AVALIACAO DA INTERACAO HOMEM - SIMBOLOGIA GRAFICA EM
MAQUINAS AGRICOLAS

' AIRTON DOS SANTOS ALONCO, > ANTONIO LILLES TAVARES MACHADO, "MAURO
FERNANDO PRANKE FERREIRA, ‘ FABRICIO ARDAIS MEDEIROS

"Eng® Agricola, Dr. Eng., Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Rural, Centro de Ciéncias Rurais, UFSM, Santa Maria— RS,
Fone(0XX55) 3220-9429,. E-mail: alonco@ccr.ufsm.br
*Eng°Agricola, Dr., Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Rural, Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, UFPel, Pelotas, RS.
3Engenheiro Agricola, M.Sc., Professor Assistente da Faculdade de Engenharia Agricola, UNISC, Santa Cruz do Sul, RS.
*Engenheiro Agricola, Mestrando do Programa de Pés Graduagio em Engenharia Agricola, UFSM.

Escrito para apresentacio no

XXXV Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola

31de julho a 4 de agosto de 2006 — Jodo Pessoa -PB
RESUMO: Este trabalho foi realizado no periodo compreendido entre mar¢co de 2000 a junho de
2005, com entrevistados de vdrias regides do Brasil, e teve por objetivo realizar uma pesquisa analitica
a respeito do grau de conhecimento sobre simbolos graficos, para a identificacdo dos comandos e
controles de operacdo e manutencdo em madaquinas agricolas, dos principais clientes envolvidos no
processo, desde o projeto da mdaquina agricola até sua utilizacdo e conseqiiente manutencdo. Os
resultados encontrados indicam que o conhecimento sobre o significado que possuem os simbolos
graficos utilizados para caracterizar comandos e controles de maquinas agricolas € bastante reduzido
por parte dos principais envolvidos no processo.

Palavras-chave: Normas técnicas, seguranca, ergonomia.

EVALUATION OF THE INTERACTION BETWEEN HUMAN-GRAPHICAL SYMBOLS IN
AGRICULTURAL MACHINES

ABSTRACT: This work was accomplished in the period understood among March from
2000 to June of 2005, with interviewees of several areas of Brazil, an objective to accomplish
had for an analytic research regarding the knowledge degree on graphic symbols, for the
identification of the commands and operation controls and support in agricultural machines,
of the principal customers involved in the process, from the project of the agricultural
machine to until use and consequent main support. The found results indicate that the
knowledge on the mean that a possess the graphic symbols used to characterize commands
and controls of agricultural machines it’s quite reduced on the part of the principal involved in
the process.
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INTRODU(;AO: Segundo KONTOGIANNIS (1999), durante muitos anos o desenvolvimento em
automatizacdo e/ou automacio, sistemas de apoio ao operador de maquinas e politicas de seguranca,
foram feitos com o propdsito de suprimir ou prevenir o erro humano. A politica de “acidente zero”
como sendo a dltima meta de seguranca foi discutida e tentada exaustivamente, porém esta confianga
exclusiva na ‘Supressdo do erro” tem sido questionada até mesmo em sistemas tecnologicamente
avancados, pois funcionamentos inadequados de sistemas de seguranca e mds adaptacdes para as
interacdes com o usudrio, freqiientemente, resultaram em sérios acidentes. Além disso, sempre é
previsto que os operadores atuem com eficiéncia em situacdes inesperadas onde € necessario
desenvolver estratégias complexas e que usem seus conhecimentos sob constrangimentos de tempo
exiguo e tensdo psicoldgica.

MUCKLER (1984), em seu estudo sobre normas técnicas para o projeto de produtos, afirma que todas
as decisdes de projeto sobre controles e comando sdo extremamente dependentes da profundidade e



precisd@o da andlise da tarefa a ser executada e que, por sua vez, também foi utilizada para a confeccio
das normas técnicas que definem os simbolos graficos utilizados para a identificacdo dos mesmos.

No Brasil, a ABNT (1990), totalmente baseada na composi¢cdo da ASAE S304.5 (1984), ISO 3767/1
(1982) e 1SO 3767/2 (1982), publicou a NBR 11379 — Simbolos graficos para maquinas agricolas
com o objetivo de padronizar o uso dos simbolos grificos para identificacdo dos comandos de
operacdo e manutencdo em maquinas agricolas.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo realizar uma pesquisa analitica a respeito do grau de
conhecimento sobre simbolos graficos, para a identificagcdo dos comandos e controles de operacdo e
manutencdo em maquinas agricolas, dos principais clientes envolvidos no processo, desde o projeto da
maquina agricola até sua utilizacdo e conseqiiente manutengao.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado no periodo compreendido entre mar¢o de
2000 a junho de 2005 e constituiu-se na aplicacdo de um questionario (Figura 1) onde foi solicitado ao
entrevistado que dissesse o significado de cada simbolo existente no mesmo.
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Figura 1. Questiondrio aplicado aos clientes de miquinas agricolas e significado dos
simbolos sorteados.
Fonte: ABNT, 1990.
Este questiondrio, foi composto por 20% (1/5) da totalidade dos simbolos contidos na NBR 11379 —
Simbolos graficos para maquinas agricolas (ABNT, 1990), retirados ao acaso, compondo assim
uma amostra representativa, de acordo com as recomendacdes para a composicdo de uma amostra
pois, conforme SPIEGEL (1993) “a fim de que as conclusdes da teoria de amostragem e da infer€ncia
estatistica sejam validas, as amostras deverao ser escolhidas de modo a serem representativas de uma
populacdo”. O mesmo foi aplicado em trés distintas categorias explicitadas a seguir:
Operadores/mantenedores: Categoria composta por operadores de miquinas agricolas profissionais e
por mecanicos especialistas neste tipo de equipamento. Nesta categoria foram entrevistados cento e
oitenta e dois profissionais;
Profissionais: Categoria constituida por engenheiros agricolas, engenheiros florestais, engenheiros
agrénomos e engenheiros mecanicos, em sua grande maioria possuidores de titulos de mestre e/ou
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doutor e atuantes em ensino, pesquisa, projeto e desenvolvimento na drea de maquinas e mecanizagao
agricola. Nesta categoria foram entrevistados setenta e dois (72) profissionais oriundos de vdrias
institui¢cdes de ensino do Brasil e do exterior;

Académicos: Categoria constituida por alunos do sétimo semestre em diante, dos cursos de engenharia
agricola, agronomia, engenharia florestal e engenharia mecanica, num total de cento e sessenta e
quatro (164) entrevistados.

Ap6s a coleta das informagdes, foi estabelecido como critério de classificagao, o percentual de acertos
obtidos em cada uma das cinco classes pré-estabelecidas (0 — 3,9; 4,0 — 7,9; 8,0 — 11,9; 12,0 — 15,9;
16,0 — 20), para cada categoria entrevistada.

Para a andlise dos dados, foi aplicado o teste Z para comparacdo entre duas proporcdes, entre as
categorias em cada classe de acertos estabelecidos. Nas andlises estatisticas adotou-se um nivel de 5%
de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Os resultados obtidos sobre os valores absolutos e percentuais,
dos acertos de cada categoria entrevistada, demonstram o quio despreparados encontram-se todos 0s
entrevistados, independentemente da categoria a qual pertencem. Porém, na classe de acertos
compreendida entre 4 e 7,9, de forma positiva, a categoria dos académicos diferencia-se
estatisticamente, pelo teste Z com 5% de significincia das demais. Por outro lado, na classe de acertos
compreendida entre 0 e 3,9 acertos, também de forma positiva, a categoria dos
operadores/mantenedores diferencia-se estatisticamente, pelo teste Z com 5% de significincia das
demais.

Estas afirmacgdes anteriores e o fato de que em todas as outras classes de acertos o percentual é
extremamente baixo, indica a necessidade urgente deste tema ser abordado em cursos universitarios
regulares e em cursos de atualizacdo dirigidos para os operadores/mantenedores e profissionais, como
forma de capacitar os futuros responsaveis pelo projeto de méquinas agricolas, os atuais envolvidos
com esta atividade e com os responsaveis pela sua operacdo e manuten¢do, como forma de se obter
maquinas mais seguras e operacdes e/ou manutengdes que ndo impliquem em ma4 utilizagdo ou na
criacdo de fatores de riscos a saide e/ou integridade fisica do usudrio das mesmas.

Ao analisar o percentual de acertos obtido pelas categorias estudadas em cada simbolo sorteado,
observa-se que em simbolos bastante conhecidos dos motoristas de automéveis, como por exemplo,
“cinto de seguranca”, foi obtido um grande percentual de acertos nas categorias de académicos e
profissionais ficando um pouco abaixo na dos operadores/mantenedores. O fato se repete, em menor
intensidade, nos simbolos “cuidado”, “afogador”, ‘farol principal-luz baixa”, “lavador e limpador de
pdra-brisa’ e “ventilagcdo forcada”, dando margem a confirmacio da teoria de ALONCO (2004), de
que estes simbolos, neste caso, ji estio na memoéria de Longo termo (MLT), sendo portanto
conservadas de forma permanente.

Constata-se também que, em fodas as circunstancias citadas anteriormente, a categoria dos
operadores/mantenedores, talvez por ser uma categoria onde nem todos possuem automdveis ou
acesso a eles e, por ndo serem tao atingidos por campanhas publicitarias veiculadas pela midia, € a que
menor percentual de acertos atingiu o que, segundo ALONCO (2004), justifica-se pelo fato de que
nesta categoria as informacdes ainda estdo na memoria de Trabalho (MT).

Por outro lado, talvez pela falta de experiéncia e também de efetivo conhecimento em simbolos como
“avante”, ‘totalmente mecanizado”, ‘variacdo continua rotacional”, ‘variacdo continua linear” e
“estacionar” o rendimento dos académicos € nulo. Neste caso, embora insignificante, o percentual de
acertos da categoria operadores/mantenedores existe, ao contrdrio da categoria dos profissionais que
em alguns casos foi nulo.

Como os simbolos apresentados no questiondrio foram sorteados entre os cento € um existentes na
ABNT (1990), também houve a ocorréncia de simbolos utilizados nos comandos e controles somente
utilizados em maquinas agricolas. Isto talvez explique o pouco conhecimento dos académicos a
respeito de tais simbolos e talvez indique aos Cursos de Engenharia Mecanica, Engenharia Agricola,
Engenharia Florestal e Agronomia, a necessidade de um fortalecimento e aprofundamento no estudo
de Normas Técnicas existentes e de utilizacdo no projeto de maquinas agricolas, atendendo ao que foi
proposto por McMAHON et al. (1997).



O fato do baixo aproveitamento dos operadores/mantenedores, de acordo com MUCKLER (1984),
talvez indique a seus contratantes a necessidade de cursos de capacitacio, aos representantes das
concessiondrias um maior énfase e qualidade nas entregas técnicas das maquinas e as indudstrias uma
padronizagdo de acordo com a Norma Técnica dos simbolos utilizados a fim de que todas as industrias
utilizem os mesmos simbolos e que todos possuam o mesmo significado, para, de acordo com
KONTOGIANNIS (1999), oferecer sistemas de apoio ao operador de mdquinas com o propdsito de
prevenir o erro humano e, com isso, reduzir o grande volume de sérios acidentes que ocorrem no meio
rural.

Por fim, ao analisar o percentual de acertos da categoria dos profissionais, observa-se que embora na
maioria dos casos sejam eles quem possuem a maior margem de acertos, por serem profissionais que
atuam em ensino, pesquisa, projeto e desenvolvimento na drea de mdquinas agricolas, é bastante
preocupante o seu baixo rendimento. Isto talvez se deva ao descaso de alguns, falta de capacitagdo de
outros, inexisténcia de cobranga do mercado consumidor, Norma Técnica defasada em relagdo aos
véarios comandos e controles que foram inseridos em razdo da vertiginosa evolugdo tecnoldgica dos
ultimos quinze anos ou ainda pela falta de uma conscientizacdo da necessdria padronizacido que deve
ser conferida as maquinas agricolas produzidas no Pafs.

CONCLUSOES : Nas condi¢des em que o trabalho foi desenvolvido, a andlise dos resultados levou
as seguintes conclusoes:

O conhecimento sobre o significado que possuem os simbolos graficos utilizados para caracterizar
comandos e controks de maquinas agricolas é bastante reduzido por parte dos principais envolvidos
no processo;

Identifica-se a urgente necessidade deste assunto ser contemplado em cursos universitdrios
regulares ligados ao assunto, como forma de capacitar os futuros responsédveis pelo projeto de
mdaquinas agricolas, e também, em cursos de atualizacdo dirigidos para o0s
operadores/mantenedores e profissionais atualmente envolvidos com esta atividade.
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