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ERGOTOXICOLOGIQUE POUR LA CONCEPTION :
LE CAS DU MATERIEL DE PULVERISATION DES
PESTICIDES EN VITICULTURE

CONTRIBUTION OF THE INSTRUMENTAL AND
ERGOTOXICOLOGICAL APPROACHES FOR
DESIGN: THE CASE OF SPRAYING PESTICIDES
EQUIPMENT IN VITICULTURE

PAR/BY MARION ALBERT !, NATHALIE JUDON 2,
VIVIANE FOLCHER 3, GAETAN BOURMAUD %, VALERIE PUEYO >,
JEAN LARBAIGT ¢ & ALAIN GARRIGOU ’

RESUME

Cet article vise a développer une approche critique de la conception et des usages
des pulvérisateurs en viticulture. Cette approche a pour ambition de souligner I’intérét
de lier les approches instrumentale et ergoroxicologique pour la conceprion de ce maté-
riel. L’analyse de Pactivité effectuée au sein de deux exploitations viticoles a mis en
évidence un nombre important de difficultés d’usage et de variabilités rencontrées lors
de Putilisation de pulvérisateurs qui peuvent entrainer des situarions d’exposition aux
pesticides. Afin de rendre compte de ’inventivité des viticulteurs, cette analyse a égale-
ment porté Iattention sur les genéses instrumentales présentes dans ’activité. Et c’est
au regard de ces résultats que ce travail nous permet de mettre en évidence enjeu de
coupler les approches instrumentale et ergoroxicologique pour viser un développement
des démarches de prévention.

Mots-clés : viticulture, expositions aux pesticides, pulvérisateur, ergoroxi-
cologie, geneses instrumentales.
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SUMMARY

Given the complexiry of agricultural work, farmers are still exposed to pesti-
cide despite preventive measures. Many determinants of work situations are
involved 1n the emergence of these pesticide exposure situations. One of the deter-
minants of these exposure situations is the agricultural equipment, which role is
to spray pesticides. In view of these observations, the purpose of this article is to
set up a critical approach on the design and uses of spraying equipment in
wviticulture with regard to the resulting pesticide exposure situations. The aim of
this approach was to highlight the relevance of linking the instrumental and
ergotoxicological approaches in the design of spraying equipment. The methodo-
logy used consisted in observations, interviews and exposure measurements in
two wineries. This methodology is inspired by methods commonly used in ergo-
toxicology and integrates elements of questionings issued from the instrumental
approach. The activity analysis highlighted an important number of uses issues
and variabilities met during sprayer using and which cause situations of pesti-
cide exposure. These results suggest that there 1s a lack of consideration for
farmers’ real needs in the design process. The design pitfalls observed can lead
to pesticide exposure situations and profoundly disrupt the activity of winegro-
wers in the management of the vineyard. The fact that different players take
care of the design and thatr winegrowers have nearly no contact with designers
can explain the existence of design flaws, even for new and top-of-the-line equip-
ment. Moreover, in order to account for the inventiveness and creativeness of
the users of sprayers, the activity analysis also focused on the instrumental
geneses present in the activity, i.e., the evolutions linked to the artefact and
those linked to the scheme. However, given the pitfalls in the design and the
compromises made by winegrowers, these instrumental geneses can lead to the
genesis of risk through the emergence of pesticide exposure situations. And it is
in the light of all these results that this work allows us to highlight the relevance
of coupling the instrumental and ergotoxicological approaches to aim for the
development of prevention approaches.

Keywords: viticulture, pesticide exposures, sprayer, ergotoxicologic, instru-
mental geneses.

I. INTRODUCTION

Cet article repose sur un travail de recherche exploratoire mené au
sein de deux exploitations viticoles. Il a pour objectif de développer une
approche critique de la conception et des usages du matériel de pulvérisa-
tion au regard des situations d’exposition aux pesticides qui en résultent.
Cette approche critique a pour ambition de souligner I’intérét d’intégrer
P’approche instrumentale a P’ergotoxicologie pour la conception de ce
matériel.

L’orientation de ce travail est née d’un double constat. e premier
constat fait référence a la littérature qui a déja montré que le matériel
agricole se révéle étre un des déterminants des situations d’exposition aux
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pesticides (Lacroix er al., 2013 ; Laurent ez al., 2016), et que les besoins
des agriculteurs sont insuffisamment pris en compte par les concepteurs
de matériels agricoles (Garrigou et al., 2008). Le second constat renvoie
a 'importance que les viticulteurs accordent a leurs matériels agricoles.
Cette importance se traduit au regard des problémes qu’ils rencontrent
lors de leur utilisation, des fonctions qu’ils en attendent et des modifica-
tions qu’ils y apportent. Ces deux constats mis en perspective permettent
d’avancer que la conception du matériel agricole ne permet pas toujours
de répondre aux besoins réels des utilisateurs dans leur activité de travail
ce qui entraine des situations d’exposition aux pesticides. Ces insuffi-
sances de conception aménent également les utilisateurs — lorsque c’est
possible — a s’adapter, et aussi a modifier leur matériel de fagon a convenir
a l'utilisation qu’ils en font.

Cet article est structuré selon sept parties présentant successivement :

Le probléme au sein duquel vient s’inscrire le travail de recherche ;

— Le cadrage théorique auquel nous nous référons pour rendre compte
de l'intérét et de I’apport de ’ergonomie dans les processus de concep-
tion a travers I’ergotoxicologie et ’approche instrumentale ;

— La problématique de recherche au regard de P’orientation donnée au
travail et des hypothéses de recherche qui s’ensuivent ;

— La méthodologie mise en ceuvre ;

— Les résultats obtenus décrits en réponse aux hypothéses préalablement
posées ;

— Et, avant de conclure, la discussion de ces résultats.

II. POSITION DU PROBLEME

II.1. LA COMPLEXITE DU TRAVAIL AGRICOLE

Cerf et Sagory (2004) envisagent I’activité agricole comme « un métier
aux multiples compétences ». Il est fréquent, au sein d’une exploitation
agricole, qu’une méme personne soit en mesure d’exercer une diversité
de taches et de fonctions ce qui requiert la détention de nombreuses com-
pétences. Ces mémes auteurs insistent sur le caractére ambivalent du
positionnement de 1’agriculteur au sein de son exploitation. En effet, il
peut étre a la fois prescripteur et exécutant du travail. Cela lui demande
d’étre en mesure d’organiser et de concevoir ses propres situations de
travail et de répondre a la variabilité de ces différentes situations au risque
de porter atteinte a sa propre santé. Ce phénoméne met également en
évidence la recherche quotidienne de compromis que sont amenés a réali-
ser les agriculteurs au cours de leur activité. Nous pouvons donner
comme exemple le fait de privilégier la réalisation d’un traitement — forte-
ment tributaire des conditions météorologiques — au détriment de la réali-
sation de tdches administratives pourtant considérées comme urgentes.
Cette recherche de compromis s’explique au vu des nombreux enjeux liés
a la conduite d’une exploitation (économiques, techniques, productifs,
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environnementaux, etc.), de 'interdépendance des nombreuses tiches a
effectuer et de la diversité des processus biologiques et physiques a gérer
(Cerf, 1996 ; Cerf & Sagory, 2004). La gestion de ces différents processus
se révele étre pour Jourdan (1990) « une activité intellectuelle complexe ».
Ainsi, la complexité du travail agricole se traduit principalement par cette
réalisation de compromis ou le caractére décisionnel de ceux-ci est source
de conséquences — visibles a plus ou moins long terme — que ’agriculteur
doit étre en capacité d’intégrer (Cerf & Sagory, 2004).

La complexité du travail agricole est également mise en visibilité par
I’évolution et la modernisation permanente des techniques qui nécessitent
une constante adaptation de la part des agriculteurs (Jourdan, 1990).
Pour la plupart, ces évolutions sont d’autant plus problématiques qu’elles
ne semblent que trés peu en adéquation avec l'utilisation quotidienne
qu’il en est fait dans ’activité de travail, ou les contraintes rencontrées et
les besoins ne semblent que trés peu intégrés par les concepteurs
(Béguin & Pueyo, 2011 ; Garrigou er al., 2008).

Enfin, il convient de souligner que cette complexité doit en partie étre
mise en évidence au vu des nombreuses situations d’exposition aux pesti-
cides qui existent dans la réalisation de cette activité, et ce malgré les
mesures de sécurité prescrites (Garrigou er al., 2004 ; Mohammed-
Brahim & Garrigou, 2009).

II.2. LES SITUATIONS D’EXPOSITION AUX PESTICIDES
DANS LE TRAVAIL AGRICOLE

De nombreuses études ont été menées sur les conditions d’exposition
aux pesticides en agriculture et sur les effets sur la santé liés a I’utilisation
de ces produits. Mais, il est d’abord utile de revenir sur des éléments de
définition pour une meilleure compréhension des notions d’exposition
et de contamination. Un travailleur peut étre exposé a une substance
dangereuse présente dans les pesticides sans pour autant étre contaminé
et subir les dommages liés a cette substance (Lacroix ez al., 2011). Tradi-
tionnellement, ’exposition désigne le contact entre la personne et le
contaminant a une concentration donnée pendant une période de temps
donnée. Ces expositions sont de deux ordres ; on différencie les exposi-
tions directes et les expositions indirectes (zbid.). L’exposition directe
représente le contact d’une personne avec le pesticide utilisé dans le cadre
de Pactivité de travail. L.’exposition indirecte représente le contact d’une
personne avec un objet, du matériel, des vétements et/ou ’environnement
sur lesquels il y a eu un dépot de pesticides.

Les effets sur la santé des agriculteurs sont divers et se traduisent par
I’apparition de cancers (Alavanja & Bonner, 2005), de maladies neurodé-
génératives (Baldi, Cantagrel, ez al., 2003 ; Baldi, Lebailly, ez al., 2003 ;
Kamel & Hoppin, 2004), de troubles neurocomportementaux (Baldi
et al., 2001) et de troubles de la reproduction (Wigle er al., 2008). Les
études réalisées ont pu montrer que la nature des taches, le type d’équipe-
ment de pulvérisation, les incidents rencontrés ou encore le type de véte-
ments portés jouaient un role déterminant dans les situations d’exposition
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aux pesticides. Aussi, il a été mis en évidence que les mains, les avant-
bras et les bras sont les parties du corps les plus exposées en phase de
préparation, d’application, de réentrée 8 et de récolte (Baldi ez al., 2006,
2014 ; Lebailly ez al., 2009 ; Lesmes-Fabian et al., 2012).

Les expositions aux pesticides se révelent au sein de situations de
travail ou les déterminants de I’activité sont complexes et varient d’une
situation a ’autre, d’ou I'intérét et I’apport de I’ergotoxicologie qui consi-
dére ces expositions comme des « énigmes » a résoudre (Garrigou, 2011).
Cette spécialité de I’ergonomie a permis de mettre en évidence le role
majeur joué par le matériel agricole — du point de vue des déterminants
techniques — dans les situations d’exposition aux pesticides.

I1.3. LE MATERIEL AGRICOLE : ENTRE EXPOSITIONS
ET INSUFFISANCES DE CONCEPTION

Le matériel agricole dédié aux pesticides se révele étre un des détermi-
nants techniques des situations d’exposition a ces produits (Lacroix et al.,
2013 ; Laurent ez al., 2016). Ce type de matériel est appelé « pulvérisa-
teur » et sa fonction vise a projeter des produits sous forme de fines gout-
telettes sur les cultures. Les pulvérisateurs sont constitués d’un ensemble
d’organes indispensables a leur bon fonctionnement qui reste sensible-
ment le méme d’un pulvérisateur a l’autre (cuve principale, cuve de
ringage, rince-main, jauge, manometre, pompe, filtres, buses, rampes,
cabine, etc.) (voir Figure 1). Les technologies de pulvérisation peuvent
cependant différer. Des organes tels que le manomeétre ou les filtres sont
difficilement identifiables sur cette figure, car ils sont trop petits et/ou
disposés derriére d’autres organes.

Cuve principale
Rampe
Buses

Cabine

" B

pérateur

Jauge

Rince-main

Figure 1. Pulvérisateur porté de I’exploitation 1 avec les principaux organes annotés.
Figure 1. Mounted sprayer from farm 1 with the main annotated components.

8. Retour autorisé dans la parcelle aprés un traitement suivant le délai imposé par les
fabricants de produits.
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Les études menées sur l'utilisation des pulvérisateurs (Ramwell ez al.,
2004, 2005) ont pu montrer qu’une quantité importante de pesticides se
déposait sur les surfaces externes de ce matériel, entrainant des exposi-
tions lors de différentes phases d’activité telles que la préparation, ’appli-
cation et le nettoyage. Ces expositions sont d’autant plus importantes dés
lors que le nettoyage du pulvérisateur a été négligé (Lesmes-Fabian er al.,
2012 ; Ramwell ez al., 2005). D’autres études ont pu mettre en avant
I’influence du type de matériel de pulvérisation utilisé sur les expositions
aux pesticides (Baldi er al., 2006 ; Lacroix et al., 2013 ; Lebalilly ez al.,
2009 ; Lesmes-Fabian er al., 2012). Lacroix er al. (2013) ont aussi pu
mettre en évidence que selon les organes du pulvérisateur et leurs acces,
les expositions different. La survenue d’incidents est également un facteur
non négligeable en ce qui concerne les situations d’exposition aux pesti-
cides lors de I’utilisation du matériel agricole (Lebailly er al., 2009 ;
Mohammed-Brahim, 1996). L’apparition de ces incidents aura tendance
a étre favorisée du fait qu’il est toujours difficile d’allouer du temps a la
maintenance et a la réparation du matériel au sein d’une exploitation,
d’autant plus que la formation initiale des agriculteurs n’inclut pas ce type
de contenu (Mohammed-Brahim, 1996).

Meéme si le matériel agricole a considérablement évolué au cours de
ces derniéres années, et que cette évolution a permis d’améliorer ’effica-
cité du travail et de diminuer sa pénibilité, il n’y a cependant pas de réelle
diminution des expositions aux pesticides lors de leur utilisation (Laurent
et al., 2016). Les contraintes des agriculteurs rencontrées au cours de leur
activité, et leurs besoins réels sont insuffisamment pris en compte par les
concepteurs (Garrigou et al., 2008) ce qui peut conduire a une genese du
risque (Garrigou et al., 2004 ; Garza & Fadier, 2004). En effet, pour
Garrigou et al. (2012), les insuffisances de conception deviennent des
entraves a la prévention. Il semblerait que les solutions proposées par les
concepteurs de matériels agricoles soient principalement orientées vers
la technique (Laurent et al., 2016), ce qui releve d’une approche dite
« technocentrée ». Cette approche, ou la technique est premiére, tend
souvent a s’orienter vers des solutions cotteuses (Béguin, 2004, 2007b ;
Béguin & Cerf, 2004 ; Béguin & Rabardel, 2000 ; Mohammed-Brahim &
Garrigou, 2009) ou « ’homme occupe une position résiduelle » (Rabardel,
1995, p. 12).

L’approche technocentrée est aujourd’hui considérée comme domi-
nante en conception alors que ’enjeu majeur réside dans son articulation
avec une approche dite « anthropocentrée » (Béguin & Rabardel, 2000 ;
Rabardel, 1995). Cette approche vise a positionner la personne de fagon
centrale ainsi que son activité dans le processus de conception en visant
a terme le développement de situations de travail favorables a la santé, a
la sécurité et a ’efficacité du travail (Rabardel, 1995).
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III. ETAT DES LIEUX DES CONNAISSANCES MOBILISEES

III.1. L’ERGOTOXICOLOGIE

Les connaissances liées aux conditions d’exposition aux produits chi-
miques et aux déterminants de ’activité sont produites par I’ergotoxicolo-
gie. L’ergotoxicologie a été développée par différents auteurs tels que
Garrigou (2011), Mohammed-Brahim (1996), Mohammed-Brahim et
Garrigou (2009) et Sznelwar (1992). Pour Garrigou (2011), I’ergotoxico-
logie est un des domaines de spécialisation de I’ergonomie dans laquelle
elle est ancrée profondément. L’approche ergotoxicologique est définie
comme étant « une pratique particuliere de I’ergonomie qui vise a déve-
lopper des modéles opérants (au sens de Wisner, 1972), des outils et des
moyens de prévention efficaces pour gérer et prévenir les risques pour la
santé des travailleurs exposés a des produits chimiques » (Garrigou, 2011,
p. 25).

De par ses objectifs, elle est amenée a mobiliser des connaissances et
des modgéles issus de la toxicologie, de la médecine du travail, de la métro-
logie ou encore de la prévention. En effet, les conditions d’exposition des
agriculteurs aux pesticides constituent une « énigme » qui se caractérise
au regard d’une situation de travail (Garrigou et al., 2004), ce qui justifie
la mise en place d’une approche pluridisciplinaire afin de mieux les
appréhender.

Dans une telle approche, il s’avére indispensable d’articuler des
données objectives et subjectives qui rassemblent a la fois des connais-
sances scientifiques (expertes) et des connaissances locales (issues des
situations de travail) (Galey et al., 2019 ; Garrigou er al., 2004, 2011,
2015 ; Judon ez al., 2015 ; Mohammed-Brahim ez al., 2003). Ces der-
nieres sont issues de ’analyse ergonomique du travail qui permet de
mettre en visibilité les variabilités, les modes dégradés, les incidents, les
savoir-faire d’usage des systemes techniques, etc. Cette analyse ergono-
mique du travail doit étre paralléelement associée a une mesure de la
contamination réelle et a des connaissances toxicologiques.

L’approche ergotoxicologique permet d’éviter un écueil important en
ce qui concerne le modele actuel de la démarche de prévention du risque
lié aux produits chimiques, dit « mod¢le par écran », qui ne permet pas
d’agir sur les déterminants des situations d’exposition (Mohammed-
Brahim & Garrigou, 2009). En effet, ce modéle propose d’intercaler diffé-
rentes barriéres en matiére de normes, de réglementations et de matériels.
Ainsi, il précise que le fait d’intercaler ces barriéres permet de faire face
aux dangers. Cependant, la prise en compte de I’ensemble des détermi-
nants de P’activité semble essentielle pour comprendre les conditions
d’exposition des travailleurs et ainsi agir sur ces déterminants, qu’ils
soient organisationnels, humains ou techniques (zbid.). Le travail de
recherche mené et présenté au sein de cet article se focalise sur un déter-
minant technique : le matériel de pulvérisation des pesticides. Ce travail
vise a outiller ’ergotoxicologie de méthodologies inspirées de ’approche
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instrumentale pour agir en conception en intégrant I’inventivité et la créa-
tivité des travailleurs.

II1.2. I’ APPROCHE INSTRUMENTALE

En ergonomie, ’approche instrumentale a été développée et étudiée
par divers auteurs tels que Béguin (2013), Béguin et Rabardel (2000),
Bourmaud (2006, 2013), Folcher (2003), Folcher et Rabardel (2004) et
Rabardel (1995, 2005). Cette approche considére les artefacts comme des
«instruments » dés lors qu’ils sont utilisés dans I’action dans une situation
donnée et qu’ils se révelent étre des médiateurs entre le sujet et I’objet de
I’activité. Ces instruments appartiennent a des classes de situations qui
possédent un caractére invariant pour un méme domaine d’activité pro-
fessionnelle. Par exemple, dans le domaine de la viticulture, la prépara-
tion des produits, leur application sur les vignes et le nettoyage du
pulvérisateur se révelent étre des classes de situations invariantes lors de
la réalisation des traitements.

L’instrument résulte de ’association d’un artefact et de schémes ;
association réalisée par ’opérateur dans une situation donnée et qui pour-
suit un but particulier (Béguin, 2013 ; Béguin & Rabardel, 2000 ; Bour-
maud, 2006, 2013 ; Rabardel, 1995, 2005). Selon Rabardel (1995),
Partefact est « matériel ou symbolique, produit par le sujet ou par
d’autres » (p. 4) et les schémes sont des « organisateurs de I’action, de
I’utilisation, de la mise en ceuvre, de I’usage de P’artefact» (pp. 93-94).
Les schémes relévent de deux processus :

— Le processus d’accommodation : les schémes se transforment selon
la situation rencontrée.

— Le processus d’assimilation : les schémes sont appliqués a différents
artefacts. Par exemple, selon Béguin et Rabardel (2000), «le schéme
frapper, associé au marteau, peut étre momentanément associé a une
clé anglaise » (p. 46).

Béguin et Rabardel (2000) insistent sur I’'importance de ces processus
dans le cadre de 'introduction d’un nouvel artefact dans une situation de
travail. De plus, ils soulignent que « les instruments ne sont pas unique-
ment des objets matériels fabriqués mais aussi des réalités psychologiques
et sociales qui rendent compte de processus développementaux » (p. 1).

Cette approche développementale renvoie a I’idée méme que ’activité
posséde deux types d’orientation : l’activité productive et I’activité
constructive (Falzon, 2013 ; Folcher & Rabardel, 2004 ; Rabardel, 2005 ;
Samurcay & Rabardel, 2004). La premiére annonce qu’un sujet est
engagé dans des activités orientées vers la réalisation de taches. Quant
a Pactivité constructive, elle renvoie au développement du sujet et des
instruments pour une activité productive a venir ou en cours. Cette acti-
vité constructive consiste alors « en I’élaboration de I’instrument a partir
de l’artefact par l'utilisateur au cours de ’activité » (Nijimbere, 2013,
p. 2). C’est le processus de « genése instrumentale » (Béguin & Rabardel,
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2000 ; Bourmaud, 2006, 2013 ; Folcher & Rabardel, 2004 ; Rabardel,
1995, 2005). Ce processus se décline lui-méme en deux processus :

— Le processus d’instrumentalisation : sélection et enrichissement des
propriétés de ’artefact, poursuite de la conception initiale.

— Le processus d’instrumentation : émergence et évolution des schémes
d’utilisation.

Au sein des genéses instrumentales, il est important de distinguer les
notions d’outils formels et informels (Bourmaud, 2006 ; Lefort, 1982 ;
Rabardel, 1995). Les outils formels renvoient a une utilisation qui corres-
pond a celle prévue par les concepteurs. Quant aux outils informels, ils
renvoient a une utilisation non reconnue par les concepteurs; c’est le
concept de « catachrése » définie par Béguin et Rabardel (2000) comme
étant « un détournement de 1’objet par rapport aux fonctions prévues par
les concepteurs » (pp. 9-10). Ces catachréses peuvent se révéler problé-
matiques dans le sens ou les usages réels ne seront pas en adéquation
avec le processus technique tel qu’il a été congu. Cependant, elles sont
des indices de la contribution des utilisateurs a la conception, révélatrices
de fonctions non anticipées par les concepteurs (Béguin & Rabardel,
2000 ; Rabardel, 1995).

Ainsi, cette approche et plus particuliérement le concept de genése
instrumentale permet d’affirmer que « ’opérateur est un concepteur dans
I’usage » et que les indices de sa contribution a la conception des artefacts
et de ses usages auraient le mérite d’étre envisagés dans les processus
de conception (Béguin, 2004, 2007b ; Béguin & Cerf, 2004 ; Béguin &
Rabardel, 2000 ; Bourmaud, 2006, 2013 ; Falzon, 2005 ; Folcher, 2003 ;
Folcher & Rabardel, 2004 ; Rabardel, 1995).

II1.3. L’ INTERET DE L’APPROCHE INSTRUMENTALE
POUR LA CONCEPTION

Depuis le milieu des années 1980, I’ergonomie a développé des
méthodologies pour agir au sein des processus de conception le plus en
amont possible (Béguin, 2004 ; Béguin & Cerf, 2004 ; Daniellou, 2004 ;
Falzon, 2005 ; Garrigou ez al., 1998, 2001). La participation de I’ergo-
nome au sein de ces processus se traduit selon une démarche générale et
spécifique (analyse de situations de référence, formalisation de situations
d’action caractéristiques, réalisation de simulations, proposition de
repéres de conception, etc.) qui a pour objectif d’intégrer le travail réel
ainsi que les travailleurs et travailleuses concernés dans les processus de
choix et de décision (Béguin, 2004, 2007b ; Daniellou, 2004 ; Garrigou
et al., 2001). Selon Daniellou (2004), I’enjeu pour I’ergonome est de
« prévoir I’espace des formes possibles d’activité future » (p. 360).

La sous-estimation des variabilités présentes dans I’activité au cours
du processus de conception a trop souvent donné lieu a des modes dégra-
dés, des incidents, voire méme a des accidents graves (Garrigou et al.,
2001). Ainsi, en conception, I’ergonomie tend a favoriser la prise en
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compte de la variabilité des situations, la diversité des travailleurs, leur
inventivité ainsi que les situations d’usage permettant la mise en ceuvre de
modes opératoires susceptibles de répondre aux différents enjeux d’une
situation de travail (Béguin, 2004 ; Béguin & Rabardel, 2000 ; Daniellou,
2004 ; Garrigou er al., 2001 ; Judon, 2017).

Par ailleurs, I’approche instrumentale peut étre une ressource vis-a-vis
des fonctions a intégrer dans le processus de conception d’un artefact
(Béguin, 2007b ; Béguin & Rabardel, 2000 ; Bourmaud, 2006, 2013 ;
Folcher, 2003 ; Folcher & Rabardel, 2004 ; Rabardel, 1995). Selon ces
mémes auteurs, I’enjeu réside dans la prise en compte des genéses instru-
mentales afin de rendre compte des constructions des utilisateurs, mais
aussi pour prévenir les situations a risque. Selon Rabardel (1995), I’atten-
tion doit étre portée sur ’analyse des usages pour viser a leur développe-
ment et ainsi concevoir au service des fonctions dites attendues par les
utilisateurs. De plus, il poursuit sur ’importance de faire du processus de
conception un processus cyclique ou les compétences des utilisateurs et
des concepteurs sont mises en visibilité. Au travers de ’approche instru-
mentale, ce type de processus permet de révéler les fonctions attendues
et les contraintes rencontrées par les opérateurs dans ’utilisation qu’ils
ont de l'artefact (Béguin & Rabardel, 2000). Ce processus cyclique —
«boucle de la conception» — fait I’objet du schéma ci-dessous (voir
Figure 2). Rabardel (1995) distingue d’une part les fonctions consti-
tuantes et les modes opératoires initialement prévus par les concepteurs
et d’autre part, les schémes d’utilisation et les fonctions constituées —
définies par I'utilisateur.

L’intérét de ce processus cyclique réside dans I’inscription itérative
des processus de genese instrumentale dans le processus de conception
(Rabardel, 1995). 1l s’agit alors d’envisager le processus de conception a
trois niveaux (Bourmaud, 2006 ; Folcher & Rabardel, 2004 ; Rabardel,
1995) :

— Concevoir autour des schémes d’utilisation disponibles ou anticipés ;

— Concevoir des artefacts qui facilitent la poursuite du processus de
conception dans 1'usage (des artefacts instrumentalisables) ;

— Concevoir des artefacts issus des genéses instrumentales en mettant en
lumiére les développements de I’instrument et de ’opérateur au regard
de ses schémes d’utilisation et des fonctions constituées qui lui per-
mettent d’agir en situation.

Schoén (1987) cité par Béguin (2007a) parle de « dialogue avec la situa-
tion » dans le sens ou de fagon cyclique, la conception doit se nourrir du
réel et le réel doit se nourrir de la conception. Pour qu’un tel processus
de conception soit effectif, il semble indispensable de développer une
approche participative favorisant des apprentissages mutuels entre
concepteurs et utilisateurs (Béguin, 2004, 2013 ; Béguin & Cerf, 2004 ;
Falzon, 2005). Ainsi, pour viser a I’articulation des approches technocen-
trée et anthropocentrée, ’enjeu pour ’ergonome demeure dans sa capa-
cité a réunir les compétences des concepteurs et celles des utilisateurs,
qui sont certes différentes, mais complémentaires (Béguin, 2004, 2013 ;
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Figure 2. « Inscription des processus de genése instrumentale dans le cycle d’ensemble

de la conception d’un artefact » (Rabardel, 1995, p. 132).

Figure 2. « Insertion of instrumental genesis processes in the overall cycle of artefact design » (Rabar-
del, 1995, p. 132).

Béguin & Cerf, 2004 ; Cerf ez al., 2012 ; Cerf & Taverne, 2009 ; Daniel-
lou, 2004 ; Darses & Reuzeau, 2004 ; Garrigou, 1992).

En somme, nous pouvons conclure sur I'importance qui réside a
impliquer les agriculteurs au sein des processus de conception de maté-
riels agricoles de fagon a adopter de meilleures démarches de prévention
(Garrigou et al., 2012). Au sens de Judon (2017), ces projets de préven-
tion doivent étre conduits de fagon a favoriser les apprentissages mutuels
en s’appuyant sur des approches développementales participatives.

IV. PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE

IV.1. ORIENTATION DU TRAVAIL ET PROBLEMATIQUE

Le travail agricole se révele étre une activité complexe tout comme
les déterminants impliqués dans les situations d’exposition aux pesticides
(Garrigou, 2011). En effet, différentes études montrent que ces situations
continuent d’exister malgré les mesures de prévention et de sécurité mises
en place (Champoux er al., 2018 ; Garrigou et al., 2004, 2008 ; Moham-
med-Brahim & Garrigou, 2009). Le matériel agricole de pulvérisation est
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un déterminant technique de ces expositions d’ou I’apport et ’'intérét de
P’ergotoxicologie a la conception de ce type de matériel pour envisager
une amélioration de sa conception dans un objectif de prévention. De
plus, au vu de I’approche classique adoptée en conception — approche
technocentrée — les agriculteurs sont amenés a apporter des modifications
a leurs matériels et a développer de nouveaux usages, ce qui révele
I’importance de ’approche instrumentale. Jusqu’a aujourd’hui, la littéra-
ture ne met pas en évidence 'intérét de lier ces deux approches, a savoir
I’approche ergotoxicologique et ’approche instrumentale, pour viser une
amélioration de la conception et ainsi prévenir les risques liés a I'utilisa-
tion du matériel de pulvérisation.

La problématique générale a ainsi été formulée : en quoi I’ergonomie
— et plus spécifiquement I’ergotoxicologie — enrichie par I’approche instru-
mentale, est-elle une ressource pour améliorer la conception du matériel
agricole et prévenir les situations d’exposition aux pesticides lors de son
utilisation ?

IV.2. HYPOTHESES ET QUESTIONS DE RECHERCHE

Au regard de la problématique énoncée et de ’ensemble des éléments
décrits précédemment, quatre hypothéses de recherche ont été formulées.

La premicre hypotheése fait référence au processus d’achat — par les
agriculteurs — du pulvérisateur. En effet, compte tenu de la complexité
du travail agricole, les critéres de choix pris en compte lors de I’achat du
pulvérisateur seraient révélateurs de compromis réalisés par les viticul-
teurs au vu des différents enjeux liés a la conduite d’une exploitation.

Ensuite, il convient de se demander si les situations d’exposition aux
pesticides, lors de I’utilisation du pulvérisateur, seraient révélatrices d’une
approche technocentrée adoptée dans le processus de conception de ce
type de matériel. La deuxiéme hypothése avance alors que ce type
d’approche (approche technocentrée) sous-estimerait la complexité des
activités d’usage des pesticides, ce qui ne permettrait pas de répondre aux
besoins réels des viticulteurs et pourrait entrainer des situations d’exposi-
tion aux pesticides.

Dans la continuité, la troisieme hypothése avance que les difficultés
rencontrées par les viticulteurs, liées a la conception des pulvérisateurs
viticoles, permettraient aussi de mettre en visibilité les processus de
genese instrumentale.

Enfin, la quatriéme hypothése reléve d’un questionnement méthodo-
logique et théorique. En effet, au regard des différentes hypothéses énon-
cées précédemment, intégrer I’approche instrumentale a ’ergotoxicologie
serait une ressource pour la conception des pulvérisateurs viticoles. Cela
permettrait d’améliorer la prise en compte des fonctions attendues par les
viticulteurs tout en réduisant les situations d’exposition aux pesticides.
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V. METHODOLOGIE

La méthodologie décrite au sein de cette partie a pour objectif de
répondre aux hypothéses préalablement posées. Elle s’inspire de
méthodes classiquement utilisées en ergotoxicologie (Galey et al., 2019 ;
Judon et al., 2019) et intégre des éléments de questionnements issus de
I’approche instrumentale concernant notamment les observables et les
thémes abordés lors des entretiens.

V.1. CHOIX DU TERRAIN

Le travail de recherche a été mené au sein de deux exploitations viticoles
que nous appellerons respectivement exploitation 1 et exploitation 2. Il a été
choisi de sélectionner des exploitations avec des caractéristiques différentes en
ce qui concerne leur particularité, leur mode de culture et leur type de pulvéri-
sateur (voir Tableau 1). En effet, il était intéressant d’avoir des organisations
différentes pour ainsi observer des utilisations non similaires des pulvérisa-
teurs. Au sein de ’exploitation 1, le chef d’exploitation venait de faire I’acquisi-
tion d’un pulvérisateur porté neuf et haut de gamme muni de panneaux
récupérateurs en confiné (voir Figure 1) et équipé d’un systéme ISOBUS °.
Les questions d’appropriation, de modernisation et d’évolution allaient ainsi
pouvoir étre discutées en comparaison du pulvérisateur trainé de I’exploita-
tion 2 (voir Figure 3) qui se révele étre plus ancien et moins évolué. Le choix
de I’exploitation a été privilégié au vu de 'intérét porté par I’exploitant sur son
matériel de pulvérisation, muni également de panneaux récupérateurs.

TABLEAU 1. Caractéristiques des exploitations et des pulvérisateurs.
TABLE 1. Characteristics of farms and sprayers.

| Exploitation 1 Exploitation 2

Caractéristiques de I’exploitation

Entreprise agricole ratta- . ..
Exploitation viticole tenue

Particularité chée a une école d’agrono- R .
par un couple d’exploitants

mie (9 salariés)

Mode de culture Agroécologie Conventionnel

Type de pulvérisateur Pulvérisateur porté Pulvérisateur trainé

Caractéristiques des pulvérisateurs

Identification Concepteur A Concepteur B
Prix a I’achat 100 000 € 30 000 €
Ancienneté 2018 2016
Autre(s) Equipé d’un systéme _
caractéristique(s) ISOBUS

9. Systéme électronique installé en cabine et destiné a simplifier la communication entre
le tracteur et le pulvérisateur.
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Figure 3. Pulvérisateur trainé de I’exploitation 2.
Figure 3. Trailed sprayer from farm 2.

V.2. ENTRETIENS EXPLORATOIRES ET OBSERVATIONS OUVERTES

Les premieéres observations ouvertes (Guérin ez al., 2006) réalisées et
les premiers entretiens menés — principalement de fagon informelle —
durant la phase exploratoire ont permis d’établir la description générale
des éléments attribués aux différentes situations de travail tels que les
personnes concernées, les espaces, les flux, les matiéres premieéres, les
outils, etc. Cette premicre phase exploratoire a correspondu a deux jour-
nées passées au sein de I’exploitation 1 et une journée au sein de ’exploi-
tation 2. Elle a permis d’identifier les caractéristiques des pulvérisateurs
— a savoir principalement les fonctions constituantes — ainsi que les phases
d’activité pour lesquelles ’utilisation de ce matériel est nécessaire. Dans
le cadre de P’approche instrumentale, nous pouvons qualifier ces phases
d’activité de classes de situations.

Comme le disent Rabardel ez al. (2014), «les observations ouvertes
permettent de voir progressivement émerger les faits et les évéenements
sans a priori» (p. 79). Ainsi, ces premiéres observations ont permis de
mettre en évidence des situations d’exposition potentielles aux pesticides
lors de ’utilisation des pulvérisateurs.

V.3. ENTRETIENS INDIVIDUELS

Au regard des hypothéses du travail de recherche, la réalisation
d’entretiens individuels était nécessaire pour faciliter la compréhension
des différents éléments non accessibles lors de ’observation de ’activité
de travail. Ces entretiens individuels étaient semi-directifs et ils ont été
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réalisés a ’aide d’un guide d’entretien abordant les thémes suivants :
I’achat du pulvérisateur, les acteurs gravitant autour du pulvérisateur,
I’utilisation du pulvérisateur et la santé/sécurité. Concernant le premier
théme, la nature des informations recherchées s’orientait vers les cri-
téres de choix, les conseils prodigués lors de I’achat et la satisfaction
générale liée a celui-ci. Il s’agissait ensuite de recueillir des informations
concernant les acteurs impliqués autour du pulvérisateur et des contacts
qui en découlent. Pour ce qui est de l’utilisation du pulvérisateur,
I’enjeu résidait dans la compréhension des problémes récurrents et
contraignants rencontrés. Il s’agissait également de questionner les
modifications apportées au pulvérisateur et les fonctions attendues par
son utilisation afin de porter ’attention sur les interactions sujet/arte-
fact. Avant de conclure ces entretiens, le dernier théme permettait de
questionner le viticulteur sur les risques potentiels liés a I'utilisation du
pulvérisateur et plus particulierement les situations d’exposition aux
pesticides.

Au sein de ’exploitation 1, trois entretiens enregistrés ont été menés
aupres de 3 agriculteurs que sont le chef d’exploitation (décisionnaire et
préparateur des produits), le second d’exploitation (préparateur des pro-
duits et conducteur du pulvérisateur) et le tractoriste (conducteur du pul-
vérisateur). En ce qui concerne ’exploitation 2, un entretien enregistré a
été réalisé auprés du chef d’exploitation (décisionnaire, préparateur des
produits et conducteur du pulvérisateur). L’ensemble de ces entretiens a
été analysé pour ces différents thémes : achat du pulvérisateur, modalités
de conception, difficultés et/ou facilités d’usage, variabilités, aléas et inci-
dents rencontrés, modifications apportées ou envisagées au pulvérisateur
et enfin situations d’exposition aux pesticides lors de [I’utilisation du
matériel.

V.4. OBSERVATIONS FILMEES ET MESURES

La premiére phase exploratoire a permis de préciser les situations de
travail sur lesquelles devaient s’orienter les analyses. Il s’agit de la prépa-
ration des produits (pesticides) qui consiste a préparer et mélanger ces
produits avec de I’eau claire, de ’application de ces produits sur les vignes
et du nettoyage du pulvérisateur qui vise a rincer les surfaces internes et
externes sur lesquelles se sont déposés les produits.

Ces trois classes de situations sont les trois étapes essentielles a la
réalisation d’un traitement, leur durée de réalisation difféere d’une exploi-
tation a ’autre. Les mesures réalisées comprennent des prélévements sur-
faciques effectués a ’aide de lingettes et des prélévements atmosphériques
a I’aide de pompes. Au regard des contraintes temporelles liées a ’analyse
de ’ensemble de ces prélevements, les résultats n’apparaissent pas au sein
de cet article et ne peuvent pas étre mis en perspective avec les situations
d’exposition aux pesticides identifiées. L.a cartographie des observations
filmées et des prélévements est présentée dans le Tableau 2.
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TABLEAU 2. Cartographie des observations filmées et des prélévements réalisés.
TABLE 2. Mapping of recorded observations and samples made.

Exploitation 1

Exploitation 2

Pintérieur de la
cabine du
tracteur du
pulvérisateur

N° obs Ne°1 N°2 N°3 N°1 N°2
. . Préparation des
. . Maintenance | Application des par
Phases Préparation X . . R . produits,
o e e s et réparation | produits et Préparation L
d’activité des . application et
. . du nettoyage du des produits
observées produits L O nettoyage du
pulvérisateur | pulvérisateur .
pulvérisateur
Respectivement : .
R , Respectivement :
. . caméra fixée R . \
. Caméra Caméra . Caméra caméra tenue a la
Technique de . . dans la cabine N . .
tenue a la tenue a la . tenue a la main, fixée dans la
film . . du pulvérisateur . . \
main main R main cabine et tenue a la
et posée en .
main
hauteur
Volant du
pulvérisateur,
surface
extérieure de la
Volant du
cuve de P
o pulvérisateur,
P’incorporateur, o
o surface extérieure
barre extérieure
de la cuve du
JN du tracteur L
Prélévements pulvérisateur, barre
. Non Non permettant Non T
surfaciques S . \ intérieure du
d’aider a monter
< roe e tracteur permettant
a lintérieur de la S - N \
. d’aider a monter a
cabine, surface e .
. P’intérieur de la
extérieure du .
X . cabine
bidon de ringage
des mains
embarqué sur le
pulvérisateur
Pompe
embarquée sur le Pompe embarquée
conducteur du sur le conducteur
N ulvérisateur du pulvérisateur.
Prélévements Non Non pom e lacé:e a Non ong e placée a ’
atmosphériques pompe p pompe p

Pintérieur de la
cabine du tracteur
du pulvérisateur

Les observations filmées ont été visionnées intégralement et I’analyse
qualitative de P’activité, au regard de I’utilisation du pulvérisateur, s’est
focalisée selon les observables suivants : les expositions directes et indi-
rectes, les équipements de protection utilisés, les difficultés d’usage, les
modes opératoires généraux, les incidents rencontrés ainsi que les aléas
et variabilités. Cette analyse a été articulée avec celle des produits utilisés
lors des différents traitements de fagon a comprendre les risques encourus
lors des potentielles expositions directes ou indirectes a ces produits. Cela
a été rendu possible grace aux fiches de données de sécurité présentes sur
internet (https://ephy.anses.fr).
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V.5. ENTRETIENS D’AUTOCONFRONTATION

Les entretiens d’autoconfrontation relevent d’une méthode courante
utilisée en ergonomie (Clot, 2008). A l’aide des enregistrements vidéo
qui permettent de garder des traces de I’activité, ce type d’entretien vise
a confronter un ou plusieurs opérateurs a ces traces de fagon a développer
une réflexion sur ’activité. Ils permettent de comprendre les représenta-
tions liées a Pactivité ainsi que les processus cognitifs mis en ceuvre qui
ne sont pas directement observables dans I’activité de travail.

Les entretiens d’autoconfrontation ont été réalisés a la suite des entre-
tiens individuels et de I’analyse des observations filmées. Ces entretiens
avaient pour objectif d’expliciter ’activité des viticulteurs liée a ’usage
du pulvérisateur de fagon a intégrer des données subjectives a I’analyse
des observations et a la réalisation de mesures. Les informations recher-
chées relevaient de la description des difficultés rencontrées sur les usages
et les variabilités, aléas et incidents rencontrés. Il s’agissait alors de com-
prendre les stratégies opératoires mises en place pour répondre a ces dif-
ficultés ainsi que les représentations liées aux expositions. Au sein de
I’exploitation 1, un entretien d’autoconfrontation a été réalisé avec le trac-
toriste et en ce qui concerne ’exploitation 2, I’entretien d’autoconfronta-
tion a été réalisé avec le chef d’exploitation. Ces deux entretiens
d’autoconfrontation ont été retranscrits intégralement et I’analyse qualita-
tive des verbalisations s’est focalisée sur les extraits d’entretiens alimen-
tant les thémes suivants : difficultés ou facilités d’usage du pulvérisateur,
variabilités, aléas et incidents rencontrés, modifications apportées ou
envisagées au pulvérisateur et enfin les situations d’exposition aux pesti-
cides lors de I'utilisation du pulvérisateur.

VI. RESULTATS

Cette partie présente ’ensemble des données traitées, a savoir les résultats
des analyses des entretiens individuels et d’autoconfrontation ainsi que
I’analyse des observations filmées. Ces résultats ont été présentés selon diffé-
rents thémes au sein desquels les deux exploitations concernées ont été mises
en parallele. Les thémes sont les suivants : achat du pulvérisateur, modalités
de conception du pulvérisateur, difficultés d’usage, variabilités et aléas,
défauts de conception et enfin modifications apportées ou envisagées au pul-
vérisateur. Les situations d’exposition directe et indirecte ont été décrites en
paralléle de ’ensemble des thémes mentionnés. Dans un souci de distinction
des verbalisations entre ces deux exploitations, il est a noter qu’au sein de
I’exploitation 1 (Expl), trois travailleurs sont cités : le chef d’exploitation
(CE), le second d’exploitation (SE) et le tractoriste (T). Au sein de I’exploita-
tion 2 (Exp2), un seul travailleur est cité : le chef d’exploitation (CE).

Le choix a été fait de présenter les résultats en réponse aux hypothéses
préalablement posées. Cependant, compte tenu du caractére méthodolo-
gique et théorique de la quatriéme hypothése, celle-ci fait ’objet de la
premiére partie de la discussion.
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VI.1. ’ACHAT DU PULVERISATEUR : UN PROCESSUS REVELATEUR
DE COMPROMIS REALISES PAR LES VITICULTEURS

Nous retenons des critéres de choix communs aux deux exploitations
qui expliquent ’acquisition de pulvérisateurs munis de panneaux récupé-
rateurs en confiné. Ces critéres de choix sont environnementaux, écono-
miques et sociaux :

« Ca présente des avantages en termes d’impact environnemental » (Expl, CE).

« Le confiné [...], d’un point de vue environnemental, c’était quand méme pas mal »
(Exp2, CE).

«Il'y a Paspect pseudo-économique, car on récupére du produit » (Expl, CE).

«Il'y a de la récup, c’est intéressant, car économiquement on récupére du produit
donc on économise du produit » (Exp2, CE).

« Ca rassure les voisins aussi, il ne faut pas se cacher la vérité » (Expl, CE).

« Je traite a cété d’une école d’adultes donc il y avait ¢a aussi » (Exp2, CE).

Cependant, aucun critére de santé et/ou de sécurité n’a été mentionné.
Ce phénomeéne rend compte des compromis réalisés et de la complexité
a faire des choix lors d’un investissement matériel coliteux au risque de
desservir des facilités d’usage. En effet, les critéres environnementaux,
économiques et sociaux expriment tout particulierement les enjeux liés a
la conduite d’une exploitation. Il est important de mentionner également
la forte dépendance vis-a-vis du distributeur, révélatrice de compromis
que réalisent les viticulteurs. Le viticulteur de P’exploitation 2 a privilégié
une proximité géographique du distributeur au détriment du choix de la
marque du pulvérisateur, choix qui s’est orienté vers ce que le distributeur
proposait :

« Ca m’a un petit peu influencé pour aller vers [concepteur B] [...]. La proximité
compte beaucoup. [...]. Fhésitais avec d’autres [pulvérisateurs], mais il y avait
une heure de route pour aller chez le concessionnaire [...] ¢a c’est impossible »
(Exp2, CE).

Pour le chef de ’exploitation 1, il s’agissait avant tout de choisir la
marque du pulvérisateur. Cette décision a cependant contraint le choix
du distributeur, dont la présence aux alentours de I’exploitation est
faible :

« En fait, on est dans une zone ou il n’y en a pas beaucoup [de distributeurs], du
coup on est obligé » (Expl, CE).

Enfin, il convient de souligner que les viticulteurs n’ont pas acceés aux
concepteurs et cette absence de contact pourrait justifier la faible prise en
compte des besoins réels des utilisateurs par les concepteurs dans le pro-
cessus de conception. Le relais d’informations est principalement assuré
par les distributeurs, ce qui a pour conséquence de ne pas intégrer les
utilisateurs dans le processus de conception et ainsi réduire la compréhen-
sion des fonctions qu’ils attendent :

« On n’a aucun contact avec [concepteur A]. [...] Faut passer par [distributeur].
CPest tres difficile aujourd’hui d’avoir des contacts directement avec le fabricant, c’est
directement les concessionnaires [distributeurs] » (Expl, SE).
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« Quand j’ai un souct, je vois avec le mécanicien [distributeur] qui lui contacte
[concepteur B] directement » (Exp2, CE).

Cette absence de contact est amplifiée par le reproche que font les
viticulteurs aux concepteurs de ne pas se déplacer sur le terrain et de ne
pas prendre en compte leur activité réelle de travail :

« Les constructeurs ne vont pas assez sur le terrain, ils ne raisonnent pas sur le
terrain [...] C’est des choses qu’ill faudrait qu’ils fassent, vemir sur le terrain et
discuter avec nous. On ne les voit jamais [...] Soit, ils sont trés orgueilleux, ils ne
veulent pas qu’on ait raison. Soit, ils s’en foutent totalement, ils sont stirs de leurs
produits » (Expl, SE).

« Fe voudrais qu’il vienne [concepteur] uniliser son appareil pendant toute une saison,
pas qu’une fois, une saison compleéte et il comprendra que c’est un peu chiant de descendre
du tracteur, déboucher, remettre une mousse, enfin faire plein de trucs, des bricoles quoi »
(Exp2, CE).

Ce dernier constat nous permettra d’appuyer la deuxiéme partie des
résultats. Mais, pour conclure sur cette premiere partie, nous remarquons
que les critéres de choix pris en compte lors de ’achat du pulvérisateur
sont hétérogénes mais ne concernent pas les enjeux de santé et de sécurité
(voir Tableau 3).

TABLEAU 3. Critéres de choix pris en compte a I’achat du pulvérisateur.
TABLE 3. Selection criteria taken into account for the purchase of the sprayer.

Exploitation 1 Exploitation 2
Environnemental X X
Economique X X
Social X X
Critéres Marque
de choix du pulvérisateur X
Proximité X
du distributeur
Santé et sécurité

Ces critéres de choix — qui ne sont pas seulement d’ordre technique —
sont révélateurs de compromis réalisés par les viticulteurs. Les choix réali-
sés sont ainsi contraints par un ensemble de déterminants tels que les
caractéristiques des pulvérisateurs, I’environnement social, ’aspect
financier ou encore I’offre des distributeurs.

VI.2. UNE CONCEPTION QUI NE PERMET PAS DE REPONDRE
AUX BESOINS REELS ET QUI ENTRAINE DES SITUATIONS
D’EXPOSITION AUX PESTICIDES

Les problémes liés a la conception se traduisent principalement au
regard de I’emplacement des organes, de leurs acces et de la conception
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méme de ces organes durant les trois phases d’activité que sont la prépa-
ration des produits, leur application et le nettoyage. Ainsi, des fonctions
telles qu’utiliser les commandes lors de la préparation des produits, avoir
des retours d’informations en cabine (débit, pression, volume cuve, etc.),
accéder a des organes pour les nettoyer (filtres, cuve, buses, etc.), rincer
la cuve a chaque fin de traitement, n’apparaissent pas intégrées dans les
pulvérisateurs étudiés. L’absence de ces fonctions entraine des difficultés
d’usage a l’origine — dans une majeure partie des cas — de situations
d’exposition directe et/ou indirecte aux pesticides. Pour exemple, au sein
de P’exploitation 2, la hauteur de la cuve n’est pas adaptée a la tiche
que P’agriculteur doit réaliser. Les sacs de produits a déverser lors de la
préparation peuvent peser jusqu’a 25 kg. Ce déversement doit se faire
lentement de fagon a améliorer la qualité du mélange avec I’eau et les
autres produits pour ne pas risquer de faire un « paté» qui ira se loger
dans le fond de la cuve et qui sera tres difficile a nettoyer. Dans le cadre
de P’approche instrumentale mobilisée, il convient de souligner qu’il s’agit
dans ce cas précis d’un schéme d’utilisation.

« Le marchepied n’est pas tout a fait haut a mon sens je trouve. [...] moi je m’aper-
¢ots quand 1l faut que je vide un sac de 25 kg dedans, c’est imite [...] » (Exp2, CE).

Cette opération demande a I’agriculteur de prendre appui sur la
surface de la cuve, ce qui entraine une exposition indirecte aux pesticides
d’autant plus que son tablier est ouvert amenant a un contact direct entre
la cuve et ses vétements (voir Figure 4).

Les variabilités rencontrées a I’utilisation des pulvérisateurs sont aussi
a origine de situations d’exposition aux pesticides. I.’ensemble de ces
variabilités permet de mettre en évidence que les propositions techniques
ne correspondent pas aux fonctions attendues et a l’activité de travail
réelle des viticulteurs. Nous pouvons appuyer ce constat avec ’exemple
du support de commandes en cabine du pulvérisateur de ’exploitation 2
qui a fini par casser car il n’était pas en capacité de tolérer les vibrations
lors des traitements dans les parcelles. Le bouchage des buses — di au
type de produit utilisé et a la qualité du nettoyage du pulvérisateur suite
au traitement précédent — se révele étre aussi un exemple pertinent. En
effet, pour répondre a cette variabilité, les tractoristes descendent de la
cabine afin de nettoyer la buse en question, ce qui génere ’apparition de
situations d’exposition aux pesticides, car ils réalisent l’opération en
pleine parcelle. Au sein de ’exploitation 1, I’agriculteur doit passer entre
les panneaux récupérateurs munis de balais qui sont eux-mémes impré-
gnés de produits, ce qui augmente d’autant plus les expositions directes
et indirectes malgré le port de la combinaison car ’agriculteur ne porte
pas de masque (voir Figure 5).

Les difficultés d’usage et variabilités identifiées ont ainsi pu mettre
en évidence des similarités entre les exploitations. En effet, il existe des
difficultés d’usage communes aux deux exploitations, telles que I’empla-
cement des commandes lors de la préparation, celui de la radio lors de
I’application ou encore ’emplacement des filtres lors du nettoyage du
pulvérisateur. En ce qui concerne la conception des organes, nous retien-
drons seulement la cuve comme organe commun difficile a nettoyer. Les
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Figure 4. Incorporation des produits dans la cuve par le chef de ’exploitation 2.
Figure 4. Induction of products in the tank by the head of the farm 2.

variabilités communes aux deux exploitations concernent les buses et
filtres bouchés, les panneaux récupérateurs qui touchent le sol lors de
I’application, la formation de mousse dans la cuve et les capteurs qui
dysfonctionnent. Les similarités observées entre les deux exploitations
peuvent également concerner les contextes d’usage et les usages. Par
exemple, lorsqu’une buse se bouche lors de I’application des produits,
cela demande aux agriculteurs de sortir de la cabine et de passer entre les
panneaux récupérateurs pour nettoyer la buse. Cependant, compte tenu
des différences entre les pulvérisateurs, une difficulté commune aux deux
exploitations peut entrainer des usages différents. En effet, lorsque les
panneaux touchent le sol lors de I’application des produits, le chef de
I’exploitation 2 doit sortir de sa cabine pour les redresser tandis que le
pulvérisateur de ’exploitation 1 posséde une sécurité permettant aux pan-
neaux de se relever automatiquement.

Outre les difficultés d’usage et les variabilités rencontrées, des défauts
de conception ont également été constatés. Un défaut de conception
majeur a été mis en visibilité par les viticulteurs de ’exploitation 1. Il
s’agit du systéme de récupération des produits qui n’était toujours pas
fonctionnel lors des phases d’observation alors qu’il s’agissait d’un critére
de choix important a ’achat. Pour ’exploitation 2, il s’agit de la qualité
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Figure 5. Action sur une buse bouchée par le chef de ’exploitation 1.
Figure 5. Action on a plugged nozzle by the head of the farm 1.

du joint de vitrage permettant de relier la cabine au matériel de traite-
ment. Ce joint est amené a se dégrader face aux conditions météorolo-
giques (UV) et a ’interaction avec les produits chimiques. Cela entraine
des situations d’exposition directe aux pesticides par la contamination de
Pair a ’intérieur de la cabine.

Au regard de ces différents résultats, nous pouvons avancer que les
propositions techniques des concepteurs ne permettent pas toujours de
répondre aux besoins réels des viticulteurs. D’autant plus que les écueils
de conception constatés peuvent entrainer des situations d’exposition aux
pesticides. Il est cependant difficile d’affirmer que la conception des pul-
vérisateurs reléve d’une seule approche technocentrée. En effet, des facili-
tés d’usage ont été identifiées et les entretiens ont révélé une satisfaction
générale liée a l'utilisation des pulvérisateurs bien que la question des
expositions aux pesticides liées aux interventions sur le matériel soit forte-
ment sous-estimée. En effet, ’emplacement des organes tels que le mano-
meétre au sein de l’exploitation 1 ou la cuve et la jauge au sein de
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I’exploitation 2 se révéele étre une ressource pour ’activité des viticulteurs.
Il est cependant important de souligner que le pulvérisateur de ’exploita-
tion 2 montre plus de facilités d’usage que le pulvérisateur de I’exploita-
tion 1 et plus particuliérement en ce qui concerne les retours
d’informations en cabine. Ce constat attire notre attention au vu des dif-
férences d’ancienneté entre ces deux pulvérisateurs et des technologies
qui y sont intégrées. En effet, le pulvérisateur de I’exploitation 1 possede
une application automatique des produits sur les parcelles grace a un
systeme GPS présent dans la cabine. Cependant, de nombreuses variabi-
lités sont constatées telles que I’attente du signal GPS en début de traite-
ment et la pulvérisation de pesticides qui se déclenche par erreur dans les
allées.

VI.3. DES PROCESSUS DE GENESE INSTRUMENTALE

Les pulvérisateurs peuvent étre considérés comme des instruments
dans P’activité de travail des viticulteurs. De par sa caractéristique artefac-
tuelle, le pulvérisateur est un médiateur entre le viticulteur et I’objet de
I’activité qui se traduit par la réalisation de traitements, indispensables a
la production quantitative et qualitative de la future récolte. Ce matériel
de traitement reléve d’usages spécifiques faits en situation par les viticul-
teurs et poursuivant un but particulier. Ces usages appartiennent a diffé-
rentes classes de situation, invariantes d’une exploitation a I’autre, que
vont étre la préparation des produits, leur application et le nettoyage du
pulvérisateur. Ces classes de situation se traduisent selon des cadres
d’usages différents qui sont faits du pulvérisateur, elles possédent donc
leurs propres buts qui répondent au méme objet de I’activité, a savoir la
réalisation d’un traitement. Cette affirmation qui considére le pulvérisa-
teur comme un instrument s’explique au regard des processus de genéses
instrumentales identifiés, a savoir les évolutions liées a I’artefact et celles
liées aux schémes.

L’introduction d’un nouveau pulvérisateur au sein de I’exploitation 1
reléve plus spécifiquement du processus d’instrumentation qui corres-
pond a I’émergence et a I’évolution des schémes. Ces schémes relévent
eux-mémes plus spécifiquement des processus d’accommodation et
d’assimilation. Lusage du pulvérisateur étant relativement récent, le pro-
cessus d’instrumentalisation — qui confére de nouvelles propriétés a I’arte-
fact — n’a pas été identifié, mais des fonctions sont attendues et des
modifications sont envisagées. En ce qui concerne le processus d’instru-
mentation, nous pouvons donner pour exemple le processus d’accommo-
dation mis en place pour remplir le réservoir d’essence du pulvérisateur
au vu de sa difficulté d’acces bien que ce schéme soit applicable a diffé-
rents types d’artefact possédant un réservoir. Nous pouvons également
mettre en évidence les schémes développés lors des réparations apportées
aux panneaux récupérateurs suite a une déformation de ceux-ci lorsqu’ils
ont touché le sol lors d’un traitement. Enfin, nous pouvons illustrer un
processus d’accommodation lié¢ a I’utilisation du tableau de commandes
au sein de la cabine qui a nécessité I’émergence de nouveaux schémes :
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« C’est compliqué, 1l faur se mettre la gymnastique d’utilisation, c’est complexe [...]
c’est pas ausst simple qu’une appli de smartphone » (Expl, CE).

L’utilisation du pulvérisateur au sein de ’exploitation 2 reléve des
deux processus que sont le processus d’instrumentalisation et le processus
d’instrumentation. Ce dernier est mis en visibilité au regard de ’ensemble
des processus d’adaptation mis en place a I'utilisation du pulvérisateur.
Nous pouvons donner pour exemple la stratégie trouvée par le viticulteur
qui est de donner « un coup » pour ouvrir le bouchon de la cuve non muni
de poignées. Le processus d’instrumentalisation se traduit quant a lui de
deux facons. En effet, au-dela des modifications matérielles apportées au
pulvérisateur telles que I’écran et le support de commande a 'intérieur
de la cabine, nous soulignons que de nouvelles fonctions peuvent étre
conférées sans modifications matérielles. C’est ’exemple du marchepied
que nous pouvons qualifier de catachrése et qui reléve d’un processus
d’assimilation (voir Figure 6). Le viticulteur utilise le marchepied pour
poser son sac de fagon a en faciliter ’ouverture et se permettre des allers-
retours en cabine sans avoir a le poser par terre au risque de le mouiller.

« Disons que le sac je ne veux pas le poser par terre, si [’eau coule, le sac se mouille
donc je w’aime pas » (Exp2, CE).

Figure 6. Catachrése du marchepied réalisée par le chef de I’exploitation 2.
Figure 6. Catachresis of footboard by the head of the farm 2.

Ce phénomeéne s’observe également au sein de I’exploitation 1 ou les
viticulteurs sont souvent amenés a monter sur la roue du pulvérisateur et
ainsi la considérer comme un marchepied pour accéder a différents
organes. Ce processus d’instrumentalisation reléve de stratégies opérées
vis-a-vis de P’artefact de fagon a ce que les modifications apportées,
qu’elles soient matérielles ou non, permettent de convenir aux besoins
réels du viticulteur lors de son activité.

Les difficultés liées a la conception des pulvérisateurs viticoles sont
révélatrices de processus de genése instrumentale présents dans 1’usage
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qu’en ont les viticulteurs. En effet, ces difficultés, mais également les
variabilités rencontrées, demandent aux viticulteurs de trouver des solu-
tions qui se traduisent par des évolutions qu’ils apportent aux pulvérisa-
teurs et a leurs propres schémes d’utilisation. Cependant, ces processus
ne sont de toute évidence pas seulement associés a des difficultés liées a
la conception, mais relévent également, et plus particuliérement pour ce
qui est du processus d’instrumentation, de I’introduction d’un nouvel
artefact. Il convient également de souligner qu’il existe des modifications
matérielles réalisées par les distributeurs ou les concepteurs a la demande
des viticulteurs. Ce phénomeéne nous améne a nous questionner sur les
processus d’instrumentalisation potentiellement «empéchés» ou
« contraints » qui s’expliquent au regard des compromis réalisés par les
viticulteurs. En effet, les ressources disponibles ne sont pas suffisantes, ce
qui restreint le champ d’action.

VII. DISCUSSION

VII.1. INTEGRER L’APPROCHE INSTRUMENTALE
A L’ERGOTOXICOLOGIE : UNE RESSOURCE POUR LA CONCEPTION

D’un point de vue méthodologique et théorique, l'intégration de
I’approche instrumentale a ’ergotoxicologie est une ressource pour ameé-
liorer la conception des pulvérisateurs viticoles (voir Figure 7).

L’ergotoxicologie — considérée comme une spécialité de ’ergonomie
— permet de comprendre les conditions d’expositions aux pesticides. Le
matériel agricole et plus spécifiquement le pulvérisateur viticole est un
déterminant technique de ces situations d’exposition. Ce travail de
recherche a pu mettre en évidence les déterminants de ce déterminant au
vu des différentes utilisations faites du pulvérisateur dans le cadre de
I’usage des pesticides. En effet, I’emplacement des différents organes, la
conception de ces organes ou encore leurs fonctionnalités au regard des
variabilités et aléas rencontrés lors de I'utilisation du pulvérisateur sont
autant de déterminants susceptibles d’entrainer des situations d’exposi-
tion aux pesticides. Ces déterminants qui influencent I’activité aménent
le viticulteur a développer des genéses instrumentales lors de 1'utilisation
du pulvérisateur. Au sein de ces processus, on distingue le processus
d’instrumentation et d’instrumentalisation qui se traduisent par un déve-
loppement des usages. Ils permettent de mettre en visibilité la créativité
et ’inventivité des utilisateurs. Ces deux processus sont finalement révéla-
teurs des fonctions attendues par les viticulteurs au cours de leur activité.
Cependant, ces processus, au regard des compromis réalisés par les viti-
culteurs, peuvent amener a ’apparition de situations d’exposition aux
pesticides. Le développement des propriétés du pulvérisateur et/ou celui
des schémes du viticulteur peuvent engendrer une exposition potentielle
aux pesticides dans un souci — par exemple — de productivité. Ce phéno-
mene est d’autant plus amplifié qu’il est fréquent que les pesticides utili-
sés soient incolores et indolores. Nous pouvons prendre pour exemple le
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nettoyage de la cuve au sein de P’exploitation 1 considéré comme indis-
pensable a chaque fin de traitement. LLa conception et ’emplacement de
la cuve ameénent le viticulteur a monter sur son pulvérisateur de facon a
pouvoir passer le karcher a ’'intérieur de celle-ci. Cette stratégie dévelop-
pée entraine cependant une situation d’exposition aux pesticides par la
proximité des voies respiratoires a la cuve et les risques d’éclaboussures.
L’approche instrumentale permet de rendre compte du but poursuivi par
le viticulteur, a savoir, nettoyer la cuve et plus spécifiquement I’intérieur
de celle-ci. Cependant les usages, révélateurs des compromis réalisés,
aménent a des situations d’exposition d’ou l’intérét d’intégrer cette
approche instrumentale a I’ergotoxicologie qui permet elle-méme de com-
prendre les déterminants de ces expositions (voir Figure 7) qui sont dans
ce cas précis I’emplacement et la conception de la cuve.
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D’un point de vue méthodologique, ’approche instrumentale permet
a Pergotoxicologie de donner une dimension centrale — pour agir en
conception — a linventivité et la créativité des travailleurs dans des
contextes d’exposition a des produits chimiques. Et P’ergotoxicologie
permet a ’approche instrumentale de ne pas exclure les risques liés aux
produits chimiques dans le cadre des genéses instrumentales. Associer ces
deux approches permettrait alors d’apporter des repéres a intégrer au sein
du processus de conception de fagon a répondre aux besoins réels des
viticulteurs tout en visant une réduction des situations d’exposition aux
pesticides. Il convient de souligner que les genéses instrumentales
peuvent aussi permettre de réduire les risques d’exposition aux pesticides.
Pour illustrer ce propos, nous prenons pour exemple la modification envi-
sagée pour ’emplacement du réservoir d’essence sur le pulvérisateur de
I’exploitation 1. Ce processus vise a la fois a répondre a un besoin réel et
a la fois a réduire ’exposition aux pesticides en évitant le passage entre
les panneaux récupérateurs. Cette modification envisagée est une res-
source en termes de repéres a intégrer dans la conception des pulvérisa-
teurs viticoles. Ainsi, des situations d’exposition aux pesticides peuvent
étre a l’origine de geneéses instrumentales cherchant a prévenir ces
expositions.

VIL.2. DES DEFAUTS DE CONCEPTION ET DES SITUATIONS
D’EXPOSITION AUX PESTICIDES Y COMPRIS POUR DU MATERIEL
HAUT DE GAMME ET NEUF

Les défauts de conception constatés et les situations d’exposition aux
pesticides qui en découlent concernent autant du matériel haut de gamme
et neuf que du matériel ancien. Les dysfonctionnements liés au GPS et
au systeme de récupération des produits au sein de ’exploitation 1 sont
des exemples révélateurs de ce phénomene. Ce constat doit étre mis en
perspective avec des questions actuelles liées a I’automatisation et a I’'inté-
gration des technologies numériques au sein des derniéres générations de
matériels qui représentent un enjeu majeur de la réussite de ’agriculture
de précision. En effet, ces derniéres générations prennent-elles suffi-
samment en compte les besoins réels des utilisateurs et les situations
d’exposition aux pesticides ? LLa comparaison des deux pulvérisateurs
étudiés a montré que les facilités d’usage étaient plus nombreuses pour
le pulvérisateur ancien malgré la moindre intégration de hautes technolo-
gies. La différence de prix des deux pulvérisateurs s’éléve pourtant a
70 000 €, somme importante qui peut confirmer que les concepteurs ont
plutot tendance a s’orienter vers des solutions coliteuses au sein des-
quelles les contraintes liées a I’activité ne sont pas suffisamment prises en
compte (Béguin, 2007b; Béguin & Cerf, 2004 ; Béguin & Rabardel,
2000 ; Mohammed-Brahim & Garrigou, 2009).
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VIIL.3. DES GENESES INSTRUMENTALES A L’ORIGINE DE GENESES
DU RISQUE

Au regard des compromis réalisés par les viticulteurs, nous avons pu
remarquer que les geneses instrumentales peuvent étre a l’origine de
I’apparition de situations d’exposition aux pesticides. En effet, les possibi-
lités d’action sont parfois réduites, ce qui peut conduire a une détériora-
tion de la santé et/ou une dégradation de la performance (Coutarel ez al.,
2015). Il convient alors de se demander si ces genéses instrumentales
peuvent parfois étre colteuses pour la santé et la sécurité. Malgré le
nombre restreint d’exploitations et des temps relativement courts
d’analyse des processus de genése instrumentale, ce travail de recherche
a permis de questionner les évolutions des schémes et des artefacts liées
a l'utilisation des pulvérisateurs en lien avec de potentielles genéses du
risque. Ces évolutions peuvent étre le résultat de compromis réalisés par
les viticulteurs qui ne donnent pas toujours la priorité a la santé et a la
sécurité, comme c’est le cas lors de ’achat de leur pulvérisateur.

VII.4. DES PROCESSUS D’INSTRUMENTALISATION « EMPECHES »
OU « CONTRAINTS »

L’analyse des processus de genése instrumentale a pu mettre en €vi-
dence des processus d’instrumentalisation « empéchés » ou « contraints ».
Au vu des difficultés et des variabilités rencontrées a I’utilisation de leur
pulvérisateur, les viticulteurs ont été souvent amenés a exprimer les fonc-
tions attendues et les modifications envisagées. Cependant, de nombreux
facteurs interviennent et contraignent cette réalisation. Nous pouvons
mettre en évidence le manque de temps, de ressources matérielles et
humaines, I’aspect financier et le manque de formation :

« Mot j’aimerais bien [apporter des modifications] mais je n’ai pas le temps. On n’a
pas le temps, a part travailler dans une grosse structure ou vous avez un mécano. On
aurait plus besoin de faire venir [distributeur] pour modifier ¢a. [...] on les fera faire
parce qu’on n’a pas le temps, on n’est pas équipé » (Expl, SE).

« Fai mon idée pour me faire mon support et que ¢a tienne. Aprés ce n’est pas encore
fait, mais bon dans Phiver j’espere ou fin d’éré. Quand ¢a sera un peu plus calme, c’est
toujours une question de temps » (Exp2, CE).

De plus, certaines modifications matérielles sont réalisées par les dis-
tributeurs ou les concepteurs a la demande des viticulteurs :

« Vous ferez faire les modifications en imposant ce que vous voulez ? » (Chercheur).
« Oui. On leur dir “la vous nous faites ¢a, ¢a et la, comme ¢a et comme ¢a” »
(Expl, SE).

Compte tenu du caractére perfectible de la conception, le pulvérisa-
teur reste tout de méme un instrument de I’activité au service de ’action.
Les processus d’instrumentalisation « empéchés » ou « contraints » identi-
fiés impliquent en revanche de mettre en place des processus de concep-
tion cycliques et participatifs (Béguin, 2004, 2013 ; Béguin & Cerf, 2004 ;
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Cerf et al., 2012 ; Cerf & Taverne, 2009 ; Daniellou, 2004 ; Darses &
Reuzeau, 2004 ; Falzon, 2005 ; Garrigou, 1992) ou les compétences des
concepteurs, des distributeurs et des utilisateurs seraient réunies. Au
contraire, nous observons une conception éclatée entre les concepteurs,
les distributeurs et les utilisateurs.

VII.5. UNE CONCEPTION ECLATEE ENTRE DIVERS ACTEURS

Le travail de recherche a pu mettre en évidence I’existence d’une
conception éclatée entre une multiplicité d’acteurs : les concepteurs, les
distributeurs et les utilisateurs. Cette multiplicité pourrait ainsi expliquer
les difficultés de coordination entre ces acteurs. Ce phénomeéne se
confirme par I’absence de contacts entre les concepteurs et les utilisateurs.

La conception initiale est réalisée par les concepteurs, appelés égale-
ment fabricants. Cette conception est poursuivie par les distributeurs,
appelés également concessionnaires, qui apportent de nouvelles fonctions
aux pulvérisateurs, des modifications, des réparations et des opérations de
maintenance. Enfin, ’ensemble de ces opérations peut aussi étre amené
a étre réalisé par les utilisateurs. Ainsi, il est possible d’avancer que la
conception ou la «re-conception » s’opéere a différents niveaux avec des
enrichissements qui peuvent étre qualifiés de positifs ou de négatifs. 11
convient donc de se questionner sur 1’échelle spatio-temporelle d’appari-
tion du risque et plus spécifiquement des situations d’exposition aux pes-
ticides. Pour illustrer ce propos, nous prenons pour exemple I’accés au
réservoir d’essence sur le pulvérisateur de ’exploitation 1. L’acces a ce
réservoir est rendu difficile par la présence des panneaux récupérateurs
munis de balais, eux-mémes imprégnés de produits. Ces balais ont cepen-
dant été rajoutés par le distributeur :

« La rampe c’est [concepteur 1], mais le concepteur du confinement c’est [distribu-
teur]. [...] Il rajoute tout le systeme de confinement et de récupération » (Expl, SE).

Cela nous ameéne a envisager que lors de la conception initiale, les
besoins des utilisateurs ont été suffisamment pris en compte ainsi que
les potentielles expositions aux pesticides lors de la réalisation du plein
d’essence. Cette conception éclatée pose également question quant aux
réglementations applicables aux différents acteurs et a la garantie lors de
modifications apportées par des personnes autres que les concepteurs.

Ce travail de recherche aura pu mettre en évidence I'importance du
role joué par les distributeurs vis-a-vis des pulvérisateurs. La limite essen-
tielle de ce travail repose cependant sur l’absence d’observations et
d’entretiens réalisés aupres des concepteurs et des distributeurs. Il
convient donc de souligner qu’il est difficile d’avancer que la conception
des pulvérisateurs viticoles étudiés releve d’une seule approche techno-
centrée. Malgré les défauts de conception identifiés et les situations
d’exposition aux pesticides qui en découlent, il est important de mention-
ner toute la complexité pour les concepteurs a anticiper la diversité des
opérateurs et la variabilité des situations (Bourmaud, 2013).
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VIII. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail de recherche avait une visée exploratoire de fagon a produire
des connaissances sur les difficultés rencontrées a I’utilisation des pulvéri-
sateurs viticoles et les situations d’exposition aux pesticides liées a cette
méme utilisation. Nos résultats, bien qu’ils ne puissent étre exhaustifs
compte tenu de la diversité des profils d’exploitations viticoles et des pra-
tiques possibles, révelent I’existence de problémes liés a la conception du
matériel de pulvérisation. Ces difficultés ne permettent pas de répondre
aux besoins réels des viticulteurs et entrainent des situations d’exposition
aux pesticides y compris pour du matériel neuf et haut de gamme.

Il est également essentiel de mettre en avant les autres situations
d’exposition aux pesticides engendrées par celles liées a I'utilisation des
pulvérisateurs. En effet, si I’agriculteur ou ses vétements entrent en
contact avec les produits et que cet agriculteur est amené ensuite a
monter dans sa voiture ou rentrer a son domicile, cela crée de nouveaux
risques dans d’autres environnements et liés a Iutilisation d’autres outils.
De plus, ces environnements et outils peuvent concerner d’autres per-
sonnes présentes sur ’exploitation, ce qui n’est pas négligeable.

L’approche instrumentale permet de mettre en évidence I’inventivité
et la créativité des utilisateurs au regard des évolutions qu’ils apportent a
leurs propres schémes et matériels. Dans le cadre de difficultés rencon-
trées et liées a la conception, ces geneéses instrumentales peuvent cepen-
dant étre a I’origine de genéses du risque au vu des compromis réguliers
que les viticulteurs sont amenés a réaliser. Cela nous améne a constater
I’intérét d’intégrer I’approche instrumentale a ’ergotoxicologie pour viser
une amélioration de la conception des pulvérisateurs viticoles. Avant
d’aller plus loin, il convient cependant de s’interroger sur la formulation
de cet apport méthodologique et théorique. Au-dela de l’intégration
d’une approche a Pautre, il s’agit plutot de réfléchir a un couplage et un
enrichissement réciproque de ces deux approches pour viser une réflexion
systémique a la formulation de repéres pour la conception d’outils liés a
I’usage de produits chimiques (voir Figure 7). En ce sens, des réflexions
d’ordre épistémologique peuvent étre menées. En effet, ’ergotoxicologie
et Papproche instrumentale se rejoignent sur la conception qu’elles ont
de la santé — a savoir que les hommes et les femmes au travail doivent
disposer de possibilités d’action sur leur milieu pour se développer (Can-
guilhem, 1966). De plus, une similarité s’opére entre ces deux approches
en ce qui concerne leur visée de transformation des situations de travail
pour permettre le développement des activités et des dispositifs tech-
niques et donc de la santé des hommes et des femmes au travail. Méme
si ’approche instrumentale mobilise davantage des méthodologies dialo-
giques, P’ergotoxicologie les mobilise également en complément d’outils
de mesure afin de résoudre les énigmes que constituent les expositions
aux produits chimiques. A ce niveau, il convient de questionner si I’'usage
de la mesure pour la mise en visibilité des expositions et des savoirs portés
par les travailleurs constitue un empéchement a inscrire ’ergotoxicologie
dans une perspective développementale. De notre point de vue, 'usage



Apport des approches instrumentale et ergoroxicologique pour la conceprion 227

de la mesure tel que pratiqué dans nos méthodologies s’inscrit dans cette
perspective par cela méme qu’il vise I’énonciation des activités avec les
différents acteurs de la situation de travail exposés a des produits chi-
miques (Galey, 2019 ; Garrigou, 2011 ; Jolly er al., 2021 ; Judon, 2017).
L’ergotoxicologie vise a mettre en place une démarche d’analyse des
expositions articulée a une approche réflexive afin de révéler I’exposition
en tant qu’énigme, d’accroitre la possibilité des travailleurs de se protéger
dans leur activité et in fine de développer leur pouvoir d’agir (Clot, 2008 ;
Rabardel, 2005).

Pour aller plus loin, le travail de recherche mené actuellement permet
d’interroger P’activité des concepteurs et de comprendre les difficultés
qu’ils rencontrent au cours des processus de conception. Cette compré-
hension doit nourrir un double questionnement : (1) comment ils inté-
grent P’activité de travail des utilisateurs dans le processus de conception,
et (2) comment ils intégrent les textes réglementaires et les obligations
qui pésent sur eux en matiére de prévention des risques professionnels.
Effectivement, une diversité de réglementations pése sur l’activité des
concepteurs et cette diversité se caractérise par sa trés grande complexité
avec des problémes d’articulation ce qui la rend difficilement applicable
(Albert, 2020 ; Laurent ez al., 2016). Il conviendrait également d’interro-
ger la place complexe qu’occupent les distributeurs dans ce contexte.

Au regard de ces différents « mondes professionnels » représentés par
les utilisateurs, les concepteurs et les distributeurs, Béguin (2007a) insiste
sur I'importance de construire un « monde commun ». En effet, «le travail
de conception est un processus durant lequel des experts doivent articuler
et coordonner des mondes professionnels différents pour faire ceuvre
commune » (p. 376). L’articulation des approches technocentrée et
anthropocentrée réside dans la rencontre des processus de conception
pour 'usage (par les concepteurs) et dans I’usage (par les utilisateurs)
(Folcher, 2003). La compréhension de I’activité des concepteurs et des
distributeurs est essentielle pour viser un dialogue entre des acteurs ou
les logiques engagées peuvent étre contradictoires. Il s’agirait alors de
favoriser des apprentissages mutuels (Béguin, 2007a, 2013 ; Béguin &
Cerf, 2004) entre les utilisateurs, les distributeurs et les concepteurs
« pour faire ceuvre commune de prévention » (Judon, 2017, p. 302).
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