 0.134 0.078 0.192 0.187 0.145 0.254 0.103 0.081
0.009 0.011
30 - 0.005 0.113 B - - 0.028 0.068 0.075 0.074 0.057 0.139 0.062 0.012 0.037 = 0.102 0.032 0.126 0.069 0.116 0.115 0.168 0.179 0.072 0.165 - 0.033 0.241
0.016 0.024 0.006 0.051 0.018 0.029
31 - - 0.088 0.033 - 0.027 0.067 0.078 0.084 0.048 0.080 0.167 0.139 0.154 0.117 0.134 0.212 0.041 0.149 0.108 0.255 0.191 0.147 0.204 0.198 0.294 0.073 0.097 0.269 0.501
0.071 0.041 0.044
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ANEXO A - APROVACAO DA PESQUISA AO COMITE DE ETICA

& COMITE DE ETICA E PESQUISA COM SERES HUMANOS DA FAG
\»/E Av. das Torres, 500
=L Telefone: (45) 3321-3871

e-mail: comitedeetica@fag.edu.br

FACULDADE ASSIS GURGACZ

[
PARECER 52/2008 — CEP/FAG

O comité de Etica em Pesquisa da Faculdade Assis Gurgacz, reunido em sessfo ordindria, no dia
28/05/2008, ata 04/08, APROV A o projeto abaixo especificado.

PROTOCOLO: 054/2008
PESQUISADOR: JOSE MOHAMUD VILAGRA

PROJETO: MODELO PARA AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATOR AGRICOLA DE
BAIXA POTENCIA

Em atendimento a Resolug¢dio 196/96, devera ser encaminhado ao CEP para acompanhamento da
pesquisa o relatorio final e a publicacdo de seus resultados, até o dia 01/12/2008, bem como a
comunicagdo de qualquer intercorréncia, efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo (Res. CNS Item V.4). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas
adequadas frente a evento adverso grave ocorrido.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar
o estudo somente apos analise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS [tem
II1.3.z), aguardando seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano nio previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa
(Item V.3) que requeiram a¢#o imediata.

Cascavel, 28 de Maio de 2008.

Wi de Etica

L S L

AN ”’:\Q\}'i Tie iV

A

ANE DE SOUZA SILVA

Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Faculdade Assis Gurgacz




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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