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RESUMO - A atividade com maquinas agricolas esta entre as de maior periculosidade para os trabalhadores em
geral. Este estudo avaliou a influéncia dos esteredtipos no erro de operagdes com o comando “acelerador manual”
em tratores. Foram avaliadas duas concepg¢des de comandos distintos e empregado o método da anélise cognitiva
da tarefa. Observou-se menor incidéncia de erros no comando cujo estere6tipo apresentava maior consenso entre
0s USUarios, 19% contra 33,39% de erros. Buscou-se contribuir para a tomada de decisdo em projetos de maquinas
agricolas.
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INFLUENCE OF STEREOTYPES IN USE OF HAND IN AGRICULTURAL
TRACTORS ACCELERATORS

ABSTRACT - The agricultural activity using machines is among the most hazardous to workers in general. This
study evaluated the influence of stereotypes in error using the hand accelerators on tractors. Was evaluated two
different commands and employed the method of cognitive task analysis. Was observed a lower incidence of
errors in command whose stereotype showed greater consensus among users, 19% against 33.39%. The article
aims contribute to decisions in agricultural machinery project.
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1. INTRODUCAO atividades  agropecuédrias, segundo a
Organizacdo Internacional do Trabalho

O advento da mecanizacdo agricola, (2004), estdo entre as atividades
melhorando a eficiéncia das operagbes no  profissionais de maior risco, podendo ser
campo, trouxe também o0 aumento no comparadas a construgdo civil e exploracéo
nimero de acidentes e suas gravidades. As  do petréleo. Além disso, cerca de um em
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cada trés acidentes  resultam em
incapacidade permanente do trabalhador.
Dentre as maquinas, os tratores agricolas e
seus implementos sdo as que oferecem os
maiores riscos. As causas desses acidentes
sdo geralmente apontadas como erro
humano, e relacionadas & atitudes dos
operadores ou a problemas de interacdo
deste com a maquina.

Os desenvolvimentos de maquinas
agricolas, especialmente tratores, tém
evoluido muito em termos de ergonomia
fisica nos ultimos anos. Os tratores atuais
dispdem de postos de trabalho com
preocupacdes ergondmicas que, até poucos
anos, eram exclusivas de veiculos leves e
caminhdes. O advento das doencas
ocupacionais, como a lesdo por esforco
repetitivo (LER) direcionaram projetistas na
busca da melhoria da postura do operador e
reducdo de esforcos em seus movimentos.
Mas em relacdo a usabilidade de comandos e
mitigacdo de erros, ndo se evidenciam
consideraveis melhorias. Observa-se que a
ergonomia cognitiva apresenta-se defasada
da ergonomia fisica em projetos de
maquinas agricolas. Erros humanos podem
ser potencializados por essa deficiéncia.
Sabe-se que as atividades laborais estdo
migrando de atividades fisicas, mecanicas e
repetitivas para atividades que envolvem o
raciocinio, onde a mente é requerida e esta
sujeita a0 mesmo desgaste (ou até maior)
que o corpo fisico.

Os tratores agricolas sdo maquinas
autopropelidas projetadas para tracionar,
transportar e fornecer poténcia para
maquinas e implementos agricolas. Barger et
al., (1966) define trator agricola como um
veiculo complexo, empregado para impelir
ou fornecer forga estacionaria para uma

larga variedade de implementos agricolas.
Existem diversas marcas e modelos de
tratores agricolas no mercado, deste os
microtratores com poténcia em torno de 11
cv até tratores de grande porte com
poténcias acima de 500 cv.

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 0 UusO has
operacdes agricolas (SCHLOSSER et al.,
2001). Quando acoplados implementos, 0s
quais serdo os responsaveis diretos pela
execucdo das tarefas, denomina-se conjunto
trator-implemento ou simplesmente conjunto
tratorizado.

Segundo Debiasi et al., (2004) maior
parte dos acidentes com  conjuntos
tratorizados é causada por atitudes inseguras
e poderiam ser evitados delineando-se
medidas de seguranga que eliminassem as
causas especificas, tais como, a perda de
controle em aclive ou declive, operacdo do
trator em condigbes extremas, consumo
excessivo alcool, permissdo de carona e falta
de protecdo da parte ativa.

Segundo Schlosser et al., (2002), a
inclusdo de dispositivos que tornem o trator
mais confortavel e seguro, o treinamento dos
operadores e a reducdo da jornada de
trabalho sdo estratégias necessarias a
reducdo da incidéncia de acidentes com
tratores agricolas.

Analisando os tratores de rabigas
(comumente denominados “Tobatas”), estes
apresentam uma caracteristica singular
chamada “inversdo dos comandos”, o que
potencializa o risco de acidente. Na subida,
ao acionar-se a embreagem da roda esquerda
0 veiculo direciona-se para a esquerda. Ja na
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descida, ao acionar-se a embreagem
esquerda o veiculo movimenta-se para a
direita. Tal caracteristica se alinha com o
exposto por Debiasi et al., (2004) quando
declara que a principal causa de acidente é a
perda de controle em aclives ou declives.

O termo “perda de controle” pode
vir a mascarar a verdadeira causa do
acidente, assim como o termo “falta de
aten¢do” ¢ superficial e pouco conclusivo.

Porém ndo ha duvidas que ambos os
termos dizem respeito a uma condi¢do de
interacdo entre o usuario e o produto. O grau
de adaptabilidade, as limitagbes impostas
pelos comandos e demais aspectos do
projeto do produto ligado a usabilidade nédo
sdo apurados em relatérios e estatisticas de
acidentes.

Segundo lida (2005), acidentes
geralmente  resultam  de  interacdes
inadequadas entre o homem, tarefa e
ambiente. Em cada caso, pode haver

predominio de um desses fatores. O acidente
pode ser causado por um comportamento de
risco do operador de um sistema. Pode ser
explicado também pelas inadequacbes do
posto de trabalho, produtos mal projetados
ou falhas da maquina. Contudo essas causas
ndo aparecem isoladamente e o acidente
geralmente sO6 ocorre quando ha uma
conjuncdo de fatores negativos.

Quando um usuario aciona um
controle ele tem uma determinada
expectativa sobre o seu efeito. Exemplo,
guanto se gira o volante para a direita 0
efeito esperado é que o carro também siga
para a direita. Esses movimentos esperados
pela maioria da populacdo sdo chamados de
esteredtipos populares. Se esses movimentos
forem contrariados durante o projeto de um
produto ou sistema podem causar erros e
acidentes. Segundo Dul e Weerdmeester

(1995), durante a operacdo de um sistema ha
um ciclo continuo de troca de
informacg6es/operacBes fluindo entre o
sistema e seu operador. E necesséario que o
casamento entre essas informagbes e
operacdes seja feito perfeitamente, para que
funcione bem nos dois sentidos. Os
seguintes aspectos devem ser considerados:
expectativa do usuério, facilidade no uso do
sistema, diferentes formas de dialogo e ajuda
oferecida ao operador durante a operacéo do
sistema.

Para Jordan (1998) projetar para a
compatibilidade significa assegurar que a
maneira como o0 produto funciona
corresponde as expectativas do usuério,
baseada no conhecimento que ele tem do
mundo real.

A figura 1 mostra modelos de
acionamentos comuns e movimentos
considerados estereétipos populares.
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Figura 1. Movimento considerados estere6tipos
populares. (Fonte: DUL e WEERDMEESTER, 1995).

Quando se contraria ou cria-se uma
varia¢do, muitas vezes fruto da estética ou
necessidade fabril, pode-se estar
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potencializado o risco de
consequentes acidentes.

O estudo dessas distribuicGes e
formas de acionamento torna-se
indispensavel quando do desenvolvimento
de um produto. Uma andlise ergondmica
tradicional (estritamente fisica,
antropométrica) pode ndo se aperceber desse
detalhe.

Segundo Rozenfeld et al. (2006)
existem duas escolas distintas em
ergonomia, porém complementares, a
primeira trata-se da ergonomia fisica, ou seja
trata aspectos antropométricos da relacdo
homem-maquina. A segunda escola aborda o
sistema por meio de analise da troca de
informagdo entre 0 homem e a maquina.

Rio e Pires (2001) destacam que a
carga cognitiva no trabalho tem aumentado
significativamente e por isso o estudo das
fungdes cognitivas no trabalho tornam-se
cada vez mais importante. Essas funcdes

erros €

envolvem campos como memoria e
aprendizado, pensamento, tomada de
decisBes, discriminagdo de contextos,

signos, figuras, entre outros.

A abordagem cognitiva é objeto de
estudo nesse artigo. Nesse sentido busca-se
avaliar, além da questdo antropométrica, a
interacdo entre o operador da maquina e 0
trator o qual opera. Aspectos como a

observacdo visual, sensacdo tatil e esforco
foram avaliados e estabeleceu-se uma
relacdo entre esta e o resultado final da
aprendizagem.

Partiu-se do pressuposto de que
quanto melhor a adaptacdo da maquina e
mais intuitiva a leitura e manuseio dos
comandos, menor seria a possibilidade de
erros e, consequentemente, acidentes.

2. MATERIAL E METODOS

Para execucdo do experimento foi
utilizado o método denominado analise
cognitiva da tarefa, baseada na observacao,
gue segundo Guimardes (2001), permite
checar, na prética, a sinceridade de certas
respostas e identificar comportamentos néao
intencionais ou inconscientes.

A pesquisa foi conduzida dentro do
Instituto Federal Catarinense - Campus Rio
do Sul através de questiondrio estruturado,
respondido por alunos do Ensino Técnico
(aleatoriamente, do 1° ao 3° anos), Curso de
Engenharia Agrondmica e servidores da
instituicdo. Partindo da teoria de Contador et
al. (2001) e, Mascia e Sznelwar (2001) que
afirmam que a dificuldade de operacdo de
uma maquina é diferente para um aprendiz e
para um operador experiente foram divididas
amostragens em niveis de experiéncia
(Tabela 1).

Tabela 1. Niveis de experiéncia dos usuarios com tratores agricolas

Niveis de -
. Usuarios Quant.
experiéncia
. Usuario iniciante (aluno que ndo teve contato ainda com
Nivel 1 29
tratores)
Nivel 2 Usuarios com experiéncia intermediaria, acima de 1 ano na 14
operacao de tratores agricolas
Nivel 3 Especialistas (tratoristas, motoristas e mecanicos com 9
experiéncia na condugdo de tratores
Total 52
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Como objetos de avaliacdo, foram
utilizados dois tratores agricolas de médio
porte, com diferentes concepcdes de
comandos de aceleracdo manual. As marcas
A (de origem finlandesa) e B (de origem
americana) sdo apresentadas a segulir:
Modelo A: Ano de fabricagdo 1994, utiliza
acelerador manual do tipo alavanca de
rotacdo, concéntrico ao volante, conforme
figura 2. Modelo B: Ano de fabricagéo
2010, com acelerador manual do tipo

alavanca linear, na posicéo vertical, a direita
do volante, conforme fig. 3.

Figura 2. Painel de instrumentos do trator
modelo A, com acelerador manual em destaque.

J

Figura 3. Painel de instrumentos do trator
modelo B, com acelerador manual em destaque.

Os usuarios ndo conheciam o
verdadeiro objetivo da avaliacdo, assim
foram convidados a testar a funcionalidade
dos “comandos” dos dois tratores.
Inicialmente responderam guestdes
referentes as expectativas quanto a tipos de
comandos encontrados em maquinas e
equipamento do cotidiano.

Em um segundo momento foram
instruidos quanto ao funcionamento dos
seguintes comandos em cada trator:
acelerador manual e levante hidréaulico.
Posteriormente convidados a posicionar-se
no assento do trator, jA com o motor ligado e
as alavancas de aceleracdo e levante
hidraulico em meio curso. Foi lhes
solicitado, entdo, que rapidamente variassem
a rotacdo do motor e movessem os bracos do
sistema hidraulico. A sequéncia foi aleatoria,
sendo que cada usudrio executou uma das
combinagdes apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Ordem de execucdo dos dois
comandos: aceleracgdo e levante hidraulico.
1° Comando 2° Comando
Aumentar RPM Subir o Hidraulico
Aumentar RPM Baixar o Hidraulico
Baixar RPM Subir o Hidraulico
Baixar RPM Baixar o Hidraulico
Subir o Hidraulico Aumentar RPM

Subir o Hidraulico Baixar RPM
Baixar o Hidraulico Aumentar RPM
Baixar o Hidraulico Baixar RPM

As reagbes dos usuarios foram
observadas e imediatamente anotadas em
planilha. Ap6s a experiéncia 0s usuarios
completaram o  preenchimento  do
questionario, com as impressbes dos
comandos realizados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Como resultado da avaliagdo das
expectativas dos usuarios (estereotipo),
obteve-se: quanto a alavanca de rotacdo
(aceleracdo) dos tratores em 98% dos
entrevistados acreditavam que o sentido
horario ampliava a rotagdo do motor; quanto
a alavanca linear em 52% dos entrevistados
acreditavam que o sentido para frente
ampliava a rotacdo do motor (Figura 4).

Comparando-se o0s resultados da
avaliagdo de  esteredtipo, h&d uma
concordéncia entre dados do experimento e
as citacbes de autores como Dul e
Weerdmeester (1995), e Smith (1981) e
demonstra um maior consenso entre 0s
usuarios do comando de alavanca de rotagao
(98%) do que o comando de alavanca linear
(52%).

AVALIACAD DO ESTERIOTIPO
ALAVANCA DO TRATOR A

A
& HORARIO
® ANTI-HORARIO

AVALIACAD DO ESTERIOTIPO
ALAVANCA DO TRATOR B

B PARA FRENTE
m PARA TRAS

Figura 4. Avaliacdo dos estereotipos das
alavancas do comando “acelerador manual” para
os tratores A e B.

Apés a orientacdo quanto ao
funcionamento dos comandos, e realizacdo
do teste de operacdo observou-se que o
comando de alavanca de rotagdo na
aceleracdo do trator A apresentou indice de
81% de acertos e o comando de alavanca
linear, no trator B, apresentou indice de 67%
de acertos (Figura 5). Evidencia-se a
influéncia que o estere6tipo exerce sobre o
erro. Em ambas as maquinas, mesmo com
instrucdo  prévia, constatou-se que a
memoria do esteredtipo, assim como a
necessidade de réapida tomada de decisdo,
aumenta a incidéncia de erros no
acionamento do comando. Esse erro, em
situacdo real de operagdo poderia ser causa
de acidente.

ACERTIVIDADE DO COMANDO NO TRATOR A

® ACERTO
# ERRO

ACERTIVIDADE DO COMANDO NO TRATOR B8

W ACERTO
® ERRO

Figura 5. Acertividade na execucdo dos
comandos “acelerador manual” para os tratores
AeB.
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A avaliagdo das respostas do
questionario relativa as impressdes apos a
utilizacdo dos comandos apontou o trator B
como melhor em termos de seguranca e
praticidade de uso. Observou-se também que
o trator B, embora tenha recebido melhores
avaliacBes em termos de conforto, esforco
fisico e praticidade de uso foi o que
apresentou maior potencial gerador de
acidentes. Portanto a condi¢do fisica
favoravel ndo se traduziu em uma condi¢édo
cognitiva proporcional.

O trator A apresentou-se com o0 comando
mais “leve”, ou seja, menor aplicacdo de
esforco fisico. A Tabela 3 apresenta as notas

recebidas pelos usuarios nos quesitos
avaliados.
Tabela 3. Valores médios da avaliacdo

ergondmica e sensorial, valores atribuidos de
zero a dez para cada critério avaliado pelos
USUArios.

Critério Trator A Trator B
Conforto do Comando 4,81 583
Esforco fisico 518 7,19
Resposta do Comando 6,27 7,06
Praticidade de uso 6,15 6,72

O nivel de experiéncia ndo teve
influéncia considerdvel nas avaliacGes,
relatos de operadores indicam que a pratica
com um modelo durante longo periodo
fortalece um modo de operacdo e que a
mudanga para outra concepcdo requer
adaptacdo desse profissional experiente, que
é tdo dificil quanto a iniciacdo de um novato.
Para estudos futuros, sugere-se a utilizacédo
de maior nimero de modelos de tratores e
comandos e a investigacdo de acidentes
ocorridos buscando relaciona-los aos fatores
cognitivos.

4. CONCLUSOES
98% dos entrevistados acreditavam
gue o sentido horario ampliava a rotacdo do
motor na alavanca de rotacdo na aceleracéo.
52% dos entrevistados acreditavam que o
sentido para frente ampliava a rotacdo do
motor na alavanca do tipo linear.

Ap6és a orientagdo quanto ao
funcionamento dos comandos observou-se
que o comando de alavanca de rotagcdo na
aceleracdo do trator A apresentou indice de
81% de acertos e 0o comando de alavanca
linear, no trator B, apresentou indice de 67%
de acertos.

O trator B obteve as melhores
avaliagbes em termos de conforto, esforgo
fisico e praticidade de uso, porém foi o que
apresentou maior potencial gerador de
acidentes (erros). O trator A apresentou 0s
comandos mais “leve”, ou seja, menor
aplicacdo de esforco fisico.
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