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RESUMO 

 

Os tratores agrícolas que chegam ao Brasil vêm com o projeto construtivo da matriz no intuito 

minimizar custo, todavia essa economia traz um transtorno para os operadores agrícolas 

brasileiros já que os equipamentos são fabricados utilizando o perfil antropométrico de 

europeus e norte-americanos que difere bastante do perfil dentro do país. Como consequência 

de postos de trabalho não adequados aos operadores, existem problemas na manipulação de 

todos os comandos do trator, maior susceptibilidade dos operadores a sofrerem com tensões 

físicas e mentais, podendo aumentar os erros operacionais, ocasionando acidentes e 

desencadeando várias doenças ocupacionais. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 

perfil antropométrico do operador de tratores agrícolas do município de Trairi, comparar com 

outros perfis e trabalhos antropométricos de operadores de máquinas e identificar o risco de 

cardiopatia devido a esforço desses operadores. O experimento foi realizado no município de 

Trairi-Ce, com 12 operadores de máquinas agrícolas. Para a obtenção do perfil antropométrico 

utilizou-se 21 medidas corporais. Foi utilizada a metodologia de curvas características 

operacionais para determinar a quantidade mínima de operadores, uso de percentis, 5, 50 e 

95%, valores de mínimo, máximo, média, o desvio padrão, o coeficiente de variação e a 

amplitude. Os operadores de maquinas agrícolas de Trairi apresentaram uma estatura média 

de 1666 mm, valor este menor que a média nacional de 1730 mm e a mediana estadual de 

1690 mm. Cerca de 50% dos operadores de máquinas do município de Trairi, estão acima do 

peso adequado à sua altura, sendo 17% com sobrepeso/pré-obesidade e 33% com obesidade 

grau I, com relação ao desenvolvimento de cardiopatias 75% dos operadores apresentaram 

risco alto (25%) a muito alto (42%). 

 

Palavras-chave: Antropometria. Ergonomia. Acidente de trabalho. Doenças ocupacionais. 

 

ABSTRACT  

 

The agricultural tractors that arrive in Brazil come with the constructive project of the matrix 

in order to minimize cost, however this economy brings an inconvenience to the Brazilian 

agricultural operators since the equipments are manufactured using the anthropometric profile 

of Europeans and North Americans that differs a lot from the profile within the country. As a 

result of jobs that are not suitable for operators, there are problems in handling all tractor 

controls, increased operator susceptibility to physical and mental stress and can increase 

operational errors, causing accidents and triggering various occupational diseases. Thus, the 
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objective of this study was to evaluate the anthropometric profile of the agricultural tractors 

operator of the municipality of Trairi, compare with other profiles and anthropometric work 

of machine operators and to identify the risk of heart disease due to the effort of these 

operators. The experiment was carried out in the municipality of Trairi-Ce, with 12 operators 

of agricultural machinery. To obtain the anthropometric profile, 21 body measurements were 

used. It was used the methodology of operational characteristics curves to determine the 

minimum number of operators, use of percentiles, 5, 50 and 95%, values of minimum, 

maximum, average, standard deviation, coefficient of variation and amplitude. Trairi 

agricultural machine operators presented a mean height of 1666 mm, which is lower than the 

national average of 1730 mm and the state median of 1690 mm. About 50% of the machines 

operators in the municipality of Trairi are overweight, 17% overweight / pre-obese and 33% 

obesity grade I, in relation to the development of cardiopathies. high risk (25%) to very high 

risk (42%). 

 

Key words: Anthropometry. Ergonomics. Occupational accidents. Occupational diseases 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

  O município de Trairi, pertencente ao estado Ceará, tem sua produção agrícola 

amparada nas culturas do milho, feijão e mandioca, de acordo com o IBGE (2018) a área 

plantada dessas três culturas respectivamente foram 3720 ha, 3660 ha, e 3570 ha. Segundo 

Macedo et al. (2016) a cultura do milho demanda uma maior utilização de máquinas agrícolas 

para implantação, manutenção e transporte, atuando no preparo do solo, tratos cultuais e 

colheita tornando assim o trator a fonte de potência principal para realizar grande parte das 

atividades de campo dessas propriedades. 

Com o aumento do número de máquinas há o aumento do número de trabalhadores 

realizando o seu uso, todavia, apesar das inúmeras vantagens advindas do uso de máquinas 

agrícolas alguns pontos são levantados em seu estudo como o homem, a máquina e a relação 

entre os mesmos (DEBIASI, SCHLOSSER e PINHEIRO, 2004). Analisando a relação 

máquina homem, Barbosa, Santos e Deganutti (2006) relatam que devido a esse aumento do 

uso das máquinas, há o aumento da concentração de ações físicas e mecânicas para a realização 

de atividade, além disso, pode-se verificar que o tempo de exposição física, bem como as 

decisões operacionais tomadas pelo operador estão relacionadas ao conforto do posto de 

trabalho.   

De acordo com Santos et al. (2016), quando o posto de trabalho não é adequado ao 

operador, existem problemas na manipulação de todos os comandos do trator e existe maior 

susceptibilidade dos operadores sofrerem com tensões físicas e mentais, podendo aumentar os 

erros operacionais, ocasionando acidentes e desencadeando várias doenças ocupacionais, além 

de afetar a eficiência e a qualidade da operação. Pinzke (1999), afirma que trabalhadores no 



Brazilian Journal of Development 
 

   Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 12, p.32427-32444 dec  2019 .    ISSN 2525-8761 

 
 

32430  

meio agrícola possuem tendências maiores a realizarem atividades de riscos, acarretando em 

alta prevalência de distúrbios músculo esqueléticos entre os trabalhadores. 

Segundo Schlosser et al. (2002) os postos de operação podem ser adaptados ao usuário 

de duas forma diferentes, sendo que a primeira trata-se da inclusão ao projeto da máquina itens 

qualitativos que irão gerar conforto ao operador como dispositivos eletrônicos, dispositivos 

absorventes de vibração, cabinas e etc, para tanto seria necessário o aumento do custo da 

máquina e consequentemente do valor final, assim as indústrias importam o projeto original 

de fábrica de suas matrizes para manterem um preço competitivo. Já a segunda forma, ainda 

segundo os mesmos autores, seria a correta disposição do posto de operação e seus 

constituintes ao perfil antropométrico do usuário da máquina. 

Os tratores agrícolas que chegam ao Brasil vêm com o projeto construtivo de fábrica no 

intuito minimizar custo, todavia essa economia traz um transtorno para os operadores agrícolas 

brasileiros já que os equipamentos são fabricados utilizando o perfil antropométrico de 

europeus e norte-americanos que difere bastante do perfil dentro do país, além disso, esses 

tratores ergonomicamente mal dimensionados podem aumentar demasiadamente o nível de 

fadiga dos operadores ocasionando uma maior falta de atenção e os tornando mais susceptíveis 

a sofrerem acidentes (SCHLOSSER, 2002). 

Conforme Fernandes et al. (2009), a antropometria pode ser definida como estudo das 

medidas das características do corpo humano abrangendo, dentre outras coisas, o estudo das 

dimensões lineares, diâmetros, pesos, centros de gravidade do corpo humano e suas partes.  

Ainda conforme os mesmos autores, poucos estudos são desenvolvidos envolvendo a 

antropometria no Brasil, sendo a maioria realizada por institutos e instituições de pesquisa de 

forma não sistemática. 

A relação do operador com a máquina, principalmente no posto de operação, justifica a 

importância da aplicação da ergonomia levando em consideração perfis antropométricos 

adequados no projeto construtivo da máquina ou mesmo na produção de itens que visem a 

melhorar a diversificação de usuários, já que, conexões fora de alcance do operador podem 

gerar desde a perda de qualidade e quantidade de produção até lesões sérias ao operador e 

acidentes (SANTOS, 2014). 

Além disso, é importante avaliar o IMC e RCQ destes operadores para avaliar os tipos 

de obesidade e grau de risco a que estes estão sujeitos. De modo que para Rezende (2006), o 

índice de massa corporal, ou IMC, é uma medida da relação de peso e altura, sendo utilizado 

para determinar se a pessoa está abaixo do peso, com sobrepeso ou obesa.  
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Assim objetivou-se avaliar o perfil antropométrico do operador de tratores agrícolas do 

município de Trairi, comparar com outros perfis e trabalhos antropométricos de operadores de 

máquinas e identificar os riscos de cardiopatias devido a esforços desses operadores. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no município de Trairi, estado do Ceará, dentro de quatro 

localidades, sendo elas: Batalha, Assentamento de Batalha, Gancho, e Córrego Fundo, além 

de funcionários de empresas próximas à região central do município. Ao todos foram 

entrevistados 12 operadores de máquinas agrícolas. 

Os operadores entrevistados foram previamente esclarecidos sobre o conteúdo, a 

metodologia da pesquisa e qual o objetivo pretendido com o experimento, após seu 

consentimento foram realizadas as coletas de dados. 

Para a obtenção do perfil antropométrico utilizou-se metodologia proposta por Kroemer 

e Gradjean (2005), nessa metodologia são analisadas 21 medidas corporais. 

Para obtenção das medidas adotadas utilizou-se uma trena e réguas, além de uma 

balança. A obtenção dos dados foi realizada em etapas sendo elas: preenchimento da ficha de 

dados gerais do operador incluindo a idade, a coleta das medidas antropométricas dos 

operadores em pé e sentado descritos no Quadro 1 e 2, respectivamente, conforme Santos 

(2014).  
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Além das medições realizadas algumas informações foram obtidas indiretamente, a 

primeira foi o Índice de Massa Corporal - IMC (Equação 1) e a segunda foi a Relação Cintura-

Quadril – RCQ (Equação 2), essas medidas servem para analisar o risco de cardiopatias a que 

os operadores estão expostos. 

 

 

𝐼𝑀𝐶 =
𝑚

𝑙2
 

 

                     (1)  

 

Onde:  

IMC = Índice de massa 

corporal;  

m = massa corporal do 

indivíduo;  

𝑙2  = estatura do 

indivíduo 

 

 

 

𝑅𝐶𝑄 =
ca

q
 

 

 

         (2) 

 

Onde:  

RCQ = Relação cintura-

quadril;  

ca = circunferência 

abdominal;  

q = circunferência do 

quadril. 
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Para determinar a quantidade de operadores necessários na amostragem a 10% de 

significância foi utilizada a metodologia de curvas características operacionais conforme 

Montgomery (2009), onde a partir da equação (3) é possível encontrar um valor d. 

 

𝑑 =  
𝜇 − 𝜇0

𝜎
 

 

           (3) 

  

Onde:  

d = número de 

amostras;  

μ = média 

populacional;  

μ0 = média 

amostral;  

σ = desvio-padrão. 

 

 

Os valores de média e desvio padrão foram obtidos nos estudos de Santos et al (2016) e 

Schlosser et al. (2002 b), a partir deles encontrou-se um valor de d igual a 1,15. A partir desse 

valor obtido foi possível encontrar o número mínimo de amostras por meio do gráfico de 

curvas características operacionais.  

Para o trabalho atual, a amostragem mínima necessária para que a mesma fosse 

representativa para a população do município de Trairi, de acordo com a metodologia 

utilizada, foi de 07 operadores validando o número total de operadores analisados que foram 

doze no total.  

A análise estatística dos dados foi feita mediante o uso dos percentis, que é uma 

separatriz que divide a distribuição da frequência ordenada em 100 partes iguais, a partir do 

menor para o maior, em relação a algum tipo específico de dimensão corporal.  

Além dos percentis 5, 50 e 95%, para a análise estatística das amostras obtidas, foram 

determinados os valores de mínimo, máximo, a média, o desvio padrão, o coeficiente de 

variação e a amplitude por meio do software Excel 2016, gerando assim o perfil 

antropométrico do operador de tratores agrícolas no município de Trairi. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A amostra analisada é composta por 12 operadores de máquinas agrícolas do sexo 

masculino, que exercem sua atividade profissional no município de Trairi - CE. Os dados 

antropométricos apresentados desta amostragem são analisados na Tabela 1. Além das 

medidas antropométricas, na Tabela 1 também encontram-se os percentis 5%, 50% e 95%, a 

média, o mínimo, o máximo, desvio padrão, coeficiente de variação e amplitude.  

De acordo com a Tabela 1 é possível observar que a estatura média do operador de 

máquinas agrícolas do município de Trairi é 1660 mm, sendo menor que em outros locais no 

país como a Região da Depressão Central do Rio Grande do Sul com estatura média de 1745 

mm (SCHLOSSER, et al., 2002) e município de Santa Bárbara em Minas Gerais com estatura 

de 1750 mm (FERNANDES et al., 2009), todavia, foi um pouco maior para o litoral oeste do 

Ceará com estatura média de 1650 mm (SANTOS, et al., 2016). 

A média da massa corporal dos mesmos é da ordem de 74,4 kg, enquanto que a média 

de idade dos operadores entrevistados foi de 32,2 anos. Enquanto que a média do IMC foi de 

26,7 kg/m², indicando preocupação em relação à pré-obesidade, já em relação à RCQ, esta foi 

de 0,956, indicando um risco moderado. 

De acordo com WHO (2000), o Índice de Massa Corporal – IMC calculado entre 18 a 

24,9 kg/m2, tem grau de risco saudável com ausência de obesidade, entre 25 a 29,9 Kg/𝑚2, o 

grau de risco é considerado moderado, com sobrepeso/pré-obesidade. De 30 a 34,9 Kg/𝑚2, o 

grau de risco é alto e o tipo de obesidade é de grau I, de 35 a 39,9 Kg/𝑚2, o risco é muito alto 

e a obesidade é de grau II, por fim, de 40 ou mais, o risco do peso é extremo e a obesidade é 

considerada mórbida. 

Com o cálculo do IMC, foi possível identificar que dos 12 operadores de tratores 

agrícolas entrevistados, 6 deles apresentaram peso saudável, representado 50% da população 

total avaliada, enquanto que 2 destes apresentaram um grau de risco moderado (pré-

obesidade), ou seja, 17%, enquanto que os outros 4 operadores apresentaram um risco alto 

(obesidade grau 1), representando 33% do total (Figura 1) segundo a classificação do WHO 

(2000).  
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Diante disso, foi possível também constatar que nenhum dos operadores apresentou grau 

de obesidade muito alto ou extremo. Apesar disso, os dados são preocupantes, uma vez que, 

50% dos operadores estão com peso adequado para a sua altura e, de acordo com Mendonça e 

Anjos (2004), fatores de risco cardiovascular estão intrinsecamente relacionados com a 

obesidade, e esses fatores de risco podem ser agravados por esforços físicos em demasia, 

esforços esses que podem estar presentes na rotina do operador.  

King et al. (2016) afirmam que o excesso de peso (sobrepeso ou obesidade) são fatores 

de riscos potenciais, principalmente em atividades secundárias, com um maior percentual de 

ocorrências em mulheres com sobrepeso e com maiores consequências a pessoas acima dos 

50 anos.  

Na figura 2 encontra-se o grau de risco de cada operador está sujeito individualmente. 
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A RCQ - relação cintura-quadril é o cálculo a partir das medidas da cintura e do quadril 

para verificar o risco em se desenvolver uma doença cardiovascular. Isso ocorre porque, 

quanto maior a concentração da gordura abdominal, maior o risco de ter problemas como 

colesterol alto, diabetes, pressão alta. Então esse índice é um classificador de risco, e pode ser 

calculado, avaliando o tamanho da cintura, dividido pelo tamanho do quadril. (OLIVEIRA, et 

al. 2008). Na Figura 3 encontra-se o risco individual para cada operador.  

 

Figura 3 – Riscos relacionados a RCQ 

 

 
 

 

 

Os resultados demonstraram que cinco operadores se encontram com risco de obesidade 

muito alto, enquanto que quatro com risco moderado e três destes operadores encontram-se 

com risco de obesidade alto. Representando assim, 42% dos entrevistados no nível muito alto, 

33% no nível moderado e, por fim, 25% destes no nível alto. Os dados são preocupantes e 

indicam a necessidade de um acompanhamento mais eficaz a saúde destes indivíduos 

pesquisados, pois a intensificação do ritmo de trabalho pode trazer sérias consequências bem 

como o agravamento da saúde desses operadores em geral (SCOPINHO, 1999).  

Um dado importante chama atenção é em relação a idade da população de percentil 95%, 

idade 42,8, isso quer dizer que 5% da população mais velha tem idade superior a esse valor. 

Macedo et al. (2015) caracterizando os acidentes com máquinas agrícolas nas rodovias 

federais no Rio Grande do Sul verificou um maior percentual de acidentados na faixa etária 
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entre 40 e 45 anos associando esse resultado ao excesso de confiança por parte dos operadores 

mais experientes.  

A partir do perfil antropométrico traçado, verifica-se que a estatura média dos 

operadores de tratores agrícolas do município de Trairi, é de 1666 mm bem inferior à média 

nacional que é de 1730 mm e é superior à média estadual que é de 1609 mm, de acordo com 

o IBGE (2014). Os resultados do perfil antropométrico também serviram para verificar se as 

dimensões do acesso, assento, posto de trabalho e alcance dos controles operados pelas mãos 

e pés, em relação ao Ponto de Referência de Assento -PRA, eram adequados aos operadores 

que trabalham. 

Santos et al. (2016), traçando perfil antropométrico e analisando 6 normas construtivas 

(ABNT NBR ISO 26322-1, ABNT NBR ISO 26322-2, ABNT NBR ISO 4252, ISO 15077, 

ISO 4253 e ISO 4254-1), utilizaram alguns valores máximos de alcance e distância em 

determinados locais do trator com base nas normas, sendo eles: controle externo 1800 ou 2000 

mm a distância do solo, controle externo da TDP 2000 mm, corrimãos e bocal de enchimento 

do tanque 1500 mm, meios de acesso 550 mm acima do nível do solo, alcance do operador um 

raio hemisférico de 800 mm, ajuste longitudinal do assento num valor entre 75 mm a 100 mm, 

largura da almofada do assento no mínimo 450 mm, comprimento encosto lombar valor 

mínimo de 260 mm e a largura do encosto lombar do assento mínimo 450 mm. 

Na avaliação antropométrica dos operadores de máquinas agrícolas do município de 

Trairi, foi possível identificar que apenas 5% (1998,5 mm) não são capazes de alcançar esses 

controles a uma altura máxima de 2000 mm, para tanto, possivelmente, esses operadores irão 

subir em locais inadequados do trator com o intuito de alcançar esses controles estando sujeitos 

a quedas do trator. Schlosser et al (2002) verificaram que 40% dos acidentes leves foram 

devido a escorregões do trator e 18,37% devido à queda do mesmo. Já Monteiro e Albiero 

(2013) verificaram que 14% dos acidentes totais em seu estudo foram quedas da máquina 

devido a subida ou descida em locais inadequados e escorregões no posto de operação.    

Com relação ao alcance hemisférico do operador, o valor máximo de alcance foi 550 

mm, sendo o percentil de 95% 533,5 mm, o que poderia gerar desconforto e cansaço pelo 

excesso de repetições, além do mau dimensionamento da almofada do assento ou encosto. Fernandes (2014) 

ao analisar as causas específicas, os dados demonstram que a falta de atenção (26,31%) e o cansaço (24,52%) são consideradas pelos 

operadores as principais causas dos acidentes com tratores agrícolas, vindo a seguir a operação do trator em condições extremas (12,94%) 

e a imprudência (9,47). Ainda segundo o mesmo autor que apenas 8,65% dos acidentes são devido a falhas mecânicas, implicando em dizer 

que 91,35% dos acidentes se devem a erros do operador.  
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Em relação ao controle externo da TDP, 5% da população não se adequa, dessa forma, 

provavelmente, ao deixar máquina, caso não a tenha desligado, a TDP irá continuar ligada e 

operador não irá alcançar tais controles por fora tendo uma tendência a trafegar próximo a 

TDP ligada estando sujeito a acidentes.  Segundo Monteiro et al (2012) acidentes envolvendo 

tomada de potência são acidentes gravíssimos aos quais grande parte dos envolvidos sofrem 

lesões graves irreversíveis ou chegam ao óbito, tal situação seria evitada tivessem mais 

conhecimento e consciência no momento da utilização da mesma. 

Os corrimãos e bocal de enchimento do tanque, o alcance mínimo foi de 1960 mm, 

estando acessível à todos os operadores, já que o mínimo estabelecido é de 1500 mm. A 

distância máxima do solo ao pé no perfil estudado foi de 520 mm, sendo possível concluir que 

os degraus não estão acessíveis à nenhum dos operadores. A largura total da almofada do 

assento é de no mínimo 450 mm, sendo a máxima traçada no perfil, de 400 mm, o que significa 

que os operadores estão confortáveis nesse quesito. O comprimento médio das costas no perfil 

estudado foi de 475 mm, sendo o comprimento mínimo lombar de assento 260 mm, sendo o 

comprimento do encosto insuficiente com o mínimo estabelecido. A largura média lombar no 

perfil traçado foi de 325 mm, sendo que a largura mínima estabelecida é de 450 mm, chegando 

ao valor máximo de 600 mm, isso mostra que esses valores se adequam a todos operadores. 

Com relação à estatura, 5% da população estudada tem altura mínima de 1587,5 mm, o 

que pode acarretar em dificuldades de acomodação e alcance dos controles, tanto em pé, 

quanto sentado. Iida (2005) afirma que se torna impossível projetar espaços de trabalho ou 

mesmo máquinas e ferramentas que atendam as pessoas extremas, mais altas ou mais baixas.  

Um dos fatores que amplificam a incidência de acidentes no Brasil é levantado por 

Corrêa et al. (2003) que diz que grande parte dos implementos e maquinários agrícolas não 

possuem perfis ergonômicos de acordo com a realidade do agricultor brasileiro pelo fato de 

serem importados e utilizarem diferentes perfis. Os autores ainda destacam que o uso incorreto 

do trator agrícola pode ocasionar riscos de acidentes classificados em três diferentes naturezas: 

acidentes relacionados ao terreno onde opera (ambiente); acidentes provocados pelo trator 

(agente); e pela imperícia ou desconhecimento do operador (homem).  

  

 

4 CONCLUSÃO 

1. Os operadores de máquinas agrícolas de Trairi apresentaram uma estatura média de 1666 

mm, valor este menor que a média nacional de 1730 mm e a mediana estadual de 1690 mm.  
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2. As especificações não contemplam em sua maioria o perfil avaliado podendo gerar 

consequências para a saúde dos operadores e a possibilidade de riscos e acidentes de 

trabalho 

3. Os operadores avaliados apresentaram elevada predisposição ao aparecimento de 

cardiopatias, ao ser avaliado os tipos de obesidades e riscos em relação ao IMC, identificou-

se que 17% apresenta sobrepeso/pré-obesidade e 33% apresentaram obesidade /grau I.  

4. Os fatores de riscos em relação ao RCQ, 42% dos entrevistados apresentam risco muito 

alto, 33% risco moderado e 25% risco alto.  
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