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Marques Andersson et al (2015)
INTRODUCAO

A expresséao “agricultor familiar” ndo é propriamente um
termo novo, mas seu uso recente, nos estudos
académicos, nas politcas de governo e nos
movimentos sociais, adquire novas definigdes. Quando
0 poder publico implanta uma politica federal voltada
para este segmento, como o Programa de
Fortalecimento da Agricultura Familiar — PRONAF
(Brasil, 1996) ou quando cria a Lei 11.326/2006 (Brasil,
2006), delimita-se um publico, centrado na
caracterizacdo geral de um grupo social.

Embora heterogéneo este seguimento de produtores
agricolas apresentam caracteristicas préprias, com
relagdo a fatores sociais, econdmicos, ambientais,
culturais, politicos e éticos.

A agricultura familiar destaca-se como uma categoria
social que associa trés elementos fundamentais:
familia-produgéo-trabalho, os quais permitem que se
apresentem diferentes estilos de producdo e
reproducédo social, por meio de estratégias ambientais,
econdmicas, sociais e de produgdo em diversos
agroecossistemas, ao longo da histéria (Wanderley,
1999).

Os agricultores de base familiar trabalham em suas
areas, com cultivos vegetais que garantam sua
subsisténcia, para isso utilizam criatividade e recursos
disponiveis dentro da prépria propriedade, com a
finalidade de facilitacdo do trabalho e diminuicdo de
custos. Na medida em que se tém recursos
disponibilizados através de linhas de crédito
governamentais, compativeis com suas economias, é
despertada nestes agricultores, a possibilidade de
tecnificar suas propriedade, principalmente pela
aquisicao de tratores e maquinas agricolas, no sentido
de facilitar e agilizar seu trabalho.

A estimativa da safra brasileira de cereais, leguminosas
e oleaginosas segundo IBGE (2013), totaliza 181,3
milhées de toneladas, aproximadamente 12,0%
superior a obtida em 2012. No que se referem a
producgédo, os acréscimos foram de 5,1% para o arroz,
de 5,0% para o milho e de 23,2% para a soja, quando
comparados ao ano de 2012.

Ao encontro deste aumento da producao encontra-se a
venda de tratores agricolas que séo a principal fonte de
poténcia no meio rural, proporcionando a energia
necessaria para o0 acionamento dos diversos
equipamentos.

Quando o agricultor sente que é o momento de adquirir
um trator para a sua propriedade agricola familiar,
depara-se com a acdo da compra de uma nhova
maquina agricola, o que também vem a ser um motivo
de preocupacdo, j& que o mesmo sabe da de tal
necessidade e vé perspectivas de melhorias no seu
sistema de producdo, mas preocupa-se com a
capacidade de endividamento e com o retorno
econdmico que esta compra pode trazer.

Como é quase impossivel controlar as variagGes e
quedas do valor de comercializacdo do produto
agricola, tenta-se reduzir o custo de producao,
utilizando-se eficientemente a mecanizacgéo, liberando
receitas para o lucro. Isto significa adquirir maquinas
que possibilitem menor investimento e baixo custo de
manutencao.
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O custo da mecanizagdo pode chegar a até 40% sobre
o custo de producgdo, sendo com certeza um item de
importancia na  racionalizagdo  econbémica e
minimizacdo de custos. Estudos realizados para a
avaliacdo dos custos de producdo de determinadas
culturas indicam que a mecanizacdo sempre se
constitui como um dos itens mais importantes. A
maguina esta envolvida em quase todas as etapas da
producdo e, em algumas, com muita intensidade.
Portanto este trabalho tem como objetivo fazer uma
revisdo sobre itens de avaliagdo interessantes para
aquisicdo de tratores agricolas, no sentido de
proporcionar informagBes que possibilitem aos
agricultores familiares, uma escolha adequada da
maguina a ser adquirida.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os trabalhos cientificos, livros, dissertagbes e teses
empregadas nesse estudo tiveram duas fontes
distintas: material ja disponivel no acervo dos autores e
pesquisa bibliografica no portal “periddicos” da
Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), fundagao do Ministério da Educagéo
(MEC) do Brasil. Os termos de busca utilizados,
individualmente ou em conjunto, foram: selecdo de
tratores, tratores para agricultura familiar, avaliagéo de
tratores, acidentes com tratores, ergonomia, ruido,
seguranga, depreciacdo, custo de manutencao,
tratores. Pelo fato de se procurar por resultados que
refletissem a realidade brasileira, a busca se restringiu
a lingua portuguesa e a trabalhos publicados no Brasil.
O conjunto desses dados somou em torno de 80
trabalhos, dos quais 25 sdo empregados no estudo a
seguir.

A escolha de uma maquina agricola deve ser
fundamentada, pois a tomada de decisao é cada vez
mais complexa como também especializada e
altamente exigente em dados e informacdes técnicas e
econdmicas (Mialhe, 1996).

A selecao de tratores, segundo Folle & Franz (1990), é
baseada em fatores qualitativos e quantitativos, onde
0os qualitativos sdo aqueles que ndo podem ser
medidos e os quantitativos os que podem ser medidos.
Para Herrmann et al. (1982), implica em uma série de
aspectos a serem observados e um dos mais
importantes € o técnico, devendo-se analisar a
poténcia, o torque, a caixa de cémbio, a relacédo
peso/poténcia do trator, a relagdo peso/forca de tracéo,
o consumo de combustivel, o nivel de ruido entre
outros.

No caso da Agricultura Familiar, os fatores empregados
na escolha do trator ideal podem incluir aspectos mais
subjetivos, embora estes possam vir a ser considerados
como qualitativos, com o uso de uma metodologia de
apoio a decisdo, pois também poderdo ser
mensurados.  Andersson  (2010) empregou a
metodologia multicritério para identificar e valorar os
critérios empregados pelos agricultores familiares da
regido de Pelotas, RS na compra de tratores de baixa
poténcia, utlizando recursos do PRONAF. Neste
trabalho os itens identificados e avaliados pelo autor
foram reunidos em seis eix0os principais quais sao:
custo operacional (peso 0,20), custo de aquisi¢do (peso
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0,22), facilidade de manutencdo (peso 0,10),
capacidade do trator (peso 0,26), ergonomia (peso
0,14) e seguranca (peso 0,08).

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas
apresentadas pelos fabricantes de tratores agricolas,
Francetto et. al. (2010) analisaram 9 marcas e 141
modelos de tratores brasileiros, comparando as
informacbes dos fabricantes com um modelo de
catalogo proposto por Porto et al. (2008), considerado
como referéncia. Verificaram que somente 23 (39,7%)
das 57 caracteristicas técnicas foram apresentadas
para se proceder a uma selecdo adequada deste tipo
de equipamento agricola.

No Brasil o nivel, a quantidade e a qualidade das
informages técnicas séo insatisfatorios, pois como nao
se tem a obrigatoriedade de ensaios oficiais, os dados
sdo de exclusiva responsabilidade dos fabricantes
(Schlosser, 2003).

Os tratores agricolas de quatro rodas representam um
significativo investimento econdmico na propriedade
agricola familiar, portanto sdo importantes as decisdes
a serem tomadas para seu uso de forma racional
(Cross & Perry, 1995).

Com o passar do tempo os tratores sofrem uma perda
de valor e eficiéncia, causada pelo desgaste natural ou
obsoletismo tecnoldgico, conhecida pelo nome de
depreciacdo. No Brasil sdo poucos os trabalhos que
tratam deste assunto, ainda que existam modelos para
a sua determinacdo. Diversas séo as formas para se
realizar o célculo da depreciacdo, segundo Oliveira
(2000), sendo que o método do valor de mercado,
realizado através de uma pesquisa dos valores
praticados, permite estimar o valor do equipamento
usado, sendo considerado o0 mais preciso.

A depreciacéo de tratores agricolas através da andlise
do valor de mercado praticado no Brasil foi realizada
por Bernardy et al. (2012). De acordo com as
informagdes obtidas, estes autores observaram que 0s
tratores perdem, nos dois primeiros anos, 5,0% de seu
valor ao ano, do terceiro ao sétimo ano perdem 4,0%
ao ano e do oitavo ao vigésimo ano reduzem seu valor
em 3,0% ao ano.

A aplicacdo de critérios ergondmicos vem a ser um
fator de grande importancia para a selecao de tratores
agricolas, pois segundo Barbosa et al. (2009), longas
horas de trabalho com movimentos repetitivos e
posicionamento  improprio dos operadores em
maguinas ndo adequadas ao uso humano séo fatores
gue aumentam o risco de fadiga e o desconforto fisico,
comprometendo sua saude biolégico-fisioldgica.

Em estudos da analise antropoldgica de operadores de
maquinas agricolas, Lima et al. (2005) verificou que a
cabine da maquina ndo atendia a necessidade
ergondmica dos mesmos, sendo necessarias algumas
melhorias, no acesso a cabine, nas regulagens do
assento, nos controles e no painel de controle. Neste
sentido Debiasi et al. (2004), elaboraram uma
metodologia para avaliar de forma quantitativa e
comparavel a qualidade dos tratores agricolas em
relacio a ergonomia e seguranca. Os autores
analisaram a presenca de cabine ou toldo solar,
regulagens no assento do operador, regulagem do
volante de direcao, isolamento térmico e
posicionamento dos controles, constatando que o0s
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tratores agricolas apresentavam grandes limitagGes
ergondmicas e de seguranga.

Com o intuito de determinar a prioridade quanto ao
atendimento aos requisitos de projeto de ergonomia e
seguranga em postos de operacdo, Santos et al. (2008)
utilizaram o diagrama de Mudge, o qual consiste em
uma matriz de relacionamento que hierarquiza o0s
requisitos ao projeto, que devem ser atendidos pelos
fabricantes de tratores agricolas. Por se tratar de uma
maguina que necessita grande interacdo por parte do
operador para o controle de uma série de mecanismos,
0 que se espera é um posto de operacdo que apresente
adequacéo a antropometria do operador. Neste sentido
uma lista de verificagdo atrelada a um indice de
ergonomia seria mais um fator para auxiliar o agricultor
na sele¢do do trator mais adequado para o trabalho a
ser desenvolvido.

Com relagdo a seguranga, a percepcdo de que a
disseminacgéo progressiva das operacdes mecanizadas
vem agravando o quadro de acidentes no campo é
defendida por Schlosser (2003). Os autores relatam
que com o aumento da produc¢édo de tratores no Brasil a
partir da década de 60 do século XX, aumentou o
ndamero de acidentes no meio rural. Na maioria dos
casos, de risco superior aos que ocorriam
anteriormente. Isto se deveu a substituicdo dos
trabalhos manuais e com animais de tragdo pela
mecanizacao das tarefas agricolas. Para que se tenha
idéia da gravidade da situacdo, os autores afirmam que
na regido Central do estado o Rio Grande do Sul
ocorrem a cada ano, trés acidentes de trabalho
envolvendo maquinas agricolas a cada 200
propriedades mecanizadas, sendo que 75% destes
envolvem de alguma forma tratores agricolas.

Segundo Reis et al. (2010) a analise desse processo
histérico leva a crer que o fendbmeno pode se repetir
com a introducéo acelerada de maquinas nos sistemas
de producdo da agricultura familiar devido a plena
operacionalizacdo do PRONAF. Os recursos advindos
deste programa tém sido utilizados principalmente na
compra de maquinas e implementos agricolas. Assim,
observa-se que se esta diante de um franco processo
de mecanizagdo nos pequenos estabelecimentos
rurais, 0 que poderd trazer consigo o indesejado
aumento da ocorréncia de acidentes.

A existéncia de parametros que possam medir o nivel
de seguranca em tratores torna-se importante para
avalia-los e classifica-los, tendo em vista que o nimero
de acidentes de trabalho relacionado com a atividade
agricola, em especial a operagdo de maquinas e
implementos € enorme. Debiasi et al. (2004),
estabeleceram uma forma de avaliar o estado de
conservacao dos tratores agricolas quanto a seguranca
e ergonomia, tendo desenvolvido um coeficiente
parcial, seguindo algumas especificacbes de normas
brasileiras que estabelecem padrdes minimos para
itens, sistemas e elementos de protecdo, de forma a
tornar estas maquinas seguras e ergondmicas ao
operador.

Acredita-se que é possivel criar uma lista de verificagdo
dos elementos e sistemas de seguranga presentes nos
tratores agricolas que permita a obtengdo de um indice
de seguranca que auxilie o responsavel na selecdo do
trator que possa apresentar menores riscos de
acidentes na sua utilizago.



Marques Andersson et al (2015)

O ruido possui influéncia no ambiente do operador. A
Norma Regulamentadora nimero 15 (NR 15) do
Ministério do Trabalho e do Emprego fixa os tempos
méximos de exposi¢cdo do trabalhador a diferentes
niveis de ruidos para que ndo haja perda auditiva
devido a exposicdo repetitiva.

Segundo Hilbert et al. (1998), o ouvido humano pode
suportar determinado nivel de ruido sem sofrer perdas
permanentes em sua percepgdo. Os tratores tém
sofrido uma rapida evolugcdo neste tema, encontrando-
se atualmente niveis de ruidos, dentro da cabine de
operagdo de 70 dB (A), abaixo dos niveis de tratores
mais antigos que podem alcancar niveis entre 90 a 110
dB (A). Assim ao selecionar um trator deve-se levar em
consideracdo este fator. Quando se considera os
tratores que estdo sendo vendidos dentro do Programa
Mais Alimentos, destinados a agricultura familiar,
verifica-se que o problema do ruido ainda persiste.
Gongalves et al. (2013) estudando esses modelos de
tratores verificaram que os mesmos emitem ruido
acima do nivel permitido para um trabalho diario de 8
horas segundo a NR 15, sem uso de protetores
auriculares.

Oldoni et al. (2010) analisando o nivel de ruido em
tratores destinados a agricultura familiar verificaram que
para todas as rotagdes do motor iguais e acima daquela
que coincide com a de 540 rpm na TDP, os niveis de
ruido extrapolam a tolerancia estabelecida pela norma.
Segundo ABNT NBR 5462 (1994), defini-se
manutencdo como a combinacdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de superviséo,
destinadas a manter ou recolocar um item em estado
no qual possa desempenhar uma func@o requerida.
Para Reis et al. (2005), a manutengédo de tratores pode
ser considerada um conjunto de procedimentos com o
objetivo de manter os equipamentos em condi¢des
normais de funcionamento, evitando-se danos
prematuros visando aumentar a vida Util da maquina.

A manutencao do trator representa pouco investimento,
mesmo assim ndo pode ser desprezada visto que pode
variar de R$ 0,45 a R$ 2,98, por hora trabalhada, para
tratores de até 60,0 kW, conforme Andersson et al.
(2013). Pesquisas realizadas em diversos paises
demonstram que 0s equipamentos com manutencao
deficiente registram consumos de combustivel 10%
maiores (Hilbert et al. 1998)

A correta manutencdo dos tratores agricolas reduz o
custo, aumenta a vida Util e garante a execugdo das
operagOes agricolas, entretanto, se observa que a
facilidade, freqiiéncia e custo de manuten¢do diferem
de um fabricante para outro, podendo ser requisito na
comparacao entre marcas e modelos (Campos et al.
2009).

Os custos envolvidos nas operagbes agricolas,
segundo Marion (2012) s&@o os relativos as atividades
das lavouras, compreendendo os gastos feitos desde o
preparo do solo até a colheita. De acordo com Alongo
(1998) podem ser agrupados em dois tipos: fixos e
variaveis. Os fixos decorrem das despesas da posse do
equipamento, independentemente da utilizagdo,
incluindo-se ai a depreciagdo, juros, alojamento e
seguro enquanto que os variaveis incluem as despesas
decorrentes do uso do equipamento, sendo diretamente
proporcional ao tempo de utilizacdo e incluem os gastos
com combustivel, lubrificantes, material de substituicdo
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periddica (filtros), reparos, pneus e operador. Os custos
com lubrificantes, material de substituicdo periédica e
servicos mecanicos podem ser calculados pelo método
objetivo o0 qual se baseia nas recomendacdes dos
fabricantes (Oliveira et al. 2001).

Para Machado et al. (2010) os custos variaveis podem
ser divididos em custos de consumo de combustivel e
manutencao, esta Ultima sendo estimada através das
trocas de filtros, lubrificantes e reparos, devendo, para
tratores voltados para a agricultura familiar, ficar entre
R$ 0,45 a R$ 3,00 por hora trabalhada.

Sumarizando as informag@es obtidas, verifica-se que os
autores estudados indicam que a escolha de um trator
deve abordar uma série de critérios de ordem técnica,
econdmica, ergondmica e de seguranca. Também foi
possivel identificar que esses critérios influenciam
diferentemente grupos especificos de agricultores.
Desse modo seria conveniente criar, conforme fez
Andersson (2010) e também Reis et al. (2014), modelos
de valoracdo (pesos) de classes de requisitos que
considerassem as especificidades de cada grupo, pois
um mesmo trator pode atender de forma distinta as
necessidades desses agricultores.

Outro aspecto a ser considerado no processo de
selegcdo de um trator € apontado por Reis et al. (2014).
Os autores afirmam que para a agricultura de base
familiar, onde as éreas cultivadas anualmente s&o
pequenas, virtualmente qualquer conjunto trator
implemento teria capacidade operacional suficiente
para realizar as operagbes em tempo habil. Assim,
critérios como poténcia do motor impactariam mais
sobre 0s aspectos econdbmicos como custo de
aquisicao e consumo de combustivel.

Dentre os critérios técnicos relevantes pode-se citar:
poténcia e torque do motor, nuUmero de marchas da
caixa de cambio, a relagcdo peso/poténcia do trator,
presenca de tracdo dianteira auxiliar, acionamento
independente da TDP, raio de giro, capacidade de
levante no engate de trés pontos, largura do trator,
namero de valvulas de controle remoto hidraulico.

Com relacgao aos critérios econdmicos tem-se: consumo
de combustivel, depreciacdo, custo de aquisigdo, custo
de manutencéo, vida util.

No que diz respeito a ergonomia 0s principais fatores
apontados sdo: presenca de cabine, acesso ao posto
do operador, regulagens do assento, posicionamento
dos controles, painel de controle, isolamento térmico,
ajuste da coluna de direcdo. Nesse item também se
pode incluir o nivel de ruido no posto do operador. Os
estudos apontam que a questao do nivel de ruido ainda
precisa ser resolvida, pois varios modelos de tratores
ainda emitem ruido acima dos niveis permitidos para
uma jornada diaria de 8 h de trabalho.

A classe de critérios envolvendo seguranca, talvez seja
a mais estudada e aquela que apresenta uma
legislacdo especifica, de forma que resta apenas
aplicar os critérios e obter uma avaliacdo do modelo de
trator quanto a sua adequacao as normas. No entanto,
os resultados de avaliagbes de tratores ndo estdo
disponiveis ao publico e uma andlise feita diretamente
pelo agricultor seria demasiadamente complexa, pois
tampouco existe uma ferramenta de andlise de
seguranga de tratores pronta para o uso. Os principais
itens de seguranca apontados nos estudos s&o:
presenca de cabine certificada, presenca e tipo de
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estrutura de prote¢do no capotamento (EPC), caixa de
cambio sincronizada, luzes de transito, adesivos de
alerta de seguranca, protecdes do eixo da TDP.

A despeito da importancia dos aspectos acima
descritos, verifica-se que o nivel, a quantidade e a
qualidade das informacgbes disponibilizadas pelos
fabricantes aos consumidores sdo bastante ruins.
Diferentemente de outros paises onde é obrigatéria a
apresentacao de laudos técnicos que qualifiquem o
equipamento, para que este possa receber beneficios
de crédito oficial, no Brasil ndo ha esta obrigatoriedade
sendo a informagdo disponibilizada de exclusiva
responsabilidade dos fabricantes.

CONCLUSOES

Através deste trabalho buscou-se organizar as
informacbes referentes a alguns parédmetros de
avaliacdo que sdo importantes quando da aquisi¢cdo de
tratores agricolas, em especial para aqueles que se
destinam a agricultura familiar, ja que estas
informagbes encontram-se dispersas em diversos
trabalhos cientificos.

Com a sistematizacdo destas informages procurou-se
estabelecer uma referéncia para quem pretende
adquirir um trator, demonstrando-se ao mesmo tempo a
importancia de se conhecer e utilizar parametros de
avaliacdo que possibilitem a escolha do modelo e tipo
de trator mais adequado a condi¢cao financeira e de
utiizacdo do agricultor. Nesse sentido acho-se
apropriado categorizar os critérios para selecdo de
tratores em técnicos, econdémicos, ergondémicos e de
seguranca.

ApoOs a interpretacdo dos resultados dos diversos
estudos, acredita-se que os critérios para avaliacdo de
tratores com vistas a sele¢cdo da melhor alternativa tém
impactos diferentes para grupos distintos de
agricultores, sendo necesséria, portanto, a geracdo de
modelos de sele¢do distintos para cada caso.
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