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Resumo: O estado de Santa Catarina apresentou um expressivo crescimento em sua frota de
maquinas agricolas nos ultimos 40 anos. Pelas origens histéricas, o estado experimentou uma
agricultura familiar forte que se desenvolveu em pequenas propriedades. Essa reduzida dimenséo
das propriedades rurais impulsionou a aquisicdo de maquinas agricolas de pequeno porte tais como
os motocultivadores. Estima-se que em Santa Catarina existam mais de 20 mil maquinas dessa
natureza. Pela concepcdo inicial dessa maquina seu emprego destina-se a operagfes com
deslocamento em pé, possuindo para isso comandos dimensionados para a postura na vertical.
Porém grande parcela dos motocultivadores é empregada no transporte de carga e pessoal, através
da adaptacdo de um implemento que possibilita a conducao na posicdo sentada. Essa modificacédo é
incompleta, pois ndo possibilita a instalacdo de volante para manobras. Assim essa inadequacao do
comando aumenta a dificuldade na conducéo do veiculo e pode potencializar o erro humano, levando
ao acidente. Buscando comparar a usabilidade e o indice de erros no acionamento de comandos de
motocultivadores e de tratores, no trabalho utilizou-se de dois métodos: andlise pelo modelo Usa-
Design (U-D®© )e teste de usabilidade. Um painel posicionado a frente das duas maquinas agricolas
simulou obstaculos surgindo a direita ou esquerda do operador, em situagédo de subida ou descida, e
foi observada a reagdo do mesmo ao estimulo. A amostra de 53 voluntarios comprovou que para
todos os grupos (niveis de experiéncia) o erro foi maior para o motocultivador. O trator apresentou
5,7 % de erro enquanto que no motocultivador esse valor foi de 49,1 %. O resultado encontrado pelo
modelo Usa Design concordou com o0s encontrados no teste e apontou graves deficiéncias em
aspectos funcionais e de seguranca no motocultivador.

Palavras-chave: Ergonomia. Operagéao. Erro.

Abstract: Santa Catarina showed a significant increase in its fleet of agricultural machinery in the past
40 years. For the historical origins, the state experienced a strong farm household that grows in small
portions of land. This small size of farms boosted the purchase of farm machinery such as small power
tillers. It is estimated that in Santa Catarina there are more than 20,000 machines like these. The initial
design of this machine its use is intended for operations on foot position for possessing it commands
designed for the walking posture. But a large proportion of power tillers is used to transport cargo and
personnel, by adapting implement that allows driving in the sitting position. This modification is
incomplete because it does not allow the installation of steering wheel. Thus the inadequacy of
command increases the difficulty in driving the vehicle and may potentiate human error, leading to the
accident. To compare the usability and rate of errors in triggering commands power tiller and tractors,
the work used two methods: analysis uses the model Usa-Design (U-D©) and usability testing. A
panel was positioned in front of the two agricultural machines simulated obstacles appearing on the
right or left side of operator, in a position to rise or fall, and observed the reaction to the same
stimulus. A sample of 53 volunteers showed that for all groups (experience levels ) the error was
greater for the power tiller. The tractor had 5.7 % error while the power tiller this value was 49.1 %.
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The results found by U-D© model was similar with the found in the test and pointed out serious
deficiencies in functional and safety aspects of power tiller.

Keywords: Ergonomics. Operation. Error.

1 CONTEXTUALIZACAO

A mecanizacdo da agricultura brasileira propiciou um incremento na producao
e eficiéncia das operacdes no campo, mas também trouxe o aumento no numero de
acidentes. Dentre as maquinas agricolas, os tratores sdo as que oferecem os
maiores riscos. As causas de acidentes estdo geralmente relacionadas a atitude dos
operadores ou a problemas de interacdo deste com a maquina. Os projetos de
maquinas agricolas, especialmente tratores, tém evoluido muito em termos de
ergonomia nos ultimos anos. Porém maquinas como os motocultivadores ndo tém
apresentado comparavel evolugcdo. Para mecanizar a producdo agricola buscou-se
maquinas e equipamentos que reduzissem esforcos fisicos, reduzindo a méao-de-
obra e considerando o fator econdmico. As maquinas que permitiram a manutencao
da agricultura em pequenas parcelas, como na agricultura familiar, foram os
microtratores e motocultivadores.

Estima-se que o Brasil possua mais de 820 mil tratores em operacao (IBGE,
2007). A maior concentracdo esta no Sul, onde Santa Catarina ocupa a quinta
posicao no pais.

Gréfico 1- Quantidades de tratores por estado brasileiro

Quantidade de tratoees por Estada, IBGE, 2006
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Fonte: Adaptado de IBGE (2007)
Segundo dados dos sensos agropecuarios, IBGE (1996; 2007) o estado de

Santa Catarina passou de pouco mais de 6 mil tratores em 1970 para quase 70 mil
em 2006. Regibes com relevo e hidrografia desfavoraveis a grandes lavouras, a

exemplo de Santa Catarina, tiveram que lancar médo de maquinas compativeis com
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as operagbes agricolas ali demandadas. Tratores de pequena poténcia e
motocultivadores foram largamente adotados em propriedades de até 20 hectares.
Nesse sentido este estado destacou-se por apresentar elevada porcentagem de
tratores de poténcia inferior a 100 Cv.

Grafico 2 - Porcentagem de tratores com poténcia inferior a 100 Cv
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Fonte: Adaptado de IBGE (2007)

O Grafico 2 mostra que Santa Catarina apresentava 86,32% de sua frota de
tratores com poténcia inferior a 100 Cv, valor bem superior a média do Brasil
(69,53%). Merece destaque a elevada porcentagem (41%) de microtratores e

motocultivadores, caracterizados pela poténcia inferior a 20 Cv (Grafico 3).

Grafico 3 - Classificacdo por poténcia de tratores

Tratores de poténcia inferior 3 100 Cv no Estado de Santa
Catarina
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‘Fonte: Adaptado de IBGE (2007)
Considerando a faixa de poténcia até 20 Cv, estima-se que a maioria das
mais de 24 mil maquinas sdo motocultivadores. Embora de pequena dimensao e
peso, acidentes com esta maquina sao frequentes e com elevado grau de lesdes.
Odorizzi et al., (2013) apds investigarem 110 acidentes ocorridos com maquinas
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agricolas em Santa Catarina, identificaram que 26% do total de acidentes ocorreram

com motocultivadores.

Grafico 4 - Porcentagem de Acidentes em SC por poténcia
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Fonte: Odorizzi et al. (2013)

2 PROBLEMATICA

Santa Catarina destaca-se no cenario nacional por possuir a maior frota de
maquinas agricolas com poténcia até 20 Cv, sendo que aproximadamente 41% das
maquinas agricolas com menos de 100 Cv sédo provavelmente de motocultivadores,
0 que representou mais de 24 mil unidades.

Pelo reduzido nimero de estudos no Brasil sobre acidentes e a escassez em
instrumentos mais adequados a avaliagdo da situacdo de trabalho na agricultura
(FERREIRA et al., 2014) esta proposta de emprego de ferramenta pode contribuir na
mitigacéo de acidentes com maquinas agricolas.

O relevo acidentado e a agricultura familiar fortemente desenvolvida em
pequenos lotes de terras, aliado as diferencas construtivas da maquina em relagéo
aos tratores, induz a investigacdo da usabilidade e indices de erros de operacéo

com comandos de motocultivadores.

3 OBJETIVO

Comparar os sistemas de direcdo de tratores (por volante) com o sistema
empregado nos motocultivadores (por manoplas) no que se refere a usabilidade e ao
erro de acionamento.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Caracterizacdo da Pesquisa

A pesquisa foi dividida em dois momentos: avaliacdo da usabilidade do
produto conforme os principios de Jordan (1998) e ISO 9241-11 (1998) e teste de
usabilidade, com a simula¢éo de uso.

Seguindo a classificacao proposta por Vieira (2008) e Gil (1991) a pesquisa

enquadra-se como:

Quadro 1 - Classificacdo da pesquisa

Classificacéo da pesquisa por Vieira (2008)

Natureza Pesquisa Aplicada

Abordagem do problema Pesquisa Quantitativa

Classificacéo da pesquisa por Gil (1991)

Objetivos Pesquisa Explicativa

Procedimentos técnicos Bibliografica, experimental e levantamento

4.1.1 Avaliacado da Usabilidade

No processo de avaliacdo da usabilidade empregou-se o modelo Usa-Design
(U-D©) (MERINO et al., 2012). O modelo baseia-se na 1ISO 9241-11 (1998) e nos

principios de Jordan (1998) utilizando a estrutura apresentada na figura a seguir.
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Figura 1 - Modelo Usa-Design
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Fonte: Merino et al. (2012)

O método consiste na avaliagcdo do produto com enfoque na usabilidade,
onde na fase | é avaliado o contexto de uso do produto, podendo ser utilizadas
técnicas como andlise funcional, andlise morfolégica entre outros. Na fase Il é
avaliada a eficiéncia, eficacia e satisfacdo do usuario a respeito do produto. O
resultado desta fase é representado por uma escala de cores, onde o vermelho
representa “ndo atende”, o amarelo “atende parcialmente” e o verde “atende”. Uma

escala numérica suporta a avaliagdo, conforme figura a seguir:
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Figura 2 - Fase Il do Modelo Usa-Design

partially
attends

0-59% 60 -89% | 90 - 100%

Percentage of
targets achieved

Percentage of
users completing 0=-59% 60 - 89% | 90- 100%
the task with sucess

Average accuracy
of completed tasks 0-59% B0 - 89% | 90- 100%
Time to
complete a task 0-59% | 60-89% | 90-100%
Tasks completed
per unit of time
Financial cost to
accomplish the task

0-59% 60 - 89% | 90 - 100%

Satisfaction scale | 0-59% 60 - 89% | 90-100%

Use frequency 0-59% | 60-89% | 90-100%

Complaints

frequency 100-70% | 69-11% 10- 0%

SATISFACTION |EFFICIENCY| EFFICACY

Fonte: Merino et al. (2012)

Na fase Il a estrutura de medicdo se utiliza de uma escala cromatica
(qualitativa) e também numérica (quantitativa) baseada nos dez principios da

usabilidade de Jordan (1998), conforme figura a seguir:

Figura 3 - Estrutura de medicao da fase Il

MEASUREMENT
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QUALITATIVE

READING ;
Fonte: Merino et al. (2012)

Os resultados da avaliacdo global séo apresentados de forma descritiva na
fase IV deste modelo.

4.1.2 Teste de Usabilidade
O teste foi conduzido em uma instituicdo de ensino técnico agricola e contou

com uma amostra de 53 estudantes, sendo 13 do sexo feminino e 40 do masculino,

com faixa etaria entre 15 e 20 anos. Destes, 33 pertenciam a agricultura familiar.
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O teste avaliou a usabilidade de duas maquinas agricolas de distintas
concepcgdes: um trator modelo Valmet modelo 785, ano de fabricagdo 1994, com
poténcia de 75 cv e um motocultivador modelo Kubota Tobatta, ano 1995, de 16 cv
de poténcia. Em frente a cada maquina agricola, em momentos alternados, foi
suspenso por guindaste um painel com lampadas coloridas. Composto de uma
prancha de 2 m x 0,3 m com 4 lampadas, sendo uma em cada extremidade e duas
no centro (uma sobre a outra). As fotos 1 e 2, a seguir, ilustram a composi¢cao para o
teste.

Foto 1 - Painel montado em frente ao motocultivador

Fonte: dos autores

Foto 2 - Painel montado em frente ao trator

Fonte: dos autores

Coletivamente os usuarios foram orientados quanto ao funcionamento do
sistema de direcdo do trator e do motocultivador. Receberam instrucdo quanto ao
funcionamento do teste bem como a simbologia das lampadas no painel, como
segue:

Revista Producgéo Online, Floriandpolis, SC, v.15, n. 3, p.830-858, jul./set. 2015.
837



Quadro 2 - Quadro explicativo do painel

Cor Posicéo Significado
Extremidade Direita e Extremidade Indica obstaculo a desviar, podendo estar a
Vermelha S N P
Esquerda direita ou a esquerda da maquina
Lampada superior indica maquina operando em
Verde Central Superior e Central Inferior | aclive e luz inferior indica maquina operando em
declive

Foram também orientados a reagir imediatamente ao acionamento das
lampadas, simulando o aparecimento de um obstaculo. Cada individuo foi convidado
a posicionar-se sentado em cada uma das maquinas agricolas, que apresentavam-
se ligadas e em rotacdo de trabalho. Estando o usuéario com as duas méaos sobre os
comandos de direcionamento (volante para o trator e manoplas para o
motocultivador) o auxiliar ligava duas lampadas simultaneamente, uma central e
uma lateral. A resposta do individuo ao sinal era avaliada por outra pessoa
posicionada em frente ao usuario. As reacdes eram apontadas como certo se o
usuario reagiu evitando o choque com o obstaculo e errado se ndo esbocou reacao
ou se reagiu direcionando a maquina sobre o obstaculo representado pela luz. O
teste foi aplicado para cada uma das maquinas agricolas. Cada individuo, apés o

teste em cada maquina, respondeu o0 seguinte questionario:

Quadro 3 - Questionario aplicado ao usuario

Ordem Questao Alternativas
1 Idade? -
2 Ja sofreu acidente com a maquina? ) sim
) ndo

~ mais seguro
Em comparagdo com o trator, o ) 9

3 . . ) menos seguro
motocultivador é: L
) indiferente
. . - ) sim
4 Possui motocultivador na familia? ) néo
A ) nenhuma
Quantos anos de experiéncia com a
5 ) menos de 1 ano

P~~~

maéquina? )
q ) mais de 1 ano

5 Desenvolvimento

5.1 Tratores

Segundo a norma para ensaio de maquinas agricolas OECD (2012), define-se
trator como um veiculo automotor com pelo menos dois eixos, ou esteiras,

destinadas a realizar as seguintes operacdes para fins agricolas e florestais: puxar
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reboques; transportar, puxar ou empurrar implementos ou maquinas agricolas e
florestais e, quando necessario, fornecer poténcia para opera-los com o trator em
marcha ou parado. Um trator também pode ser definido como sendo uma unidade
movel de poténcia, em que se acoplam implementos e maquinas com diversas
funcbes, tendo suas caracteristicas voltadas para o uso nas operagfes agricolas
(SCHLOSSER, 2002). Sao caracterizados por possuirem 4 rodas, nhormalmente com
eixo de tracdo traseiro, com ou sem tracdo dianteira auxiliar, cujo sistema de
direcionamento é por estercamento das rodas dianteiras comandadas por volante. O

sistema de embreagem e freio assemelha-se aos encontrados em automaéveis.

Foto 3 - Trator de 4 rodas, exemplificando o chamado modelo padrao

Fonte: Marquez (2011)

Segundo Menegas et al., (2006), com o passar do tempo o trator foi sendo
aperfeicoado para exercer outras tarefas além de tracionar maquinas de preparo do
solo. Esse desenvolvimento visou a sua melhor adaptacdo ao trabalho, isto €,
enfocando a relagdo trabalho-maquina deixando de fora uma parte de igual
importancia: o0 homem. Somente com o surgimento da ergonomia apos a Il Guerra
Mundial € que se relacionou 0 homem ao trator e 0s projetos passaram a contar com
dois fatores de preocupacdo para 0S projetistas: seguranca e bem-estar do
operador. A partir dessa nova relagdo homem-maquina muitos trabalhos
antropometricos foram realizados com o intuito de se determinar medidas padrdes
do homem e, de posse desses dados, os tratores passaram a ser projetados de
forma a se adaptarem ao homem e nao ao contrario como vinha acontecendo.

Mais recentemente, estudos a respeito da ergonomia cognitiva foram
realizados a fim de aprimorar a relagdo homem-méaquina e, consequentemente,

melhorar o posto de trabalho e a produtividade.
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5.2 Motocultivadores

A maioria dos motocultivadores utilizam motores monocilindricos refrigerados
a ar. Normalmente sdo empregados motores a diesel de quatro tempos com
poténcia entre 10 e 20 cv. A cilindrada varia entre 250 e 500 centimetros cubicos
com um regime de funcionamento méximo de 3800 rotacées por minuto (MARQUEZ,
2011).

Foto 4 - Motocultivador acoplado ao equipamento enxada rotativa

Fonte: Marquez (2011)

Por possuirem apenas um eixo e duas rodas, ndo se classificam como
tratores, tampouco como microtratores, como popularmente sdo chamados.
Segundo Veiga et al. (2014), pelas dimensbes reduzidas, o motocultivador teve sua
utilizacdo ampliada em regides de relevo acidentado e em propriedades de até 20
hectares. A condigédo de trabalho do operador inclui todos os fatores do ambiente,
que tém um efeito sobre o sistema homem-maquina. Entre esses fatores, a vibracao
mecanica e o ruido sdo 0s mais importantes, pois aceleram a fadiga e afetam a
sensibilidade de reacdo do operador. A Foto 5 apresenta a configuracdo do
motocultivador com adaptacdo da carreta, usada para o transporte de carga e
pessoas.
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Fone:- Dos autbres

Tanto na configuragdo para operacdo em pé como sentado, 0 sistema de
direcionamento € por embreagem em cada roda de tracdo, ou seja, aciona-se a
embreagem de uma roda e a outra traciona direcionando a maquina. O resultado do
acionamento (a direcdo que o motocultivador ird tomar) depende do relevo, se em

aclive ou declive.

5.3 Usabilidade

Um dos aspectos mais relevantes na escolha de um produto pelo cliente é a
capacidade de se adaptar ao uso deste e o quanto o produto atende a sua demanda
técnica, ou seja, se realiza 0 que o usuario imagina que pode alcancar com esse
objeto ou servico.

Conforme a ISO 9241-11 (1998), a usabilidade é definida como a capacidade
de um produto ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos
com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso. Jordan
(1998) definiu esses trés parametros da seguinte forma: Eficacia: refere-se a
extensdo na qual uma meta é alcancada ou uma tarefa é realizada; Eficiéncia:
refere-se a quantidade de esforgco necessario para se atingir a meta. Quanto menor
for o esforco, maior sera a eficiéncia; Satisfacao: refere-se ao nivel de conforto que
0s usuarios percebem quando utilizam o produto. Sua aceitacdo pelos usuarios
para atingir as suas metas.

Também a I1SO 9241-11 (1998) define a usabilidade ndo somente como
propriedade intrinseca do produto isoladamente, mas dependente do contexto
especifico de uso, ou seja, quem esta utilizando o produto, para qual finalidade e o

tipo especifico de ambiente.

Revista Producgéo Online, Floriandpolis, SC, v.15, n. 3, p.830-858, jul./set. 2015.
841



Pelas definicdes de bibliografia qualificada pode-se concluir que a usabilidade
€, portanto, uma propriedade da interacdo entre produto, usuario e a tarefa que este
usuario esta realizando.

Os principios para o design com usabilidade proposto por Jordan (1998) sao
explicados a seguir, com exemplos ligados a maquinas agricolas, de como cada um
afeta a usabilidade do produto.

1. Coeréncia

Projetar com coeréncia significa que caracteristicas similares devem ser
realizadas da mesma maneira. Como um usuario ganha experiéncia com o produto,
ele pode aplicar esse conhecimento para ajudar a alcancar os objetivos de outra.
Incoeréncias podem levar a erros. Um exemplo em maquinas agricolas é o freio de
estacionamento (freio de méao). O emprego da mesma concepcdo de sistemas
utilizados em automaveis torna mais familiar a utilizag@o do freio em um trator.

2. Compatibilidade

A compatibilidade deve assegurar que a maneira que um produto funciona
atende as expectativas do usuario, baseada no conhecimento que ele tem do mundo
ao seu redor. A compatibilidade se difere da coeréncia, uma vez que a coeréncia se
refere a regularidades no design dentro de produtos similares. J& a compatibilidade
se refere as regularidades do design entre um produto e as fontes externas. O pedal
do acelerador do trator segue a expectativa do usuario de que pisando no pedal
(para baixo) aumenta-se a velocidade da maquina

3. Capacidade

Ao interagir com um produto um usuario pode usar uma variedade de suas
habilidades ou “canais”. E importante que quando se usa um produto, nenhuma das
habilidades do usuario seja sobrecarregada, porque se isSSO ocorrer tem-se um
problema de usabilidade. O emprego da direcdo hidraulica em tratores evita a
sobrecarga fisica pela excessiva necessidade de manobras em operacdes no
campo.

4. Retroalimentacao

E importante que o produto, por suas interfaces, oferecam reacbes claras
sobre as acoes realizadas pelo usuario. A falta de uma indicacao significativa sobre
os resultados dessas a¢des pode fazer com que 0 usuario repita a operacao ou se
sinta perdido. Um exemplo disso € o emprego do conta-giros que permite visualizar

a rotacéo aplicada pelo operador.
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5. Prevencéo de erro e recuperagao

Parece inevitavel que usudarios cometam erros de tempo em tempo quando
usam um produto. No entanto, os produtos podem ser projetados com a
possibilidade de minimizar a ocorréncia de erros e o usuario recuperar, de forma
rapida erro que tenha cometido. E comum em tratores de grande porte a utilizag&o
de sensor que impede que o operador dé a partida na maquina quando uma marcha
estiver engatada. Faz-se necessario deixar em ponto morto ou acionar a
embreagem antes da ignicao.

6. Controle do usuario

Os produtos devem ser projetados de forma a oferecer o maximo de controle
aos usuarios sobre as interacoes, ou seja, sobre as acdes tomadas no produto. Uma
vez engatada uma determinada marcha do trator esta ndo pode desengatar sozinha
pois poderia por em risco 0 operador, que ficaria momentaneamente sem controle
sobre a maquina.

7. Clareza visual

E importante que a informac&o seja apresentada de forma que ela possa ser
lida rapida e facilmente sem causar qualquer confusdo. As informacdes de feedback
incluem-se nesse principio. O painel de uma maquina agricola deve expressar com
clareza uma condicdo de perigo para a maquina ou para o operador, a exemplo da
pressdo do 6leo do motor ou falta de fluido de arrefecimento no radiador.

8. Priorizacao da funcionalidade

Projetar um produto de maneira que a funcionalidade e a informagdo mais
importantes sejam facilmente acessadas pelo usuério. A velocidade do trator e a
rotacdo do motor sdo informacdes prioritarias e devem destacar-se perante as
demais nos painéis dessa maquina.

9. Transferéncia adequada de tecnologia

Tecnologias que foram desenvolvidas para um propésito sendo aplicadas
para outra area podem trazer grandes beneficios para os usuarios. No entanto, se
feitas sem cuidado suficiente podem também trazer problemas. O emprego do
Sistema de Posicionamento Global (GPS), que nasceu na industria aero-espacial,
permite a agricultura moderna maximizar resultados e diminuir erros humanos.

10. Evidéncia

Produtos devem ser projetados de forma que seja claro a forma como opera-

los. Projetar um produto de maneira que sejam dados indicios de como ele funciona
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e 0 método para opera-lo. Ao sentar-se no posto de trabalho de uma maquina
agricola o operador deve, com facilidade, compreender as fun¢cdes dos comandos
principais que, a priori, deveriam estar proximos e bem destacados.

No projeto de maquinas e equipamentos agricolas motorizados os principios
da coeréncia, compatibilidade, feedback e prevencdo de erros merecem especial
atencdo. Por se tratar de posto de trabalho mdvel e envolver uma diversidade de
comandos, as vezes superior ao encontrado nos veiculos de passeio ou carga, torna
a maquina agricola em especial o trator exigente em uma carga mental elevada e
maior velocidade nas reagdes e corregdes de curso.

Veiga et al.,, (2013) em pesquisa realizada com comandos de tratores de
marcas distintas apontaram que os erros de acionamento foram influenciados pela
sua concepcgao. O esteredtipo com maior compatibilidade apresentou menor indice
de erro (19%). JA& o comando com menor concordancia com o0 estereétipo

apresentou erro maior (33%).

5.4 Acidente e erro humano

Segundo Debiasi et al., (2004) a maior parte dos acidentes com conjuntos
tratorizados é causada por atitudes inseguras, as quais poderiam ser evitadas
através de medidas de seguranca que atuassem nas causas especificas, como a
perda de controle em aclive ou declive e operacéo do trator em condi¢cdes extremas.

Junior e Sell (2004) apontam que as teorias de acidentes de trabalho
evoluiram de uma visdo em que o trabalhador era sempre o culpado pelo acidente,
até uma que admite a coexisténcia de diversas causas para os acidentes, aliviando
a carga psiquica de trabalhadores enquanto operadores de maquinas diversas.

Pelos modelos sequenciais de acidentes, as falhas humanas estéo entre os
eventos encadeadores de maior relevancia.

Dougherty (1997) afirmou que o erro humano ir4 ocorrer e distribuir-se de
acordo com a situacdo, pois esta pode sugerir ou induzir a inclusdo de atitudes
erradas pelo individuo ou ainda interferindo no tempo de resposta, comprometendo
0 desempenho humano.

Para lida (2005) o erro recai normalmente no dominio da percepcéo,

processamento humano das informacdes ou interacdes inadequadas com o sistema.
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6 ANALISE E DISCUSSAO

6.1 Resultados da avaliacdo de usabilidade

Na fase | do modelo U-D© a andlise global de funcionalidade demonstrou que

as duas maquinas apresentaram funcfes béasicas similares, que sdo: acelerador,

embreagem, freio e troca de velocidades (cambio). O maior diferencial entre as duas

estava no sistema de direcdo: uma apresentava volante (trator) e outra rabicas

(motocultivador).

A seguir sdo apresentados em quadros os resultados das fases Il e Ill do

modelo U-D®© para cada uma das cinco fun¢des de cada maquina.

6.1.1 Consisténcia

Quadro 4 - Andlise do Principio da Consisténcia para Trator e Motocultivador

Funcéo

Trator

Motocultivador

Acelerador

Apresenta dois aceleradores, de mao e
de pé. O primeiro do tipo rotagdo e
segundo por pedal.

Apresenta apenas acelerador de mao,
do tipo alavanca de torcao.

Embreagem

As duas embreagens sdo de concepcdes
distintas, sendo a do motor-caixa do tipo
pedal e da Tomada de Poténcia do tipo
alavanca.

As duas embreagens séo de diferentes
concepgdes, sendo as individuais (para
cada roda) do tipo manete e a
embreagem geral (motor e
implementos) do tipo alavanca.

Freio

Sao dois sistemas: freio de manobra e
freio de estacionamento. O primeiro é
dividido em dois pedais (um por roda) e o
segundo é acionado por alavanca.

Os sistemas de freio sdo dois: uma
alavanca para freio no eixo do
motocultivador e outro na carreta, que
freia o eixo traseiro.

Troca de
Velocidade

A caixa de cambio de quatro marchas é
acionada por alavanca, assim como a
segunda caixa de reducdo com duas
relacdes.

A caixa de quatro marchas é acionada
por alavanca, ja a reducdo é realizada
pela troca de posicao de polias.

Direcéo

O volante de rotagdo utilizado é idéntico
ao modelo emprego em automoveis.

A rabica do motocultivador é
semelhante ao guidao das
motocicletas, porém fica afastada do
ponto de rotacéo do eixo.

Avaliacéo

Atende

Atende Parcialmente
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6.1.2 Compatibilidade

Quadro 5 - Analise do Principio da Compatibilidade para Trator e Motocultivador

Funcéo Trator Motocultivador
Tanto o acelerador manual como o de pé | O acelerador de mao apresenta
Acelerador | apresentam compatibilidade com o | compatibilidade pois aumenta a rotacéo
estereotipo popular. no sentido horario.
As duas embreagens sé@o de concepgdes | A embreagem individual (por roda) € do
distintas, sendo a do motor-caixa do tipo | tipo manete e contraria o0 estere6tipo
pedal e da Tomada de Poténcia do tipo | basico pois o lado de acionamento
alavanca. depende da declividade, na subida
deve-se acionar um lado, j4 na descida
Embreagem
0 outro.
A embreagem geral do tipo alavanca
fica entre a posicdo “engatado” e
“frenado”, sendo também de dificil
compreensao.
Os dois sistemas séo compativeis, tanto a | Tanto a alavanca para freio no eixo do
Freio alavanca como o pedal. motocultivador como o da carreta séo
compativeis.
Tanto a caixa de cambio como a caixa de | A caixa de quatro marchas é acionada
Troca de reducéo a}p_resentam-se compativeis com | por _ a_lavanca ) e apresenta
Velocidade | ©S estereotipos. compatibilidade. Jg a r'edugao realizada
pela troca de polias é complexa e de
dificil compreensao.
O volante obedece ao esterettipo popular | A rabica segue o estere6tipo do guidao,
gue diz que a rotacdo no sentido horario | porém ¢é necessario também o
conduz o veiculo para a direita e anti- | acionamento da embreagem para
Direcéo horaria para a esquerda. possibilitar o giro. Assim, para dobrar a
direita em um aclive é necessario
debrear a roda direira. Em declive é
necessario debrear a roda esquerda.
Avaliacéo Atende N&o Atende
6.1.3 Capacidade
Quadro 6 - Andlise do Principio da Capacidade para Trator e Motocultivador (continua)
Funcéo Trator Motocultivador
Tanto o acelerador manual como o de pé | O acelerador de méo apresenta-se
apresentam-se leves e intuitivos. impreciso e ndo mantém a rotacao
Acelerador N . ~
devido a forte vibracdo no manete.
A embreagem de pedal apresenta baixo | A embreagem individual (para cada
peso e boa posicdo em relacdo ao | roda) exige pega em pinca desvio
Embreagem acento. \,]é a alavanpa da_ embrgagem ulnar aqentuado. Ja a embreagem
manual é pesada e imprecisa, além de | geral exige que o operador se afaste
estar posicionada a esquerda do | doencosto do posto de trabalho.
operador.
Os dois sistemas séo leves e permitem | O freio por alavanca exige que o
acionamento com operador sentado. operador levante-se do acento ou
figue sem encosto lombar (depende
Freio da estatura do operador). Ja o freio
da carreta pode ser acionado da
posicdo sentado e sem grande
esforco fisico.
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Quadro 6 - Analise do Principio da Capacidade para Trator e Motocultivador (concluséo)

Funcéo Trator Motocultivador
Ambas as caixas de cambio | A caixa de marchas exige a flexdo do
Troca de posicionam-se entre as pernas do | tronco e perda do apoio lombar. Ja a
Velocidade operador e exigem flexdo do tronco e | reducdo realizada pela troca de polias é
perda do apoio lombar. complexa e exige grande esforco fisico.
A assisténcia hidraulica permite o giro | A forca necesséaria para fazer uma
Direcéo do volante com emprego de pouco | conversao, parado, foi de
mais de 1 Kgf. aproximadamente 15 Kgf.
Avaliacédo Atende N&o atende

6.1.4 Retroalimentacéao (feedback)

Quadro 7 - Analise do Principio da Retroalimenta¢éo para Trator e Motocultivador

Funcéo

Trator

Motocultivador

Acelerador

Tanto para o acelerador manual como
o de pé a rotagcdo e velocidade sao
expressas em mostradores no painel
da maguina.

O acelerador de médo ndo apresenta
qualquer feedback ao operador, ndo ha
painel de mostradores e sequer marcacoes
indicativas na alavanca.

Embreagem

Ndo ha retroalimentagdo sendo a
reacdo da maquina ao comando e a
posicéo final dos elementos (alavanca
e pedal).

Nao ha retroalimentacdo sendo a reacao
da maquina ao comando e a posicao final
dos elementos (alavanca e manetes).

Freio

Ndo ha retroalimentacdo sendo a
reacdo da maquina ao comando e a
posicéo final dos elementos (alavanca
e pedal).

N&o ha retroalimentacdo sendo a reacéo
da méaquina ao comando e a posicao final
dos elementos (alavanca e pedal).

Troca de
Velocidade

Ndo ha retroalimentacdo sendo a
reacdo da maquina ao comando e a
posicéo final dos elementos
(alavancas).

N&o ha retroalimentacdo sendo a reacéo
da méaquina ao comando e a posicao final
dos elementos (alavanca e correia).

Direcéo

Ndo ha retroalimentagdo sendo a
reacdo da maquina ao comando e a
posicéo final do volante.

Nao ha retroalimentacdo sendo a reacao
da maquina ao comando e a posicao final
da rabica.

Avaliacéo

Atende

Nao Atende

6.1.5 Prevencéao de erros

Quadro 8 - Andlise do Principio da Prevencgédo de Erros para Trator e Motocultivador

Funcéo

Trator

Motocultivador

Acelerador

Somente o acelerador de pedal possui
mola de retorno que reduz a rotacéo
ao se retirar o pé.

O acelerador de méo nédo apresenta mola de
retorno e ao se retirar a mao este mantém a
Ultima rotagdo aplicada, porém de forma
muito imprecisa.

Embreagem

Existe sensor que impede a ignicdo do
motor sem que o pedal seja acionado.

N&o possui sensor que impeca a ignicdo do
motor se esta estiver com marcha engatada.

Freio

O sistema de freio de operacéo possui
assisténcia hidraulica. J& no freio de
mao nao ha esse recurso.

Por ndo possuir assisténcia mecénica o peso
da carga influi na forca necessaria para parar
0 veiculo, o que aumenta o risco de
acidentes em casos de desvio de obstaculos.

Troca de
Velocidade

A caixa de velocidades possibilita a
troca em movimento, ja a reducao
exige que o veiculo esteja parado.

As trocas exigem veiculo parado. O arranque
com marcha avancada pode representar
risco de perda de dirigibilidade e até a queda
do operador.

Direcéo

N&o ha nenhum sistema preventivo ou
gue reduza os danos em caso de
erros.

N&o ha nenhum sistema preventivo ou que
reduza os danos em caso de erros.

Avaliacédo

Atende Parcialmente

Nao Atende
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6.1.6 Controle do usuéario

Quadro 9 - Analise do Principio do Controle do Usuério para Trator e Motocultivador

Funcéo Trator Motocultivador
Os dois sistemas apresentam | O acelerador de mao esta localizado na
sensibilidade que possibilita controle | extremidade da rabiga, sujeito a vibracéo
Acelerador sopre_ a rotacdo (e velocidade) da | e e>_(ige que o operador retire a méo_ de
maquina. apoio para sua regulagem. Por isso
apresenta-se impreciso e de dificil
controle.
A embreagem acionada por pedal | A embreagem por manete apresenta a
possibilita bom controle do ponto de | limitacdo de ser acionada pela médo de
tracdo, o que facilta as manobras em | apoio, assim o operador perde
Embreagem campo._A embreagem p_orNaIavanca pode moment.a}ne.amente um importante ponto
ser acionada da posicdo sentada e | de equilibrio. O mesmo ocorre com a
possibilita boa precisdo no acionamento. embreagem geral (por alavanca) com o
agravante de exigir que o operador perca
0 apoio lombar do acento.
O sistema de freio permite a frenagem | O freio no eixo motor exige que o
por roda, reduzindo assim o raio de giro e | operador flexione a coluna, perdendo o
melhorando a dirigibilidade. O freio de | apoio lombar do acento. Ja o freio da
mao possibilita controle sobre a maquina | carreta € acionado pelo pé e dificil de ser
Freio estando esta parada. acionado simultaneamente com o freio do
eixo motor. A frenagem isolada da carreta
ou do motocultivador pode ocasionar
acidentes por se tratar de estrutura
articulada.
Troca de As trocas em movimento permjtem maior | As trocas que exigem a méqyirla parada
Velocidade control_e_ sobre a quaﬁdade e represeNntam perd_as na e_f|C|enC|a de
produtividade da operacéo agricola. operacéo e maior risco de acidentes.
Permite 0 maximo estercamento das | Para realizar o0 maximo estercamento o
Direcio rodas sem a retirada das m&os do | operador deve conduziropeg}a—mﬁo com
volante. 0 braco do lado oposto ou até descer da
maquina e conduzi-la em pé.
Avaliacéo Atende N&o Atende

6.1.7 Clareza visual

Quadro 10 - Analise do Principio da Clareza Visual para Trator e Motocultivador

Funcéo Trator Motocultivador
A rotacdo do motor é expressa de forma | Ndo ha painel de mostradores ou
Acelerador | clara e direta em um mostrador no painel | qualquer outra forma de indicar qual a
da maguina. velocidade ou rotacdo da maquina.
Embreagem | N&o ha qualquer indicacdo para o sistema | Nao ha qualquer informagdo para a
por pedal e para a alavanca manual, | embreagem por manetes. A embreagem
existe orientagdo esquematica de uso no | geral apresenta indicagdo por simbolo na
painel de instrumentos. rabica da maquina.

Freio Ndo ha qualquer indicacdo sendo a | Nao ha qualquer indicagdo sendo posicao
posicdo final dos elementos (alavanca e | final dos elementos (alavanca e pedal).
pedal).

Troca de Existe a indicacdo no manipulo das | Existe indicacdo na base da alavanca de
Velocidade | alavancas das duas caixas. troca mas para o sistema por polias néo
ha qualquer informacao.
Direcéo Ndo ha qualquer indicacdo sendo a | Ndo ha qualquer indicacdo sendo a
posicéao final do volante. posicao final das rabicas.
Avaliacédo Atende Atende Parcialmente
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6.1.8 Priorizagao da funcionalidade

Quadro 11 - Analise do Principio da Funcionalidade para Trator e Motocultivador

Funcéo

Trator

Motocultivador

Acelerador

Ambos sistemas podem ser acionados na
posicdo sentado e sem retirar as méos do
volante. O tacobmetro ocupa posicdo de
destaque no centro do painel.

Nao ha priorizacédo da informacao por ndo
haver  velocimetro ou tacometro
presentes. A funcéo acelerador exige que
0 operador retire a mao de apoio para sua
regulagem.

Embreagem

A embreagem acionada por pedal é
acionada pela perna esquerda com o
operador na posicdo sentada. A
embreagem por alavanca pode ser
acionada da posicdo sentada, com a
ressalva de estar a esquerda do
operador, dificultando a operacdo para
destros.

A embreagem por manete apresenta a
limitacdo de ser acionada pela médo de
apoio embora esteja em local de
destaque na rabica da maquina. Ja a
embreagem geral (por alavanca) fica
afastada e exige que do operador flexao
de tronco e perca o apoio lombar do
acento.

Freio

O pedal de freio divide espaco com o
acelerador, além de ser dividido em dois
e unido por trava mecénica, mesmo
assim esta em destaque na plataforma da
maquina. Ja o freio de médo encontra-se a
esquerda do operador e em seu campo
visual.

O freio no eixo motor exige que o
operador flexione a coluna para localiza-
lo e aciona-lo. Ja o freio da carreta é
posicionado no campo visual do operador
e situado em distdncia adequada ao
alcance dos pés do operador.

Troca de
Velocidade

As caixas estdo em posicao central e bem
visiveis, embora exijam a flexdo do tronco
e perda do apoio lombar.

A alavanca de troca esta em regido
central bem visivel, mas exige a flexao do
tronco e perda do apoio lombar. J4 a

reducdo exige o desligamento da
maquina e desmontagem de
componentes, operacdo complexa e
demorada.

Direcéo

No desempenho da sua funcéo principal o
trator necessita um redirecionamento
constante. O volante cumpre esse papel
por apresentar-se como elemento em
destaque no painel de instrumentos e ser
direto e preciso quando demandado.

A rabica do motocultivador é elemento de
direcionamento da maquina, mas nao
atua de forma isolada. A conducgdo e
desvio de obstaculos com a maquina
exige esforco proporcional a tracao deste
com o piso. H&a situacbes onde o
individuo, mesmo que aplique muita
forca, ndo consegue fazer curvas sem a
utilizacdo da embreagem. Esta retira a
tracdo da(s) roda(s) permitindo que o
operador movimente as rabicas e
redirecione a maquina.

Avaliacéo

Atende Parcialmente

Nao Atende
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6.1.9 - Transferéncia de tecnologia

Quadro 12 - Analise do Principio da Transferéncia de tecnolo

ia para Trator e Motocultivador

Funcéo Trator Motocultivador
Ambos sistemas, pedal e alavanca de | O emprego do manete de aceleracdo por
rotacdo com largo emprego em maquinas | cabo € muito difundido em maquinas
industriais e automoveis. agricolas  motorizadas. Porém  no
Acelerador motocultivador a vibracdo constitui fator
que dificulta seu emprego preciso e
seguro.
A embreagem por pedal é muito | A embreagem por manete vem sendo
empregada na indUstria automobilistica e | empregado em bicicletas e motocicletas
em produtos onde o operador execute | ao longo dos anos. Porém a posicdo que
Embreagem sua atividade na posicdo sentada. A | encontra-se em relacdo ao.brago faz com
embreagem por alavanca, por sua vez | que o punho sofra um desvio ulnar de até
tem emprego industrial ha séculos, a | 40°. A embreagem por alavanca vem do
exemplos dos engenhos movidos a rodas | emprego industrial.
d"agua.
O pedal de freio e a alavanca de freio de | O freio no eixo motor exige que o
méao sao exemplos consolidados de | operador flexione a coluna para aciona-lo.
funcionalidade na indastria | Em maquinas estaticas a concepgao €
Freio automobilistica. usugl, porém em,veiculo, e sem devido
apoio corporal, ha perdas em termos de
funcionalidade. J& o freio da carreta
segue a receita da indUstria
automobilistica.
As caixas sao outro exemplo de | A alavanca de troca esta em
transferéncia  de  tecnologias  dos | consonéncia as existentes em
Troca de automoéveis para as maquinas agricolas | automoveis. Jé a troca por polias tem seu
; COm sucesso. emprego restrito a maquinas de producao
Velocidade . - :
industrial, onde as trocas de velocidade
ndo sdo tdo constantes como em
veiculos.
O volante é um dos componentes mais | O sistema de rabicas remonta a época da
difundidos e presente ha décadas na | tracdo animal, quando este puxava um
L indastria automobilistica. Sua | implemento agricola conduzido por
Direcao N . N AT u
transferéncia para outros produtos | rédeas a distancia. O termo “rabo do
automotores se deu de maneira natural. arado” esta na origem do nome “trator de
rabicas”.
Avaliacédo Atende Atende Parcialmente

6.1.10 Evidéncia

Quadro 13 - Analise do Principio da Evidéncia para Trator e Motocultivador

(continua)

Funcéo Trator Motocultivador
A interpretacdo do funcionamento do | Embora menos empregado, o sistema de

Acelerador | pedal de aceleragdo é mais rapida e | aceleragdo por manete e cabo também é
assertiva do que a da alavanca, mas | intuitivo e explicito.
ambos comandos apresentam-se de
forma explicita.

Embreagem | O funcionamento do pedal de aceleracdo | A embreagem por manete ndo apresenta-
€ mais explicito do que o da alavanca, | se de forma intuitiva e explicita. Quanto
mas ambos apresentam-se de forma | ao modelo por alavanca a evidéncia
clara e evidente. quanto ao seu funcionamento é mais

direta.
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Quadro 13 - Analise do Principio da Evidéncia para Trator e Motocultivador

(concluséo)

Funcéo Trator Motocultivador
Freio O pedal de freio e o freio de mdo seguem | Ambos sistemas s@o evidentes, embora
os principios dos estere6tipos populares e | o freio da carreta seja mais explicito que
por serem largamente difundidos sé&o | o por alavanca.
identificados rapidamente.
Troca de A caixa principal é mais evidente que a | A alavanca de troca atende aos
Velocidade | caixa de reducdo por esta necessitar | requisitos de evidéncia por ser explicita e
pressdo sobre a alavanca além da | de facil interpretacdo, o que ndo ocorre
conducéo até a nova posicdo. Ambas tém | com o sistema de troca por polias.
funcionamento evidente.

Direcéo O volante, por ser um dos componentes | O sistema de rabicas associado com a
mais difundidos na indUstria | embreagem se torna pouco evidente e
automobilistica, tem sua funcionalidade | exige do operador experiéncia e cuidados
guase gue intuitiva. especiais.

Avaliacéo Atende Atende Parcialmente

Quadro 14 - Resumo das avaliagBes pela ISO 9241-11 (1998) e os principios de Jordan
(1998) utilizando o modelo U-D© (MERINO et al., 2012)

Iltem Trator Motocultivador
Eficiéncia Atende Atende
Eficacia Atende Atende Parcialmente
Satisfacdo Atende Atende
Consisténcia Atende Nao atende
Compatibilidade Atende N&o Atende
Capacidade Atende N&o Atende
Retro-Alimentacao Atende N&o Atende
Prevencéo de erro Atende Parcialmente N&o Atende
Controle do usuario Atende Nao Atende
Clareza visual Atende Atende Parcialmente
Priorizacdo da Atende Parcialmente N&o Atende
funcionalidade
Transferéncia de Atende Atende Parcialmente
tecnologia
Evidéncia Atende Atende Parcialmente

O resultado gréafico das fases Il e Ill pode ser visualizado na figura a seguir.

F|gura 4 Resultado Graﬂco das fases II e III para trator (e) e motocultivador (d)
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Fonte: Merino et al. (2012)
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O resultado da avaliacdo de usabilidade em termos de ISO 9241-11 (1998)
apresentada na fase Il apontou niveis similares entre o trator e o motocultivador. A
eficacia do motocultivador foi 0 Unico ponto que o diferenciou do trator. Tal fato pode
ser justificado pela baixa velocidade na execucdo das operacdes agricolas em
decorréncia de sua pequena dimensdo e poténcia além de possuir apenas duas
rodas.

A fase Il apresentou maior diferenciacdo. O grafico a seguir apresenta a
quantidade de principios atendidos, atendidos parcialmente ou ndo atendidos pelas

duas maquinas avaliadas para esta fase.

Graf. 5 - Comparacédo entre as maquinas com base nos dez principios de Jordan (1998)

Avaliacio da Usabilidade pelos Principios de lordan (1998)
10

D

Mumero de Principios
Lo o S I O I T I

Atencle
Parcialmente

Atende Mio Atande

W trator g 2 0
W motocultivador 4] 3 !

Pelo ponto de vista dos dez principios de Jordan (1998) as diferencas sdo
mais visiveis. Enquanto o trator atende a 80% dos principios, o motocultivador ndao
atende em 70%.

Ressalta-se que os dois principios de menor nota para o trator, que foram:
priorizacdo da funcionalidade e prevencao de erros, recebendo avaliagcdo “Atende
Parcialmente”, também receberam avaliacdo negativa no motocultivador, avaliados
com “N&o Atende”. Isto remete a deficiéncia pela auséncia de informacgdes de “como
executar” determinada operacéo ou se esta “foi ou ndo executada”. Existe ainda, no
setor de maquinas agricolas de pequeno porte, uma resisténcia a novas tecnologias
que poderiam facilitar a interacdo com o usuério, tal como a eletroénica. O fato de a
robustez ser fator preponderante na escolha da maquina para o comprador

desobriga o fabricante de investir em tecnologias. Exemplo disso é que o
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motocultivador ndo possui painel de instrumentos, nem mesmo como opcional no
momento da compra.
Os resultados das fases anteriores e que compdem a fase IV do modelo

serdo discutidos a seguir em comparacao com 0s obtidos no teste de usabilidade.

6.2 Resultados do teste de usabilidade

6.2.1 Questionario

O resultado do questionario demonstrou que a maioria dos entrevistados

estava tendo contato pela primeira vez com o motocultivador, ou seja, 36 dos 53

entrevistados.

Gréf. 6 - Niveis de experiéncia dos usuarios com o motocultivador

m nenhuma
maté lano

Wacimade 1 ano

Embora a maioria dos entrevistados nao tivesse contato anterior, 23 dos 53

jovens possuiam motocultivador em sua propriedade agricola familiar.
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Gréfico 7 - Niveis de experiéncia dos usuarios com o trator

m nenhum
Watélano

Wacimade 1

O trator estava presente nas propriedades de 22 entrevistados.

Esses numeros reforcam a existéncia da agricultura familiar bem
desenvolvida no estado e que o motocultivador esta presente em grande parte das
propriedades, em numero préximo ao de tratores.

A constatacao de que 72% dos jovens possuiam experiéncia na operagado de
tratores e apenas 32% possuiam experiéncia em motocultivadores e considerando
gue havia mais motocultivadores (23) que tratores (22) nas propriedades dos
entrevistados pode ser explicado pelo receio dos pais em ensinarem os filhos a
operar motocultivadores, pelo alto risco de acidentes que este oferece.

A percepcdo do usuario quando questionado quanto a seguranca,
demonstrou que 98,1% considerava o motocultivador menos seguro que o trator.

Grafico 8 - Percepcgdo do usudrio quanto a seguranca na operagao da maquina
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6.2.2 Avaliagédo do erro

O teste demonstrou que, no acionamento dos comandos do motocultivador,
49,1% dos usuarios ndo conseguiram desviar o obstaculo representado pela
lampada colorida ligada na extremidade do quadro. Para o trator esse erro foi de
5,7%.

Grafico 9 - Porcentagem de erro no acionamento do comando para motocultivador e trator
60

Porcentagem de erros de acionamento com diferentes maquinas agricolas

50
40
30
20

10

Matocult. Trator

Um dos motivos para o motocultivador apresentar tal indice pode estar na
maior exigéncia de carga mental, pois o operador deve considerar ndo somente a
posicdo do obstaculo (direita ou esquerda), mas também a condicdo de aclive ou
declive do terreno, o que néo é necessario no caso do trator.

As experiéncias com outros veiculos, como automoveis, pode ter influéncia na
melhor resposta ao estimulo para o trator.

A analise detalhada por niveis demonstrou proporcionalidade entre indice de
erros e experiéncia. O melhor resultado para niveis de experiéncia maiores
demonstra que o contato anterior com a maquina pode reduzir os erros de

acionamento.

Tabela 1 - Distribuicdo do erro por nivel
Nivel de experiéncia Trator | Motocultivador

1 - nenhuma 20,0% 52,8%
2 -até1ano 0% 20,0%
3 -mais de 1 ano 0% 50,0%
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A percepcédo de inseguranca, declarada no questionario, foi confirmada pelos
indices de erros de acionamento do sistema de dire¢cdo. Os usuarios perceberam
gue o motocultivador era mais inseguro que o trator antes do teste e apds houve a
confirmacdo através dos erros de acionamento. Pode-se concluir que a
complexidade na operacdo do motocultivador, para estes usuarios, foi um fator que

contribuiu para classificar a maquina como insegura em relacdo ao trator.

7 CONCLUSOES

O erro de acionamento abordado nesse estudo pode representar uma das
principais causas de acidentes com maquinas agricolas.

O emprego do modelo U-D© se mostrou apropriado para analise de produtos
da area agricola e contribuiu para se atingir os objetivos desse trabalho. J4 o teste
de usabilidade possibilitou, de forma rapida, a obtencdo de dados que contribuiram
para a avaliacdo dos dois produtos.

Os resultados, tanto pela avaliagéo utilizando o modelo U-D© (MERINO et al.,
2012) como no teste de usabilidade demonstraram a fragilidade do projeto do
motocultivador, evidenciando a necessidade de melhorias nos aspectos funcionais e
de seguranga.

A pesquisa apontou questdes importantes a ergonomia que constituem
contribuicbes no campo social: com a possibilidade de reducdo do numero de
mortos e feridos no trabalho agricola; econdmica: pela possibilidade de reducao dos
custos de afastamentos e indenizacdes trabalhistas; bem como tecnoldgicas: por
oportunizar melhorias em projetos de produtos agricolas.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a avaliacdo de usabilidade de
equipamentos instalados em motocultivadores, como as carretas tracionadas com
direcdo hidraulica, que atualmente sdo comercializados com a prerrogativa de

melhorarem o desempenho e a seguranca desta maquina.
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