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RESUMO

As operagoes envolvendo maquinas agricolas nas areas rurais do Brasil tém sido associadas,
predominantemente, a uma significativa parcela de acidentes graves. A medida que a
tecnologia avanga e equipamentos mais sofisticados sdo implementados, os riscos inerentes a
essas operacdes também aumentam de maneira proporcional. Com o intuito de desenvolver
um mecanismo eficaz, para fornecer orientacdes indispensaveis, visando a reducao desses
indices alarmantes, este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo
destinado a dispositivos moveis, compativel com os sistemas operacionais Android e 10S. O
software foi programado utilizando a linguagem de programacgao Dart e seguiu a metodologia
agil Scrum em seu processo de elaboracdo. O aplicativo destaca-se por suas teclas intuitivas e
interfaces dindmicas, sendo a Norma Regulamentadora N°31 (NR-31), que estabelece
diretrizes para boas praticas de segurancga no trabalho durante a operagdo de maquinarios, a
diretriz dos conteudos apresentados. As abas incorporadas exploram nao apenas informagdes
relevantes, mas também ferramentas de acao que contribuem para a seguranga do trabalhador.
Este aplicativo, além de apresentar sua funcionalidade eficaz, representa uma integracao
significativa entre a tecnologia e a disseminacdo do conhecimento. Ao oferecer uma educagado
pratica, empregando uma linguagem acessivel, o aplicativo visa a longo prazo impactar
positivamente na reduc¢do dos riscos enfrentados por operadores de maquinas agricolas,

resultando na minimiza¢ao de fatalidades e exposi¢do a perigos ocupacionais.

Palavras-chave: maquinas agricolas; seguranca do trabalho; software.



ABSTRACT

Operations involving agricultural machinery in Brazil's rural areas have predominantly been
associated with a significant proportion of serious accidents. As technology advances and
more sophisticated equipment is implemented, the risks inherent in these operations also
increase proportionally. In order to develop an effective mechanism for providing essential
guidance to reduce these alarming rates, this project aims to develop an application for mobile
devices, compatible with the Android and IOS operating systems. The software was
programmed using the Dart programming language and followed the agile Scrum
methodology in its development process. The application stands out for its intuitive keys and
dynamic interfaces, with Regulatory Standard No. 31 (NR-31), which establishes guidelines
for good safety practices at work when operating machinery, being the guideline for the
content presented. The built-in tabs explore not only relevant information, but also action
tools that contribute to worker safety. This app, in addition to its effective functionality,
represents a significant integration between technology and the dissemination of knowledge.
By offering practical education using accessible language, the app aims in the long term to
have a positive impact on reducing the risks faced by agricultural machinery operators,

resulting in the minimization of fatalities and exposure to occupational hazards.

Keywords: agricultural machinery; work safety; software.
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1 INTRODUCAO

A pratica agricola, desenvolvida ao longo dos séculos, desempenha um papel
crucial no abastecimento alimentar global e na producdo de matérias-primas fundamentais
para a vida contemporanea.

Com o progresso da sociedade, assistimos ao desenvolvimento continuo de
técnicas e mecanismos de producdo, impulsionados, em grande parte, pelos avangos
tecnoldgicos. O emprego generalizado de maquinas agricolas nas areas de cultivo representa
uma evolucao significativa, otimizando e aprimorando as praticas no campo.

Contudo, ¢ importante ressaltar que, mesmo diante dos beneficios trazidos por
essa modernizacdo, os trabalhadores rurais enfrentam uma sériec de desafios e riscos
decorrentes da interagao entre o0 homem e a maquina.

Riscos estes, que variam de problemas ocupacionais de saude a acidentes letais,
sendo assim, de suma importancia, agdes de conscientizacdo e instrucao voltadas a este grupo
especifico de profissionais da zona rural.

O Brasil, enquanto um dos lideres mundiais na producdo agricola, destaca-se
como um cenario onde a mao de obra, frequentemente composta por trabalhadores em éareas
extensas, enfrenta a caréncia de acesso a educagdo em seguranga basica.

A falta de compreensao acerca dos riscos associados a operacao dessas maquinas
pode resultar em consequéncias sérias para a saude e a seguranga desses operadores. Além
disso, vale ressaltar que o Brasil ¢ um dos paises que mais apresenta acidentes envolvendo
maquinas agricolas.

Essa situacdao o coloca em uma posic¢ao preocupante, sendo o lider em ocorréncias
desse tipo. O uso extensivo de maquinas no campo, somado a problemas estruturais e a falta
de acesso a educacdo sobre seguranca, como anteriormente citado, contribui para um alto
nimero de acidentes que prejudicam diretamente o setor e os profissionais envolvidos. Isso
destaca a demanda urgente de estratégias abrangentes e inovadoras

Assim, surge a necessidade de desenvolver ferramentas eficazes de
conscientizacdo e instrugdo, especialmente adaptadas as condicdes e realidades enfrentadas
pelos trabalhadores do campo. A proposta de um aplicativo, acessivel em dispositivos moveis
de comunicagdo, visa preencher essa lacuna educacional.

A capacidade de fornecer informagdes rapidas e precisas, independentemente da
localizacdo geografica, torna essa plataforma uma aliada valiosa na disseminagdo efetiva de

conhecimentos essenciais em seguranga do trabalho agricola. Este projeto almeja, assim,
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contribuir significativamente para a promog¢do da seguranca, bem-estar e conscientiza¢ao
entre os profissionais que desempenham um papel vital na producao agricola do Brasil e, por

extensdo, do mundo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo que contenha informagdes sobre acidentes com
maquinas agricolas, para fins de orientacdo e educagdo, através de um mecanismo movel,
rapido e com interfaces didaticas, contribuindo para a reducdo de acidentes com maquinas

agricolas.

2.2 Objetivos especificos

e Criar um acervo virtual que permita o acesso a conteudos de prevengdo de
acidentes de trabalho com maquinas agricolas;

e Gerar um recurso para criacdo de mapas e avaliagdo de riscos nas propriedades
produtoras;

e Ter uma ferramenta que possa ser usada como complemento em treinamentos

de funciondrios de empresas agricolas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Evoluciao da agricultura

Estima-se que o desenvolvimento das praticas agricolas propriamente ditas, date
em média 10.000 anos a.C, com a estabilizagdo dos individuos em locais fixos ¢ em
comunidades. Neste periodo, o uso do fogo e de ferramentas rusticas para o preparo do solo
foram marcos da evolugdo, tendo influéncias sobre as culturas e sociedades presentes
(MAZOYER; ROUDART, 1997).

Teixeira (2005) evidencia que o processo de modernizagdo da agricultura ao
longo da histéria pode ser avaliado a partir de dois conceitos: primeiramente, em fun¢ao das
evolucdes ocorridas entre a sociedade e os meios de producao, em outro caso, em decorréncia
da tecnificag¢do de equipamentos e insumos utilizados no meio agricola.

Ja para Da Silva (1999), a evolugdo das atividades do setor agropecudrio esta
relacionada ao estreitamento entre a unidade produtiva e a rede de produgao, isto ¢, o efeito
funil que segmenta o mercado de forma a ter-se producdes direcionadas a setores especificos,
com estratégias tecnoldgicas de producgdo, diminuindo os espagos de cultivo, reduzindo a mao
de obra necessaria e mantendo a eficiéncia do sistema.

Nesse periodo, Martins (2006) salientou a aproximacao do setor agrario com o
setor econdmico. Com crescente espago no mercado e maior participagdo no ramo industrial,
a chamada “agricultura capitalista” trouxe a realidade a producdo intensiva, através de
insumos modernos € mecanizados, aumentando a produgdo para o consumo interno e para
exportacao.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, grandes foram as mudangas instituidas no setor
agricola. A agricultura até entdo tida como moderna, passou a ser alvo de questionamento,
trazendo a luz novas possibilidades de desenvolvimento e produgdo de alimentos, com a
difusdo da Revolucao Verde (HESPANHOL, 2008).

Octaviano (2010) descreve a Revolugdo Verde como um pacote de tecnologias
voltadas para as praticas agricolas, com acdo de aumento exponencial na producdo, sendo
esses numeros ainda mais evidentes em paises subdesenvolvidos, entre as décadas de 60 e 70,
quando houve a chegada das técnicas consideradas “de ponta” para a época.

Nesse periodo, no Brasil, a agricultura teve um grande impulso proporcionado
pelos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos. Estes possibilitaram a exploragdo de

espagos produtivos no territério nacional, expandindo as areas plantadas. Com o auxilio de



18

créditos agricolas, essas grandes transformacdes fizeram com que o pais passasse a ser
considerado referéncia na agricultura tropical (CONCEICAO; CONCEICAO, 2014).

Amato Neto (1985) afirma que das mudangas ocasionadas no cendrio econdomico
nacional, a mecanizagdo agricola que foi implementada, foi decisiva nos processos de
industrializacdo moderna e em massa. Onde pode ser evidenciada uma dualidade nas relagdes
de modernizag¢do, quando pode-se observar que o aumento da produtividade das culturas foi
primordial pro desenvolvimento de novas tecnologias (FERRAO, 2000).

Para Monteiro e Albiero (2013) o trator desempenha um papel fundamental no
avango das tecnologias aplicadas a agricultura, promovendo a modernizacdo das areas e
sistemas de produgio. E um protagonista essencial no crescimento e na ascensdo da
produtividade rural, impulsionando o setor agricola rumo a novos patamares de eficiéncia e

desenvolvimento.

Seidler (2016) conclui que o setor agropecuario desempenha um papel primordial
na economia do Brasil, encontrando-se em constante evolucado. Por meio do desenvolvimento
continuo de seus métodos de produ¢do e da busca por avangos tecnoldgicos cada vez mais
especializados, visa incrementar significativamente os indices de produgdao de matéria-prima
e alimentos, impulsionando assim o desenvolvimento sustentdvel e a seguranga alimentar do
pais.

De acordo com o European Agricultural Machinery (2017), do periodo que se
compreendeu entre o Século XX e a atualidade, a agricultura passou por cinco fases de
evolugdo, sendo descritas por Agricultura 1.0 (predominancia de trabalho intensivo, porém
com baixa produtividade), Agricultura 2.0 (implementagdo da Revolugao Verde), Agricultura
3.0 (desenvolvimento da agricultura de precisdo), Agricultura 4.0 (acompanhando as
tecnologias da evolugdo industrial) e a Agricultura 5.0 (aplicagdo de robotica e inteligéncia

artificial).

3.2 Maquinas agricolas e seus avancos tecnolégicos

Segundo Vian et al. (2013) a modernizacao dos processos de produgdo agricola
com o surgimento das maquinas e implementos no século XIX, ndo somente elevou a oferta
de produtos deste setor, mas também reduziu a necessidade de mao de obra no campo. Ja no
Brasil, o uso de maquinas no campo de forma intensiva iniciou-se apenas na década de 1960.
Tendo o trator, maquina motora, como a base da modernizagdo da mecanizagao agricola

(MONTEIRO, 2008).
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A consolidagdo do uso intensivo das maquinas trouxe a tona a obrigatoriedade do
conhecimento prévio de seus respectivos modos operantes, a determinacao das atividades a
serem realizadas e caracterizagdes do trabalho, com finalidade de determinar os desempenhos
reais e auxiliar no processo da escolha do maquinario adequado (VALE, 2011).

Os profissionais da area de desenvolvimento de novos produtos para maquinarios
e tecnologias agricolas, se apresentam, desde o inicio do fortalecimento deste setor, em
constante busca para atender as demandas crescentes, buscando a otimizacdo dos
rendimentos em campo € o acompanhamento das novas tecnologias hoje disponiveis
(LANCAS et al., 2020).

Com o aumento da populacdo mundial, estima-se que em 2050 tenha-se uma
média de nove bilhdes de habitantes no planeta. Para que seja possivel o abastecimento da
sociedade prevista, serd necessario o aumento de cerca de 70% da producdo de alimentos.
Com ressalva para a necessidade de uma produtividade sustentdvel mediante as condi¢des
climaticas e ambientais. A agricultura vem entdo incorporando novas tecnologias para o
enfrentamento destes desafios (FAO, 2009).

Para que seja possivel o acompanhamento das mudancas demandadas pelo
agronegocio, o uso da tecnologia vem se tornando imprescindivel. Se faz hoje necessario, o
acesso dos produtores a ferramentas tecnoldgicas que os permita estar de forma competitiva
no mercado. Com isso, nos ultimos anos, as pesquisas no ramo de automacdo se
intensificaram, objetivando melhorias para este setor (SABARA, 2021).

Ribeiro (2003) define automagdo como a substituicdo de alguma atividade
previamente realizada por um humano ou animal, por uma maquina. Onde esta conta com
processos € controle automaticos, tendo o minimo de interferéncia do operador possivel,
respondendo a padrdes pré-determinados de tempo e velocidade de realizacao.

Sousa (2002) traz que os mais diversos setores de atividades sociais foram e sdo
influenciados pelo desenvolvimento das redes e sistemas computacionais, tecnologias estas
desenvolvidas no Século XX e aperfeigcoadas ao longo do tempo, de forma a apresentar
inimeros beneficios para a comunidade o uso da automagao.

A automacao contribui ainda, segundo Menezes ¢ Martins (2009) na geracao de
processos produtivos mais sustentaveis, tendo em vista a possibilidade de controle de uso de
insumos, dentre outras aplicagdes. Agindo desta forma sob o desenvolvimento econdmico,
social e ambiental.

Muitas sdo as opinides contrarias ao uso da automacgao nos setores de producao,
tendo em vista a interpretacdo literal da substituicdo do trabalho humano pelo da maquina.

Porém, ¢ sabido que o desenvolvimento desta pratica visa tornar os processos mais seguros,
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reduzindo insalubridades nos locais de trabalho, falhas e riscos operacionais, assim como
redugdo de desperdicios de insumo e eficiéncia (DA SILVA; CASILLO, 2019).

A agricultura se encontra diante de um panorama geral, cercada de obstaculos,
sendo alguns desses a pobreza, os indices de sustentabilidade ambiental, mudangas
climaticas, seguranca alimentar para as geracdes futuras, areas agricultaveis, demandando
assim de solucdes tecnoldgicas de otimizagdao imediata, meios que possam prover a tomada
de decisdes responsaveis e benéficas (FIDANZA, 2018).

Com isto, Saraiva (2006) mostra recursos de tecnologia embarcada para
utiliza¢do na agricultura que sdo as alternativas encontradas e em desenvolvimento constante,
como o uso de sensores, softwares, computadores de bordo, maquinas automaticas, obtengao
de informagdes de maneira remota, via satélite, dentre outras. Visando a melhoria da

qualidade da produc¢do e de trabalho.

3.3 Seguranca nas operacoes agricolas mecanizadas

Durante o ultimo século, a agricultura a nivel global, foi submetida a diversas
mudangas de paradigmas, dentre estas, ocorreu a adog¢do em larga escala de praticas
mecanizadas e de automacao, que proporcionaram o aumento da eficiéncia nas atividades do
campo e diminui¢do da mao de obra empregada nas atividades (VIAN et al., 2013).

Desta forma, a medida que a agricultura foi se modernizando, foi se
intensificando a substitui¢do do trabalho manual pelo das maquinas. O uso de equipamentos
mecanizados no campo ampliou consequentemente as chances de ocorréncia de acidentes de
trabalho (RODRIGUES; DA SILVA, 1986).

Baesso et al. (2018) definem por acidentes de trabalho agricola, os acidentes que
geram lesdes corporais e/ou perturbacdes funcionais. Estas, podendo ser precursoras da
redu¢do ou perda da capacidade temporaria ou permanente, de trabalho. Como exemplo
podem ser citados os cortes, as lesdes, problemas ergonomicos decorrentes da atividade,
dentre outros.

Conjuntamente a adocdo das praticas mecanizadas na agricultura, surgiram
diversos riscos adicionais as operagdes agricolas que antes ndo existiam (ERLICH, 1993). De
acordo com Schlosser ef al. (2002), os operadores de maquinas do setor agricola estdo
continuamente expostos a riscos no ambiente de trabalho, seja em atividades de desempenho
estacionario ou dindmico.

Fehlberg et al. (2001) salientam que os trabalhadores rurais estdo frequentemente
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suscetiveis ao perigo, com outros agentes causais de acidentes, como exemplo, os animais
domésticos ou venenosos, agrotoxicos, ferramentas manuais, € as maquinas agricolas em
destaque e questao.

Segundo Monteiro e Albiero (2013), o uso de maquinas agricolas ndo se restringe
as atividades no interior das propriedades rurais, se tornou comum o transito desse tipo de
maquinario, o trator, em vias publicas, o que proporciona um aumento no risco da ocorréncia
de acidentes de transito. O trator agricola, por sua vez, ¢ a maquina mais envolvida em
acidentes no meio rural, ndo somente no Brasil, mas ao redor de todo o mundo, como
mostram diversas pesquisas (KARBEYAZ et al., 2019; KOGLER et al., 2014; PINZKE et
al.,2012).

Tem-se ainda, de acordo com Almeida et al. (2004) que os dados de acidentes
envolvendo tratores no Brasil, de uma forma geral, tanto em vias publicas como em
propriedades, possuem um alto indice de subnotificagdes, ocasionando dificuldades no estudo
desses dados.

A maquina agricola mais comercializada no mercado € o trator, cujo qual se
destaca por apresentar diversas caracteristicas e possibilidades de acidentes, como exemplo,
podem ser citados o capotamento, as quedas, atropelamentos e contato com componentes de
giro, como os rodados e a tomada de poténcia (TDP) (CORREA; YAMASHITA, 2009).

Ainda que, como demonstram Ambrosi ¢ Maggi (2000), a expansio da
mecanizagdo nas areas de cultivo agricola, de uma maneira geral, contribuiu para tornar o
meio de trabalho mais arriscado, além de condigdes insalubres provocadas pelos riscos
ocupacionais das operagdes realizadas de maneira incorreta.

Fehlberg et al. (2001), evidenciam que o nivel de escolaridade ndo ¢ um
pré-requisito para a realizagdo das tarefas no campo, entretanto, a auséncia de educacao
formal sugere possiveis impactos sobre a prevengao desses acidentes.

Para a adogdo de praticas de seguranca de trabalho e diminuicao dos acidentes
decorrentes do uso de maquinarios no campo, ¢ essencial a adogdo de metodologias que

atuem na conscientizacdo dos agricultores e demais pessoas envolvidas no processo de

operacao (REIS; MACHADO, 2009).

3.4 Agricultura de precisao

Gebbers (2010) conceitua a agricultura de precisdo como um conjunto de

ferramentas que se utilizam de materiais tecnoldgicos como sensores, sistemas de informagao
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e maquinas adaptadas, para realizar uma relacdo conjunta, de forma mais segura, automatica,
precisa e rapida. Permitindo por consequéncia o controle da cadeia de produgdo de forma
satisfatoria no sentido quantitativo e qualitativo.

Na busca por estratégias que permitam que o setor agricola se mantenha em
ascensao e realize o cumprimento das demandas de abastecimento e producdo, o uso da
agricultura de precisdo tem se apresentado cada vez mais comumente nas propriedades rurais
brasileiras (BERNARDI; INAMASU, 2014).

Bernardi et al. (2014) mostram que a agricultura de precisao fornece um conjunto
de beneficios infinitos, no que se diz respeito a produtividade, economia, qualidade da
cultura, desenvolvimento rural, social e ambiental. Pois esta, se utiliza de conceitos e
conhecimentos tradicionais para uma aplica¢do tecnologica inteligente, aliando os recursos
de maior beneficio.

Blackmore (1994) afirma que nos ultimos anos, o Brasil tem conseguido
aumentar consideravelmente seus niveis de producdo com o auxilio de ferramentas
vinculadas a agricultura de precisdo, que entram neste quesito ndo somente como maquinas
que atuam no campo, mas também como ferramentas de gerenciamento e administracao das
propriedades.

O uso destas inovagdes tecnologicas se faz essencial para o desenvolvimento de
qualquer pais. Aplicando estas em todos os setores, inclusive no agricola (BERNARDI et al.,
2015).

O objetivo da agricultura de precisdo ¢ auxiliar o produtor nos novos papéis que
este passou a precisar exercer. Com as transformagdes do mercado e os avangos tecnologicos,
¢ preciso que o produtor esteja cada vez mais especializado, capacitado, com conhecimentos
gerenciais, administrativos e tecnoldgicos de suas areas de atuagao (PIRES et al., 2004).

Com o uso das tecnologias cada vez mais direcionadas, também faz-se notdria a
necessidade da mudanga do olhar sob as etapas e setores de producao agricola, tendo em vista
que essas se apresentam cada vez mais heterogéneas e suas variagdes precisam ser
compreendidas de forma a trazer beneficios na sua eficiéncia (FARIAS et al., 2003).

Estatisticamente, Oliveira et al. (2020) apresentam o aumento percentual da
produgdo dos produtores que se utilizam dessas tecnologias, comprovando sua eficiéncia. Em
contraste a esta realidade, a pesquisa no pais neste setor ainda se apresenta escassa, assim
como o acesso a este tipo de inovagao, tendo em vista os custos necessarios, limitando assim
as pequenas areas produtivas (KNOB, 2006).

Antuniassi (2015) em contrapartida, mostra que o uso das tecnologias da

agricultura de precisdo permitem o investimento mais direcionado, apresentando de forma
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indireta, um retorno econdmico maior, ainda que pela redugdo de perdas no processo. Porém,
o maior de todos os beneficios apresentados concentra-se no quesito ambiental com a
reduc¢do do uso de insumos.

Honda e Jorge (2013) mostram que o uso de ferramentas computacionais,
tecnologicas, com o auxilio de desenvolvimento de softwares e outros equipamentos, sao
fortes aliados do agricultor, trazendo vantagens dentro do setor agropecuario. O uso dos
sistemas aliados a agricultura de precisdo sdo uma aposta certeira para o crescimento e
sucesso, onde o conhecimento agrondmico € a posse dos instrumentos corretos sao o

diferencial.

3.5 Uso de aplicativos na agricultura

Fero (2014) traz que na década de 80, quando ocorreu uma crise inflacionaria
mundial, ocasionando a reducdo das relagdes de compra e venda de maquinas agricolas, foi
também quando iniciou-se os estudos de computadores modernos € o desenvolvimento de
softwares, ou seja, programas ¢ sistemas de dados. Trazendo inovagdes que se apresentam
hoje muito benéficas a agricultura.

Piacentini et al. (2012) salientam que o uso de programas computacionais, 0s
chamados softwares, possuem como objetivo o melhor controle das operagdes, no que se
refere ao financeiro, quantitativo e qualitativo. No mercado, € possivel encontrar sofiwares
com inumeras finalidades para dentro de uma propriedade rural, mas ¢ sabido que essa
informacdo e o acesso a essas tecnologias ndo ¢ de dominio comum (SILVEIRA, 2005).

Os aplicativos se apresentam como uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento
das fazendas. Esses sdo mais um aliado do administrador, produtor, empresario, na hora da
tomada de decisdes em campo e da area produtora. Consistindo em um software, programado
para um dispositivo mével, com possibilidade de comunicagdo, interagdo, monitoramento e
afins (FRANZONI, 2017).

De forma mais técnica, Silva e Santos (2014) esclarecem que aplicativos criados
para aparelhos moveis se utilizam de plataformas. Estas sdo entdo, constituidas de varias
tecnologias, como o sistema operacional, linguagens de programacdo e IDEs (/ntegrated
Development Environment). O sistema operacional atua no gerenciamento de atributos do
aparelho, enquanto a linguagem de programagdo ¢ usada para o desenvolvimento do
aplicativo e o IDE auxilia nessa criag@o através de algumas ferramentas.

Dito isto, temos que Souza ef al. (2016) avaliam que vivemos em uma era

dindmica, onde maior parte da populagdo detém de dispositivos moveis, principalmente
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smartphones e/ou tablets. Com isso, € crescente o uso de aplicativos e essas tecnologias
demandam o acompanhamento do setor de educagao e ensino.

Ja Delavalli e Corréa (2014) dizem que o uso de tecnologias para obtengao de
informagdes ¢ uma pratica atualmente muito difundida, podendo ser ainda mais produtiva se
for empregada como ferramenta de ensino e aprendizagem. Os aplicativos possuem o
proposito de facilitar o cotidiano do usuério, pois apresentam inumeras funcionalidades e
diversas possibilidades. Estes podem ser adquiridos através do proprio dispositivo mével, de
forma on-line (SOUZA et al., 2016).

O desenvolvimento de aplicativos vem a ser algo relativamente rapido e de baixo
custo, na maioria dos casos. Podendo ser usado em aparelhos computadores e smartphones, o
acesso as funcionalidades pode ser feito através de alguns cliques; previsdo de chuvas,
condi¢cdes climéticas, planejamento financeiro, informag¢des de mercado, controle de pragas,
gerenciamento, adequagao de maquinarios dentre outros (FRANZONI, 2017).

Com isto, para Bolfe et al. (2020) sdo bem claros que a transformagao digital nas
propriedades produtoras rurais deixou de ser uma opg¢do e se tornou uma necessidade, para
que estas sejam mais competitivas no mercado, aferindo aos seus produtos maior valor
agregado. Essa sentenc¢a, no entanto, aplica-se ndo somente as grandes fazendas, mas também
aos pequenos produtores, tendo em vista que essas inovagdes inter-relacionadas relacionam

todos os setores da escala de producao agricola.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

A realizagdo deste trabalho se deu em dois periodos. Inicialmente, foi feito o
planejamento e programacdo do aplicativo, onde temos que essa etapa foi realizada no
Laboratorio de Automagdo e Robodtica Agropecudria do Departamento de Engenharia
Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard, Campus do Pici —
LAGRO/DENA/CCA/UFC. De coordenadas geograficas -3° 44' 26.77" latitude Sul e -38° 34"
36.91" longitude Oeste, na cidade de Fortaleza, Ceara. E também de maneira remota, em
virtude da possibilidade de desenvolvimento através do aparelho computador.

No segundo momento, para validacdo do aplicativo e levantamento de dados de
uso para a pesquisa, o projeto foi conduzido em campo, tendo como area de foco o
Laboratério de Investigacdo de Acidentes com Maquinas Agricolas (LIMA), pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara, Campus do Pici — DENA/CCA/UFC, situado a 3° 44'47.16" latitude Sul e
38°34' 52.20" longitude Oeste.

4.2 Desenvolvimento do software

Para a programacdo do aplicativo, foi utilizada a linguagem Dart, criada pela
Google®, muito usada para desenvolvimento fiont-end. Esta é também a base do framework
Flutter, que permite assim o desenvolvimento do app para os sistemas operacionais Android e
IOS simultaneamente, ampliando os horizontes de acesso, tendo em vista que estes sistemas
estdo presentes na maioria dos dispositivos moveis comercializados na atualidade. O
Integrated Development Environment (IDE) utilizado foi o Visual Studio Code®, a fim de
auxiliar os processos relacionados.

O andamento do processo de criagdo da plataforma seguiu a metodologia de
projetos Scrum de desenvolvimento, usada comumente na engenharia de softwares para
gerenciar o desenvolvimento dos produtos. Esse método ¢ segmentado em etapas,
denominadas Sprints, que sdo ciclos curtos que focam na construcao e validagao de partes do

produto final, podendo ser observado no esbogo esquematico da Figura 1.

Figura 1 - Ciclo Sprint para gestdo de projetos
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Fonte: COUTINHO (2018).

As etapas do ciclo podem ser descritas de forma sucinta. Inicialmente, ¢ feito o
Product Backlog, onde sdo ordenadas em listas de prioridade os interesses inerentes ao
produto e suas funcionalidades. Posteriormente a isto, no Sprint Backlog, sdo organizadas as
atividades que vao ser realizadas a cada estdgio, assim como ¢ feita a determinagdo de um
periodo para a conclusao destas tarefas. Apds os periodos estabelecidos, sao feitos os Sprint
Reviews, ou seja, a verificacdo e validagdo do que foi desenvolvido. E por tltimo, a etapa de
Sprint Retrospective, onde sdo avaliadas possiveis melhorias e/ou corregdes para incremento e
producao do aplicativo final.

A escolha pelo uso de uma metodologia agil permitiu o desenvolvimento do
aplicativo de forma mais efetiva, realizando alteragdes por etapas, o que também foi de
grande valia no processo de busca de anterioridade realizado para a deposicao de patente, que
sera melhor descrito nos proximos topicos. Além disso, ¢ importante destacar que o avango
nas etapas do projeto também se deram a partir de eventuais corre¢des no desempenho da
ferramenta nos dois diferentes sistemas operacionais, a fim de obter o excelente

funcionamento em ambos.

4.3 Descricao do aplicativo

Este projeto tem como premissa a Norma Regulamentadora N° 31 (NR-31), que

refere-se a Normas Regulamentadoras Rurais, englobando a seguranga no trabalho com o uso
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de maquinas e equipamentos. Onde pode-se ressaltar que, ainda que as NRs ndo sejam leis,
elas constituem os pardmetros que sdo necessarios para o regulamento de uma. No anexo VI
da NR-12, temos um conjunto de critérios e procedimentos técnicos expressos para o uso das
maquinas agricolas de forma segura.

Nas interfaces do aplicativo constam os fatores expostos na norma, a fim de tornar
o processo de instrucdo pratico e didatico através da ferramenta movel smartphone, abrindo
também a opcao de uso através de tablets.

Foram criadas abas especificas, onde o usudrio pode ter acesso a ampla
quantidade de informacgdes para nivel de instrugdo, assim como de possivel fonte de estudo
para gerenciamento da propriedade.

A interface grafica do aplicativo foi desenvolvida através da linguagem de
programacdo, com base em idéias originais e pesquisas sobre user interface design (Ul
Design) com o propdsito ndo somente de melhorar a experiéncia do usudrio e tornar os botdes
e abas intuitivos, faceis e esteticamente agradaveis, mas também de trazer um modelo
personalizado, a fim de diferenciar de outros apps.

Os icones que se diferenciam do padrao, contidos na aba de mapeamento,
presente na ferramenta, foram desenvolvidos individualmente através do software
CorelDRAW Graphics Suite® , assim como o logotipo. As cores utilizadas, verde e laranja,
foram representativas de “seguranga” e “alerta”, respectivamente.

De tipografia comum e letras legiveis, a ferramenta conta ainda com as opg¢des de
idioma: portugués (como padrdo), inglé€s e espanhol. E para o conforto ocular do usuario, foi
anexada a opcao de configuracao de “modo escuro”.

Para a validacdo do funcionamento pleno do aplicativo, foram utilizados os
modelos de dispositivos que se utilizam do sistema operacional Android, Samsung Galaxy
A58 5G, Samsung Galaxy A71, Samsung Galaxy AS52, Samsung Galaxy Tab E 9.6 e
Samsung Galaxy Tab S6 Lite.

Os testes de verificagao de funcionalidade operacional também foram realizados
em dispositivos que se utilizam do sistema operacional I0S, através do Apple iPhone 13 Mini

e Apple iPhone 12 Pro Max.

4.3.1 Abas e funcionalidades

As abas de um aplicativo referem-se a algumas paginas que organizam o contetido

e as funcionalidades dentro do app, permitindo que os usudrios alternem facilmente entre
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diferentes partes do aplicativo. Cada aba contém informacdes e funcionalidades especificas,
tornando a navegacdo mais estruturada e organizada. Isso contribui também para uma
experiéncia multitarefa do usuario e multiuso da ferramenta.

Neste projeto, as funcionalidades foram separadas de acordo com as teméticas e
funcionalidades. Dividido em nove abas, que por sua vez, foram subdivididas em conteudo
informativo e mecanismos de agdo. Além destas, o aplicativo também conta com abas de
configuragdo e cadastro.

Uma aba do aplicativo ¢ destinada a disposi¢do das Normas Regulamentadoras,
com atualizagdes destas a medida que ocorram alteragdes publicadas no Diario Oficial da
Unido, com consulta realizada no site do Governo Federal, para que o usuario sempre tenha a
versao vigente de forma rapida. As normas dispostas foram a Norma Regulamentadora N° 6
(NR-6) referente ao uso de equipamentos de protecao individual; Norma Regulamentadora N°
12 (NR-12) referente a seguranga no trabalho com o uso de maquinas e equipamentos; Norma
Regulamentadora N° 15 (NR-15) referente a atividades e operacdes insalubres; Norma
Regulamentadora N° 31 (NR-31) referente a seguranga no trabalho e saude no trabalho na
agricultura, pecudria, silvicultura, exploracdo florestal e aquicultura; e o Cédigo de Transito
Brasileiro (CTB).

Outra aba foi destinada a video aulas, tendo em vista que capacitagdes ¢ demais
cursos da area s6 podem ser oferecidos por profissionais que possuam no minimo, nivel de
formacgao técnica, sendo composta por videos de curta duracdo com a tematica da Seguranga
na Operagdo de Maquinas Agricolas, esta funcionalidade est4 diretamente ligada ao canal do
YouTube® do Professor Doutor Leonardo de Almeida Monteiro, oferecendo curiosidades e
ensinamentos sobre a tematica, com o objetivo de instruir os operadores e demais
funcionarios sobre os riscos que as maquinas e os implementos oferecem.

E disponibilizado ao publico, através do site do Laboratério de Investigagdo de
Acidentes com Maquinas Agricolas da Universidade Federal do Ceara (LIMA-UFC) livros
sobre a prevencdo de acidentes com tratores agricolas, seguranca na operagdo, cartilhas e
demais materiais produzidos pelo grupo de estudo, cujos quais, mediante a autorizacdo do
orientador, foram postos disponiveis para download, em arquivo de formato PDF, na aba
programada para livros.

Tendo em vista que o aplicativo podera ser usado por usudrios, operadores,
pessoas de interesse na area, mas também por administradores e proprietarios de fazendas,
uma aba destinada a um mapa de risco foi desenvolvida para o auxilio na prevencdo de

acidentes que poderiam ocorrer na area de forma mais particular, avaliando através dos
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grupos de risco presentes, quais pontos devem ter seguranca reforcada, assim como avisos
mais enfaticos no local através de icones. As informacdes dispostas permitem uma
visualizagao global da &rea, oportunizando as correg¢des necessdrias para uma operagao
segura.

Os grupos de risco elencados foram escolhidos com base nos precedentes de
acidentes com maquinas dentro das propriedades e em deslocamento, sendo eles: presenca de
animais, barrancos, fiagdo elétrica, fluxo de pessoas, pedregosidade, alta declividade,
vegetacdo densa, formacdo de agua e cercas de protegao.

Visando as necessidades de prote¢do do operador de maquinas agricolas em suas
extensas jornadas de trabalho, foi criada uma aba destinada aos Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), onde estdo expostas fotos dos mesmos, assim como sua utilidade e quando
usa-los. A descri¢dao visa nao somente a conscientizacdo do uso, como também a instrucao.
As imagens utilizadas para fins de demonstracdo foram captadas de sites open photos,
plataformas que disponibilizam o recurso de imagem de forma gratuita e livre.

O app contém ainda uma aba desenvolvida voltada para primeiros socorros, sendo
a funcionalidade destinada a recomendag¢des seguras de procedéncia imediata em caso de um
acidente com maquinas motoras ou implementos, diferenciando as praticas de acordo com a
ocorréncia e auxiliando a pessoa a identificar a melhor forma de agir (ou ndo agir), podendo
esta ser a responsavel pela manutengao das partes fisicas comprometidas ou at¢ mesmo da
vida do acidentado. Nela, encontram-se também os contatos de emergéncia: Servico de
Atendimento Moével de Urgéncia (SAMU), Policia, Bombeiros e Policia Rodovidria.

Outra funcionalidade do aplicativo ¢ a assistente virtual, consistindo no
redirecionamento direto da ferramenta para um aplicativo de comunicagao em segundo plano,
cujo o contato acessado € pertencente ao Laboratorio de Acidentes com Maquinas Agricolas
da Universidade Federal do Ceara (LIMA-UFC), sendo um chatbot programado para dicas
sobre seguranga com maquinas agricolas, através de uma conversa coordenada por acesso a
alternativas indicativas, conduzindo o usuario.

Uma das abas do aplicativo, no entanto, consiste em um checklist. O uso de
checklists ja ¢ uma realidade nas grandes fazendas produtoras, utilizando-se muitas vezes de
papéis e painéis, visando a orientagdo da operacdo segura, a redugdo de gastos de
manuteng¢ado, a diminuicao de riscos de acidentes e o controle dos equipamentos.

A exposicao dos parametros utilizados foi feita com base em manuais de tratores

agricolas e nas boas praticas veiculares. Avaliagdo de fatores que devem ser conferidos antes
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do inicio das operagdes, a fim de ter corregdes preventivas e reducdo na ocorréncia de
acidentes.

A funcionalidade conta entdo com a listagem dos itens que devem ser assinalados
quando presentes, exibindo ao total da conferéncia um percentual de seguranca com base nas
informagdes oferecidas pelo usuario. Como exemplo, boa funcionalidade dos faréis dianteiros
e traseiros antes do trafego; ou desligamento do trator para verificacdo de ajustes nos
implementos.

A tltima funcionalidade a ser destacada, mas ndo menos importante, ¢ o botdo de
acionamento do contato de emergéncia. Este recurso permite que, através do cadastro prévio
realizado de um numero escolhido pelo usuario, seja possivel o envio de uma mensagem de
solicitagdo de socorro, geolocalizada, mapeada, para solicitagdo de ajuda em caso de
emergencia.

Esta funcionalidade, diferente das demais, realiza um método exclusivo através do
algoritmo. Ainda que seja uma metodologia simples, se apresenta como inovadora, tendo sido

depositada para o processo de solicitacao de patente.

4.4 Patente

No periodo compreendido entre Maio e Setembro de 2023 foi realizado o
Programa de Mentoria em Propriedade Intelectual do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI).

O curso foi realizado de maneira individual, na modalidade a distiancia. Onde,
para a participacao, foi feita a solicitacao junto ao Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica (NIT) da
Universidade Federal do Ceara (UFC) - UFC Inova, sendo aceita a indicagdo e pleiteamento
da vaga.

A mentoria, que teve duragdo de cinco meses, teve encontros alternos e ao vivo
com um mentor instrutor, com objetivo de receber orientagdes para o processo de submissao
de patente, como, orientagdes sobre o procedimento, escrita, estruturagao de redacdes dos
documentos e busca de anterioridade.

Os documentos que foram elaborados para a solicitacdo de deposito de patente:
Relatério Descritivo, Quadro Reivindicatorio, Desenhos ¢ Resumo, sendo estes detalhados a
seguir.

O Relatério Descritivo ¢ uma se¢do crucial que descreve detalhadamente a

invencdo. Esta parte da solicitagdo fornece uma explicagdo minuciosa e completa da
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invencdo, com o objetivo de permitir que alguém experiente na area técnica relacionada possa
compreender e reproduzir a invencdo com base nessas informacdes.

Nele consta uma introducao que situa a inven¢ao dentro do contexto do campo
técnico, destacando os problemas que visa resolver, uma descri¢do detalhada de seus
componentes, estrutura, funcionamento e qualquer método associado, a fundamentagdo em
que a ideia se apoia e também os aspectos funcionais, estruturais e inovadores do projeto.

O Quadro Reivindicatério define e delimita a extensdao da protecdo da invengao.
Sendo composto por Reivindicagdes, que sdo partes fundamentais da solicitacdo de patente,
pois estabelecem os limites especificos a serem protegidos legalmente.

No presente trabalho, foi feita uma Reivindicacdo Independente e trés
Reivindicagdes Dependentes, sendo a Reivindicacao Independente quem estabelece, de forma
independente, o escopo da protecdo desejada e a Reivindicacdes Dependentes usadas para
fornecer uma descricdo mais detalhada ou especifica, ou at¢é mesmo uma limitagdo do
método.

Os Desenhos referem-se as ilustracoes ou fluxogramas que acompanham a
descricdo detalhada da invencao. Eles t€ém o proposito de visualizar e esclarecer os aspectos
técnicos da invencao.

Para este projeto, na solicitagdo desta patente, os desenhos apresentados foram
fluxogramas, isto porque, a Propriedade Intelectual em questdo consiste em uma Patente de
Invencao Implementada por Computador, ndo apresentando assim componentes concretos.
Ao invés disso, foram dispostas as rotinas operadas pelo algoritmo, como pode ser

visualizado um exemplo na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma método de solicitacdo de socorro
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Fonte: Propria Autora (2023).

J4 o Resumo ¢ uma sec¢do concisa que fornece uma visdo geral da invencdo. Ele
destaca os aspectos-chave, sendo util para dar uma rapida compreensao da invengao, sendo o
ponto de partida para avaliacdo do conteudo e essencial para analise pelos examinadores de
patentes e outros interessados.

Para a construcdo desta redacdo de solicitagdo de patente e certificacdo da
inovacao, foi realizada ainda uma busca de anterioridade, para determinar se a invencao ja foi
divulgada publicamente ou se hd documentos anteriores que contenham informagdes

semelhantes.
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Esses documentos podem incluir patentes concedidas, publicacdes cientificas,
artigos e afins. Foram utilizados bancos de dados especializados como EspaceNet, Google
Patents, o proprio INPI e outras fontes para encontrar documentos relevantes.

Ao final da Mentoria, foi realizado o deposito da solicitagdo de patente, ja
registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial, assim como foi concedido um
certificado de participacdo, atestando as competéncias para o desenvolvimento deste trabalho

e outros futuros.

4.4.1 Registro de software

Para além do depdsito de solicitacdo de patente, foi realizado junto ao Nucleo de
Inovagdo Tecnologica (NIT) da Universidade Federal do Ceard (UFC) - UFC Inova, o
Registro de Software do aplicativo. Isto porque o registro do software confere a protecao legal
ao codigo-fonte e as caracteristicas exclusivas do aplicativo. Ele estabelece um documento
oficial reconhecido pelo Estado que comprova a autoria e originalidade, assegurando ao
desenvolvedor o reconhecimento formal.

Para realizacdo do registro, foi necessario o preenchimento de documentos e
formulérios, anexados juntos a uma busca de anterioridade que alcangou ndo somente 0s
bancos de dados de deposito de patentes e desenvolvimento cientifico, mas também as stores
e paginas web que foram pesquisadas visando descartar similaridades ou igualdades dos
recursos e processos operados pelo app.

As linhas de codigo foram compiladas em um codigo hash, compactando o
algoritmo em uma fung¢ao criptografada, oferecendo um documento eletronico integro e sem

permissoes de alteragdes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados concretos decorrentes da
implementag¢do da pesquisa, os quais se manifestam na forma de um aplicativo totalmente
funcional.

O cerne deste trabalho reside na convergéncia entre teoria e pratica, onde as ideias
discutidas nas se¢des anteriores agora ganham vida por meio de uma ferramenta tangivel.

Salientando que as capturas de tela utilizadas para exposi¢ao dos resultados foram

oriundas de um smartphone modelo Samsung Galaxy A53 5G.

5.1 Disposic¢oes gerais do aplicativo

O inicio da apresentagdo do aplicativo como resultado desta pesquisa, se d com a
apresentacdo do seu nome: LIMA AgriSeguranca. O “LIMA” refere-se ao nome do grupo de
pesquisa da Universidade Federal do Ceara, Laboratério de Acidentes com Madaquinas
Agricolas. O termo "AgriSeguranga" combina as palavras "Agricultura" e "Seguranca",
evidenciando seu significado intrinseco.

Essa combinacao reflete a dedicacdo ao desenvolvimento de solugdes voltadas
para a seguranca no contexto agricola. A inclusao do termo "Agri" destaca diretamente a
ligacdo com a agricultura, indicando que o escopo do projeto estd relacionado a praticas e
desafios especificos desse setor, enquanto o termo "Seguranga" ressalta o foco principal do
projeto.

Ele sugere que o objetivo central ¢ abordar questdes relacionadas a seguranga,
seja a seguran¢a dos operadores, a seguranca dos equipamentos ou a seguranca geral nas
operagdes com maquinas agricolas.

O logotipo do aplicativo, que pode ser visualizado na Figura 3, consiste na jungao
de elementos visuais simples, formando a letra “L” de LIMA e também como alusdo a inicial
do nome dos desenvolvedores do projeto.

Como exposto na imagem, o logotipo conta com as cores laranja e verde,
representativas de “seguranca” e “alerta”, e que também modulam toda a interface do
aplicativo. A presenca de uma folha lateralizada destaca visualmente também a ineréncia da

ferramenta dentro do setor agricola, remetendo ao campo, plantagao e similares.

Figura 3 - Logotipo do aplicativo LIMA AgriSeguranga
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Fonte: Propria Autora (2023).

A tela inicial do aplicativo apresenta todas as funcionalidades iniciais. Nela,
podem ser observados todos os botdes de atalho para as abas adjacentes. Apresentada na

Figura 4, a tela inicial pode ser evidenciada em diferentes pontos de acesso.

Figura 4 - Tela inicial

= LIMA AgriSeguranga = LIMA AgriSeguranga = LIMA AgriSeguranga
Contetdo informativo Contetido informativo Contetdo informativo
- Normas de Seguranca n - Normas de Seguranca y . Normas de Seguranga '
- Regulamentadoras o Regulamentadoras - Regulamentadoras
() Video Aulas b ()  Video Aulas » (*)  Video Aulas
Fl  Livros » Fl  Livros J [l Livros »
- i 5 ' ® 2 3 . 2 &
Checklist de Mapa de Risco E EPI's Primeiros Socorros ~ Assie 's Primeiros Socorros  Assistente Virtual
seguranca
® Dica ® Dica ™ Dica
o Evite operar em regides que = Nao dé caronas nos equlpamentos * Sempre que possivel, ndo opere o
apresentem inclinagGes agricolas. Ndo opere o trator com trator proximo a buracos, valas ou
excessivamente Ingremes, para mals de uma pessoa na cabine, aterros. Evite acidentes,
evitar tombamentos exceto aqueles que estao sendo

instruidos

Fonte: Propria Autora (2023).
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Na imagem destaca-se ainda, através da linha preta e das setas indicativas, o
movimento de scroll horizontal na tela, no sentido da direita para a esquerda, onde o usuario
consegue acessar os demais botdes e adentrar nas abas.

Nesta mesma tela, ¢ possivel visualizar outros componentes pertencentes a tela
inicial, como o topico de “Dicas”, um botdo indicativo de cadastro do usudrio e um apéndice
de controle no canto superior superior esquerdo, representado por trés linhas unidas, como

mostra a Figura 5.

Figura 5 - Componentes pertencentes a tela inicial

-
Conteudo informativo

- Normas de Seguranga
Regulamentadoras

Video Aulas

Livros

Checklist de

Mapa de Risco E
SEgU ranca

Fonte: Propria Autora (2023).

Explorando esses componentes, temos a Figura 6 exposta a seguir, indicando a
tela lateral, que funciona como um Painel de Controle. Neste espago, estdo listadas todas as
funcionalidades e abas do aplicativo.

Além da exposi¢do do logotipo do app e das abas elencadas, neste espaco
encontram-se ainda os recursos de configuracdo do aplicativo e dos dados cadastrais. A opcao

de “Saida do Sistema” no entanto, refere-se ao retorno para o Menu Inicial do dispositivo,
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fechando assim a janela do aplicativo e ndo indica um /ogout, tendo em vista que, para acesso

ao aplicativo ndo € necessario a criacdo de uma conta com /ogin e senha.

Figura 6 - Tela inicial e painel de controle lateral
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s portas até [= Sair do sistema
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parado. ~  PROTOTIPO

Versdo 1.0.0

Fonte: Propria Autora (2023).

O outro componente presente na tela inicial a ser descrito ¢ o botdo de cadastro. O
cadastro no aplicativo segue as orienta¢des dispostas na Lei Geral da Protecdo de Dados, isto
¢, ele ndo ¢ obrigatorio para o acesso a ferramenta e suas funcionalidades gerais, entretanto se
faz necessario para o usufruto de todos os recursos e desempenho de funcionalidades que
possuem mecanismos de agao.

Os dados cadastrais, como podem ser observados na Figura 7, consistem em
“nome”, “e-mail”, “nome do contato de emergéncia” e “numero do contato de emergéncia”.
Onde, estes dois ultimos dados serdo usados para o envio de mensagem de solicitagdo de
socorro, sendo outra funcionalidade disponivel no aplicativo.

Os dados cadastrais sdo de registro unico, dispensando o recadastro a cada acesso
a plataforma, no entanto, através da aba “Meus dados” indicada em primeiro lugar no Painel
de Controle lateral indicado na pagina inicial e exposto no item acima, ¢ possivel realizar a

edicao destas informacgdes de acordo com a escolha do usuario.
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Figura 7 - Tela de dados cadastrais
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Fonte: Propria Autora (2023).

Os dados fornecidos na plataforma ficam armazenados no sistema operacional do
aplicativo, isso significa que, sempre que o usudrio acessar a ferramenta, os dados e registros
realizados por ele estardo disponiveis.

Entretanto, em caso de modificacdo de aparelho, caso o usudrio modifique o
e-mail pessoal cadastrado, ndo serd possivel o acesso ou o backup de informagdes, tendo em
vista que o conjunto de dados fornecidos pelo usuario ficara associado ao email de cadastro.
Se faz necessario ainda a concordancia com o fornecimento de dados, como indicado na
Figura 7.

Até o presente momento, a ferramenta nao dispde de uma finalidade de
tratamento e uso destes dados, no entanto, as possibilidades futuras sdo inimeras, permitindo
dados de levantamento sobre acidentes, riscos, manuseio da ferramenta e o carater substancial
desta na administracdo de uma propriedade.

Em uma aplicagdo futura de uso de dados para cataloga¢do de informacdes,
mapeamentos, estudo ou pesquisa, se faz necessario o acréscimo de um Termo de Uso e
Politica de Privacidade, para que este esteja em consonancia com a Lei Geral da Protecao de

Dados. Por envolver um processo de patente vinculado a ferramenta, a exploracdo desse
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recurso ¢ disposi¢ao do aplicativo em uma sfore ndo apresentou viabilidade, em virtude de
que em dada circunstancia, o software se tornaria imediatamente um open-source.

Ao salvar os dados, o aplicativo expde uma mensagem indicativa de realizagao de
cadastro, sendo feito o armazenamento imediato dos dados e o desbloqueio de
funcionalidades que demandam o registro, para o seu funcionamento.

Como pode ser visualizado na Figura 8, o layout da pagina inicial se altera apos o
registro de dados, apresentando uma mensagem de “Bom dia”, “Boa tarde” ou “Boa noite” de
acordo com o horario de acesso ao aplicativo.

O periodo que compreende o “Bom dia” estd compreendido entre 00:00h a 11:5%h
da manha, “Boa tarde” compreende o periodo entre 12:00h e 17:59h e “Boa noite”

compreende o periodo entre 18:00h e 23:59h”, estes, sdo acompanhados pelo nome registrado

pelo usuario, dando personalizacao a tela inicial.

Figura 8 - Tela de inicio personalizada apos inser¢do de dados cadastrais
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Fonte: Propria Autora (2023).
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Na Figura 8 acima, se destaca ainda mais um componente da tela inicial, que

consiste no topico “Dicas”. A funcionalidade foi cuidadosamente integrada para oferecer
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insights relevantes, orientagdes praticas ou informacgdes uteis a cada interagdo do usuario com
o aplicativo.

Ao contrario de dicas estaticas que permanecem inalteradas, este recurso busca
manter o interesse do usudrio ao apresentar mensagens variadas e adaptadas ao contexto
especifico da utilizacao.

O mecanismo por tras desse recurso baseia-se em algoritmos que selecionam
dinamicamente a mensagem da dica a ser exibida. Essa abordagem ndo apenas aprimora a
usabilidade, mas também oferece uma experiéncia de aprendizado continua, adaptando-se as
necessidades e padrdes de uso de cada usuario.

As dicas utilizadas foram sequenciadas da seguinte maneira:

e “Se o trator possuir estrutura de protecdo ao capotamento (EPC) afivele
firmemente o cinto de seguranca de seu assento.”;

e “Sempre que possivel, ndo opere o trator proximo a buracos, valas ou aterros.
Evite acidentes.”;

e “Reduza a velocidade ao fazer curvas, virar a maquina, ou dirigir em superficies
que apresentem aspereza, escorregadias ou lamacentas.”;

e “Evite operar em regides que apresentem inclinagdes excessivamente ingremes,
para evitar tombamentos.”;

e “Observe sempre o caminho que estd percorrendo, principalmente nas
extremidades das linhas de cultivo, em estradas e proximo a vegetacdes densas.”;

e “Nao dé caronas nos equipamentos agricolas. Nao opere o trator com mais de uma
pessoa na cabine, exceto aqueles que estdo sendo instruidos.”;

e “Acople os implementos apenas na barra de tracdo e nos pontos de acoplamento
recomendados pelo fabricante. Nao se utilize de outros métodos para unido dos
equipamentos.”;

e “Antes de ligar o motor do trator ou operar a maquina, certifique-se de que todos
estejam afastados do maquinario. Utilize a buzina para espantar animais e alertar
pedestres.”;

e “Trave o fornecimento de energia antes de executar a manutencdo no
equipamento agricola. Desligue o eixo da tomada de poténcia (TDP) antes de
realizar qualquer ajuste no maquinario.”;

e “Nao remova as prote¢cdes do eixo cardan, nem acesse as portas até que todos os

componentes tenham parado.”;
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e “Aprenda e cumpra as praticas recomendadas aos primeiros socorros, se € quando
necessario.”;

e “Tenha intervalos de descanso e verifique os sinais de fadiga e alerta inerentes as
atividades. Tenha uma noite de descanso antes de operar a maquina,
principalmente quando necessario o transito em estradas e rodovias.”;

e “Sempre acesse a plataforma de operacdo pela escada do trator. Para descer da

maquina, desca de costas, apoiando as maos nas al¢as de auxilio presentes.”.

Este topico destaca a inovagdo por trds do recurso de "Dicas", fornecendo uma
visdo detalhada de sua implementagdo técnica e dos beneficios observados durante a fase de

testes.

5.2 Abas do aplicativo

Foi desenvolvida a arquitetura de abas incorporada ao aplicativo, uma decisao de
design que organiza detalhadamente as funcionalidades em grupos coesos. Cada aba
representa uma divisdo de tematica distinta, ainda que dentro da mesma temadtica,
proporcionando uma abordagem estruturada e intuitiva para a navegagdo e interagdo do
usuario.

A singularidade de cada aba ¢ um fator essencial nessa analise, destacando-se pela
diversidade de fungdes e recursos que oferece. Essa abordagem ndo apenas contribui para
uma experiéncia mais enriquecedora, mas também facilita a compreensao individualizada de

cada conjunto de funcionalidades.

5.2.1 Normas de seguranca regulamentadoras

Oferecer informagdes sobre as Normas Regulamentadoras (NRs) que tratam da
seguranca no trabalho com maquinas agricolas ¢ vital para garantir a protecao e o bem-estar
dos trabalhadores rurais.

As normas desempenham um papel fundamental na prevencao de acidentes e na
promoc¢do de ambientes laborais seguros. Ao conscientizar os trabalhadores sobre essas
normas, varias vantagens sao alcancadas.

A compreensdo das NRs auxilia na prevengdo de acidentes. Essas normas

oferecem diretrizes especificas sobre o uso adequado dos equipamentos, a manutencao
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preventiva e o emprego de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), minimizando riscos
potenciais.

A aba Normas de Seguranca e Regulamentadoras (FIGURA 9) realiza o
redirecionamento do aplicativo para o /ink de acesso direto do Governo Federal do Brasil, na
pagina de acesso da Norma em escolhida. Isto ¢ possivel com base na configuragdo de acesso
livre, permitindo o redirecionamento da ferramenta para a plataforma.

A exposi¢ao desses documentos foi realizada desta maneira a fim de garantir que,
no de quaisquer atualizagdes realizadas nas Normas, o acesso direto do usudrio serd para o

conteudo e regras vigentes.

Figura 9 - Tela da aba de Normas de Seguranca e Regulamentadoras
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Fonte: A - Propria Autora (2023); B - GOV (2023).

O mesmo mecanismo ¢ aplicado para as demais Normas, assim como para o
Codigo de Transito Brasileiro. As Normas foram escolhidas com base na maior aproximagao
com o conteudo pragmatico que se baseia esse projeto.

As NRs que estdao relacionadas a operagdo com maquinas agricolas possuem
maior destaque e sdo descritas também através das outras ferramentas e operagdo das outras

funcionalidades, porém, foi de grande relevancia a inser¢do da Norma NR-15, como exemplo,
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a qual trata sobre dos limites de insalubridade permitidos, atenta para ocorréncia de outros
acidentes ndo propriamente direcionados as maquinas, mas que sdao decorrentes do ambiente
laboral, e consequentemente fazem parte do risco do trabalhador que esta intrinseco ao
processo.

O CTB por sua vez, foi acrescido por conta de movimentos realizados pelos
operadores de maquinas agricolas em rodovias. De acordo com Silva (2019), em um periodo
de 10 anos a frota de tratores em trafego por rodovias cresceu em 33%, e este aumento veio
acompanhado do crescimento proporcional da ocorréncia de acidentes das mais diversas
naturezas no cerne da conducdo da maquina. Estes dados fomentam a evidéncia do carater de

essencialidade da disposi¢ao deste documento nesta ferramenta.

5.2.2 Video aulas

Uma aba dedicada as videoaulas através do link de direcionamento para o canal
na plataforma YouTube® proporciona aos usuarios acesso direto aos contetidos educativos do
Professor Doutor Leonardo de Almeida Monteiro, com quase 20 anos de atuagdo e
especializacdo na d4rea de acidentes com maquinas agricolas. Isso elimina também a
necessidade de navegar pelo YouTube®™ separadamente, tornando o processo mais conveniente
e direto.

A integragao com o canal permite a notificagdo em tempo real de novos videos e
atualizagdes no canal. Isso mantém os usuarios atualizados sobre o conteiido mais recente,
incentivando a participacao regular.

A Figura 10 fornece detalhes sobre a estruturacao visual dos videos no aplicativo.
Videos esses que incluem o formato padrao e o shorts, acompanhando todas as atualizagdes
feitas no canal em tempo real, oferecendo conteudos dindmicos e novos na frequéncia que sao
postados. E possivel dar play e ir diretamente para o video escolhido, assim como é possivel

acessar o canal de forma imediata, como indica a figura abaixo.

Figura 10 - Tela da aba video aulas
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Fonte: A - Propria Autora (2023); B - YouTube® (2023).

Em resumo, a aba dedicada ao canal do YouTube® voltado para educagio, em um
aplicativo, oferece uma experiéncia de aprendizado mais fluida, interativa e personalizada,
promovendo o engajamento dos usudrios e a eficicia na entrega de contetdo educacional.
Este processo € possivel pois o app realiza uma consulta da API do YouTube®, no qual lista

todos os videos do canal do Professor.
5.2.3 Livros

Visando a expansdao do conhecimento produzido na academia, assim como a
oferta de um material didatico de alta qualidade, a aba livros (FIGURA 11) também se
apresenta como um conteido informativo, realizando o mesmo mecanismo de
redirecionamento para uma plataforma externa, sendo neste caso, o web site do grupo de
pesquisa do Laboratorio Investigagao de Acidentes com Maquinas Agricolas da Universidade
Federal do Ceard (LIMA-UFC).

Contando com uma biblioteca virtual extensa em quantidade e qualidade, o site
oferece recursos para leitura e download de producdes académicas realizadas pelo grupo e por

profissionais parceiros ao longo de sua existéncia.
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No aplicativo, além do titulo das obras, sdo expostas também uma breve sinopse
sobre o conteudo abordado no material. Ao clicar no botdo indicativo para baixar o
documento em formato PDF o direcionamento automatico ¢ feito para a pagina de download,
fazendo com que em poucos clicks o usuério possa realizar o acesso e leitura do material por
completo, assim como té-lo em formato virtual, com possibilidade de impressao, adquirindo

assim uma versao fisica.

Figura 11 - Tela da aba livros
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Fonte: A - Propria Autora (2023); B - LIMA (2023).

A Figura 11 (A) evidencia os icones indicativos para realizacdo de download
instantaneo do documento em formato PDF dos livros, também destacando a possibilidade de
redirecionamento para a pagina do sife. Na Figura 11 (B) expde ainda a estrutura da pagina
web que indica onde realizar a visualizagdo e consequente leitura do livro, quando
redirecionado a partir do site.

Alguns pontos devem ser salientados. O primeiro consiste no fato de que, o fluxo
gerado para a pagina do grupo, abre também as portas para a expansao do que ¢ produzido
pela pesquisa do setor, tendo em vista a visualiza¢do de outras abas de navegacao que podem
ser acessadas a partir do contato com o sife. Essa divulgacao se torna mais uma ferramenta de

cunho informativo e educacional para o usudrio.
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O outro ponto refere-se ao carater de desenvolvimento da plataforma. Isto porque,
como evidenciado na figura acima, o site estd em uma conformacdo diferente do layout
proposto pelo aplicativo e demais ferramentas associadas por links.

E valido destacar que a falha no redimensionamento ndo é ocasionada pelo
aplicativo desenvolvido nesta pesquisa, e sim pela estruturacdo fixa do site do laboratério no

formato de tela PC.

5.2.4 Mapa de risco

A aba mapa de risco ¢ a que possui mais layers, suas camadas sdo formadas por
uma diversidade de funcionalidades. O desenvolvimento desta aba foi realizado visando uma
ferramenta de prevencdo de acidentes e também a de auxilio para a tomada de decisdes do
produtor, no que condiz a reparos preditivos e corre¢des imediatas. Nela sdo dispostos icones
adicionados pelo usuario, realizando a constru¢do de um mapa personalizado com a indicagao
de pontos de risco dentro da propriedade.

O passo inicial para o acesso e usufruto da funcionalidade consiste inicialmente
na concessdo da autorizacao de acesso do aplicativo a localizacdo do dispositivo como pode
ser visualizado na Figura 12 (A).

Essa autorizagdo pode ser “Durante o uso do app” ou “Apenas esta vez”,
condicionando apenas que, em caso de escolha da segunda opgdo, sempre que for aberta a
aba, a solicitacdo de autorizagdo aparecerd, enquanto na primeira op¢ao, a concessao ¢ Unica.

E essencial que a localizagdo fornecida seja a “Exata” para que seja efetiva a
aplicagcdo do método, de forma que as informacdes oferecidas apresentem precisdo e

coeréncia.

Figura 12 - Tela da aba mapa de risco
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Fonte: A e B - Propria Autora (2023).

A Figura 12 (B) apresenta a pagina principal do mapa de risco, ela ¢ visualizada
logo apds o fornecimento da localizagcdo do usudrio. Na imagem ¢ possivel identificar trés
pontos de destaque, os quais serdo explorados.

O circulo indicado por seta que evidencia icones dindmicos e coloridos no mapa,
demonstra a visualizacdo do usudrio dos riscos cadastrados por ele ou por outros usudrios,
tendo em vista que os alertas de risco sao publicos.

Os icones buscam indicar de forma mais dindmica e visual o risco presente no
determinado ponto da area. Ao deslizar o fouch sobre os icones no mapa, ainda ¢ possivel
visualizar o nome do usudrio que registrou a ocorréncia.

Ainda na Figura 12 (B), ¢ possivel identificar a indicagdo em um retangulo
indicado por seta, delimitando algumas propriedades do mapa.

O mapa utilizado esta diretamente vinculado ao Google Maps, por isso, as
alternativas presentes nessa ferramenta, se estendem ao uso no aplicativo LIMA
AgriSeguranca.

Sendo assim, € possivel utilizar o recurso de célculo de rota, zoom e reducao de
zoom através dos botdes ou do “movimento de pinga” realizado com os dedos ao tocar a tela e

a abertura do mapa amplificado no préprio Maps.
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O icone verde, centralizado na parte inferior da tela, circulado e indicado por seta
na Figura 12 (B) € o botdo utilizado para a adigdo de um alerta de risco no mapa, ou seja, a
insercdo de um icone publico, que ira indicar e detalhar o risco presente naquele ponto, com
base nas informacdes fornecidas sobre a ocorréncia pelo o usuario que estard realizando o

cadastro da mesma. O processo de adi¢do ¢ exibido na figura abaixo (FIGURA 13).

Figura 13 - Tela icones do mapa de risco
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Fonte: Propria Autora (2023).

O primeiro passo ao realizar o registro no mapa que o usuario deve indicar ¢é
realizar a escolha de qual pardmetro foi identificado como um possivel agente causal de
acidente no ponto geolocalizado.

Foram dispostos dentro do app nove tipos de possiveis riscos inerentes a area de
trabalho de um operador de maquinas agricolas. Para a escolha e visualizagdo completa das
opgdes, € necessario realizar o movimento de scroll no sentido vertical, na direcdo de baixo
para cima.

Podem ser visualizadas algumas informagdes nos pontos periféricos da tela, como
a localizacdo atual coordenada geograficamente do dispositivo e um alerta sobre a
visualizacdo publica das informagdes registradas. Assim como a indicacdo de retorno ou

fechamento da tela de icones.
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Apoés a selecdo do tipo de risco presente na localidade, inicia-se o processo de
descricdo e disposi¢do de informagdes sobre a ocorréncia ou sobre a visualizagdo de um
atributo que possa vir a gerar uma.

A escolha do risco visualizado através do “click” no botdo, inicia a abertura de
uma nova pagina, contendo um espaco para preenchimento de dados mais aprofundados,

como pode ser observado na Figura 14.

Figura 14 - Tela de descrigdo do risco
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Fonte: Propria Autora (2023).

Das informagdes a serem preenchidas, segue-se uma sequéncia de preenchimento
de itens objetivos a serem selecionados, com carater obrigatorio e itens de preenchimento
livre e opcional.

Os dados de registro considerados obrigatorios visam responder a gravidade de
um acidente no local selecionado, sendo este uma ocorréncia ou uma possibilidade, e a
probabilidade de ocorréncia de um acidente no local, ou mesmo, recorréncia.

A unido dessas duas varidveis determinara o risco iminente no ponto demarcado

de acordo com o parametro avaliado/visualizado. O nivel de gravidade e probabilidade de



50

uma possivel ocorréncia deve ser avaliado nas métricas descritas como “leve”, “médio” e
“severo”, assim como, “baixa”, “média” e “alta”, respectivamente.

Os dados de preenchimento livre e opcional consistem na adi¢do de comentarios
por parte do usudrio, que possam ser considerados relevantes para a situagdo. Além destes, a
adi¢ao de uma foto.

O registro de imagem pode ser feito diretamente, com abertura imediata da
camera do dispositivo através da indicacdo no aplicativo, ou através de um registro ja
realizado, anexado do banco de imagens da galeria do aparelho.

O arquivamento de uma foto no mapa ¢ de extrema relevancia, isto porque o
registro da imagem permite a visualizagdo e melhor compreensao do perigo, permite melhor
avaliacdo de quais acdes executar para a reducdo do problema, assim como pode ser util para
uma analise de melhorias na seguranca da operacdo realizadas ao longo do tempo, apds a
implementagdo de solugdes para estes riscos para os trabalhadores.

A magnitude do risco pode ser melhor avaliada através de um registro visual, e
ainda mais completo, se descrito em um comentdrio sobre a experiéncia do usuario com o
ponto de ameaga.

A Figura 15 evidencia a necessidade do preenchimento obrigatorio, onde, quando
este ndo ocorre o usuario tenta ativar a acao de “salvar”, ¢ aberta uma janela pop-up indicando
que o registro precisa ser feito para validagao do processo e conclusao da agao.

Em contrapartida a isso, quando os dados sdo regularmente preenchidos e o
usudrio ativa a opgao de “salvar” através do botdo indicativo, uma janela pop-up ¢ aberta com
uma mensagem de sinalizag¢do positiva, confirmando o registro da informag¢ao no mapa.

E necessario ainda que o usuario aperte na tecla de “ok”, indicada por um circulo
na figura, para a conclusdo do processo e abertura do mapa, com o icone de risco registrado,

com a devidas informacdes.

Figura 15 - Tela de registro no mapa de risco
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Fonte: Propria Autora (2023).

Posicao atual (-3.7260447;-38.5669902)

Apos a realizacdo do registro no mapa, o icone fica disponivel publicamente
indicando a necessidade de atengao para o ponto demarcado, como expresso na Figura 12 (B).
Ao acessar o icone, acompanhado pelo nome do usuario que o cadastrou, como ja
exposto nesta se¢do, o usuario se depara com uma descricdo detalhada, com as respostas dos
indices objetivos e obrigatorios em letras coloridas, assim como, um resultado para o nivel do
risco de ocorréncia de acidentes de trabalho com maquinas agricolas e seus operadores. A

Figura 16 exemplifica esses resultados de maneira mais dindmica.

Figura 16 - Tela de resultado de risco
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Fonte: Propria Autora (2023).

Como pode ser observado na figura acima, a combinagdo dos fatores
Probabilidade x Gravidade estd expressa nas cores verde, amarelo e vermelho. Essa coloragdo
¢ utilizada para hierarquizar o nivel de perigo e necessidade de atengdo.

A cor verde indica niveis aceitaveis, a cor amarela sinaliza a necessidade de
observac¢do e a cor vermelha indica alerta maximo. Quando aplicada para o projeto deste
aplicativo, estas cores representam o nivel de risco que o pardmetro representa.

Este indice é calculado através da matriz de risco, modelo matematico
amplamente utilizado para calcular riscos de acidente de trabalho. Esta matriz também esta
indicada nas Normas Regulamentadoras e ¢ demonstrada em um modelo representativo na

Figura 17.

Figura 17 - Matriz de risco



NIVEL DE RISCO
GRAVIDADE GRAVIDADE
X
PROBABILIDADE 1 2 3
(Leve) (Médio) (Severo)
; 3 4 5 6
S (Alta) RISCO RISCO RISCO
B MEDIO ALTO ALTO
A
=] 5 3 4 5
| (Média) RISCO RISCO RISCO
L BAIXO MEDIO ALTO
I
D
A 1 2 3 4
D (Baixa) RISCO RISCO RISCO
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Fonte: Propria Autora (2023).

A sistematica adotada pela matriz consiste na somatoria dos indices de gravidade,
com o inverso dos indices de probabilidade. Enumerados do menor para o maior de 1 a 3,
sendo estes os extremos de maior € menor na escala, os resultados sdo obtidos através dos
intervalos: resultado do somatoério sendo de 2 a 3 risco baixo, resultado do somatodrio sendo de
igual a 4 risco médio e resultado do somatorio de 5 a 6, risco alto.

Quanto maior a escala de avaliacdo de determinagao de valores mais especificos,
maior a precisao do resultado. No entanto, para essa funcionalidade o uso de trés niveis se faz

suficiente para a expressdo de uma informagao final satisfatoria.

5.2.5 Equipamentos de Protegdo Individual (EPIs)

A presenca de uma se¢do dedicada aos EPIs oferece aos trabalhadores acesso
imediato as diretrizes fornecidas sobre quais equipamentos sdo necessarios para cada tarefa
especifica, reduzindo significativamente o risco de acidentes e lesoes.

Ao fornecer informacdes claras sobre a importancia e a utilizagao correta de EPIs,
o aplicativo contribui diretamente para a prevencao de incidentes, protegendo a integridade

fisica dos colaboradores.
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A disponibilidade de orientagdes no aplicativo serve como uma ferramenta
educativa, capacitando os trabalhadores a compreender a importancia do uso de EPIs e os
resultados positivos na prevencao de acidentes. A Figura 18 evidencia as caracteristicas gerais

da aba de EPIs.

Figura 18 - Tela da aba EPI
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Fonte: Propria Autora (2023).

A aba de EPIs foi elencada em uma listagem de principais equipamentos para uso
e protecdo para operagao de maquinas agricolas. Além da informagdo de quais protetores
utilizar, o usudrio ainda acessa as recomendacdes de uso e a exemplificacdo do objeto através
de imagem, tornando a compreensao imediata e eficaz.
Os Equipamentos de Prote¢do Individual dispostos na aba e suas respectivas
orientagdes foram:
e Botas - Utilize botas de protecao dos pés de objetos em quedas e perfurocortantes.
Opte por canos mais longos para a protecdo de animais pegonhentos e solados
tratorados que impedem possiveis deslizes.;
e Oculos de protegdo - Utilize dculos de protegio para proteger seus olhos de
acidentes e doencas. Opte por lentes escuras quando realizar operacdes em

campo, evitando esforgos visuais e problemas decorrentes da alta luminosidade.;
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e Protetor solar - Faca o uso de protetor solar diariamente, ainda que em atividades
de baixa exposicao ao sol, realizando a cobertura de toda a area corporal exposta
aos raios solares, tais como: rosto, orelhas, pescoco e bracos.;

e Luvas - Utilize luvas para proteger as maos ao manusear equipamentos €
ferramentas. Opte por luvas antivibragao para a operacao do trator.;

e Protetor auricular - Utilize protetores auriculares para a protecdo de ruidos
excessivos e/ou constantes em atividades com maquinas, preservando sua

audi¢do. Protetores internos ¢ abafadores possuem a mesma fungao.

E de conhecimento comum que muitos operadores de maquinas néo se utilizam de
equipamentos de protecao, seja por escolha, por auséncia de orientacao ou por falta de acesso
ao equipamento.

Alguns desses motivos ndo podem ser solucionados através desta pesquisa, no
entanto, no cerne da instru¢do e indica¢do do critério de importancia do usufruto desses
objetos, a inclusdo de uma aba especifica dedicada as informacgdes e orientagdes sobre o uso
de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) em um aplicativo de seguranca do trabalho

revela-se de extrema importancia.

5.2.6 Primeiros socorros

A aba destinada aos primeiros socorros ¢ de carater informativo. As orientacdes
fornecidas por essa funcionalidade, foram espelhadas nas instrugdes de acdo para acidentes
veiculares.

A tela inicial da aba (FIGURA 19) compreende em um passo a passo,
sequenciado numericamente, de atitudes de procedéncia ao se envolver em um acidente com
maquinas, seja como vitima ou como espectador. Para visualizagdo de todas as nove
orientagdes, € necessario que o usuario realize o movimento de scroll em sentido vertical, na

direcao de baixo para cima.

Figura 19 - Tela inicial primeiros socorros
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Fonte: Propria Autora (2023).

Na imagem ¢ possivel observar que dentro do item “l - Acione socorro”, um
topico ¢ destacado dentro de um retangulo indicado por seta. Esse mecanismo diz respeito aos
contatos das unidades do governo que podem oferecer socorro e auxilio imediato.

Na ferramenta, ¢ possivel realizar a discagem direta ao clicar sobre os nimeros
desses orgaos, destacados em cor diferente. Ao clicar sobre o nimero, automaticamente o
discador do dispositivo ¢ acionado e ¢ efetuada a ligagdo para a unidade de escolha do usuario
em virtude da natureza da ocorréncia.

Ainda na aba de primeiros socorros, ¢ possivel que o usudrio navegue por essa
funcionalidade de maneira mais especifica, isto &, algumas das ocorréncias mais comuns
foram listadas com suas respectivas orientagdes de procedéncia, sendo elas: amputacio,
atropelamento e peconhentos.

Para acessar as camadas desse contetido, o usuario deve realizar o movimento de

scroll na tela no sentido horizontal, na dire¢ao direita para a esquerda, como mostra a Figura

20.

Figura 20 - Telas adjacentes da aba primeiros socorros
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Fonte: Propria Autora (2023).

Esta funcionalidade desempenha um papel central na resposta rapida e efetiva a
incidentes, oferecendo suporte imediato em criticas situagdes, o que se traduz em beneficios
para a integridade fisica dos trabalhadores e a eficiéncia operacional. A inclusdo de
informacdes dos primeiros socorros no aplicativo capacita os trabalhadores a agirem
prontamente em caso de acidentes ou emergéncias.

Além de que, a prontiddo para aplicar técnicas de primeiros socorros nao apenas
minimiza os impactos imediatos de acidentes, mas também contribui para uma recuperacao
mais rapida e eficaz dos trabalhadores afetados. O que, por sua vez, reduz o tempo de
inatividade e os custos associados ao tratamento de lesdes, promovendo um trabalho mais

saudavel e forte.
5.2.7 Assistente virtual

A aba destinada a assistente virtual, corresponde ao que o proprio nome sugere.
Por meio do acesso de botdo indicativo, o usudrio alcanga a experiéncia de contato com uma
inteligéncia artificial desenvolvida pelo Laboratorio de Investigacdo de Acidentes com
Maquinas Agricola (LIMA), nomeada de “ROBOLIMA”™, consiste em um chatbot interativo,
pratico e dindmico com informacdes enriquecedoras sobre as boas praticas na operagdo de

maquinas agricolas.
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A funcionalidade opera através do redirecionamento direto para o chat no

aplicativo de troca de mensagens em segundo plano, o Telegram (FIGURA 21).

Figura 21 - Tela da aba assistente virtual
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Fonte: Propria Autora (2023).

A introducdo de um chatbot dindmico para ensinar sobre seguranca na operagao
de maquinas agricolas ¢ uma ideia relevante e pratica. Esse recurso interativo estd sempre
disponivel, tornando facil para os trabalhadores acessarem informacdes importantes a
qualquer momento.

O chatbot personaliza as interagdes, o que significa que fornece informagoes
especificas para as necessidades individuais de cada usudrio, tornando o aprendizado mais
envolvente e util.

Além disso, ele resolve instantaneamente duvidas e consultas, contribuindo para a
tomada de decisoes informadas. A capacidade de monitoramento permite melhorias continuas
no conteudo educativo, garantindo que as informagdes estejam sempre atualizadas e alinhadas

com as melhores praticas.

5.2.8 Checklist
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A utilizacdo de checklists para verificagdo de pardmetros de seguranga e

manuten¢do na operagdo segura com maquinas agricolas ja ¢ uma realidade nas grandes

fazendas produtoras.

Os checklists sdo documentos estruturados e de facil utilizagdo que oferecem uma

abordagem sistematica para garantir que todas as medidas necessarias sejam tomadas,

contribuindo significativamente para a prevencao de acidentes e a manutencao adequada dos

equipamentos.

A sua aplicagdo regular ndo apenas garante a conformidade com as normas

regulamentares, mas também cria uma rotina de cuidados preventivos. Foi entdo desenvolvido

para compor o app LIMA AgriSeguranca um checklist digital (FIGURA 22), permitindo o

preenchimento pratico, rapido e dinamico dos parametros necessarios para a garantia de uma

boa operacgao.

Figura 22 - Tela da aba checklist

< Checklist de Seguranca
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Fonte: Propria Autora (2023).

€  Checklist de Seguranca

Itens de verificagao para seguranga na operagao
com TRATOR:

€ Checklist de Seguranca
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&

Lubrificacao;

Ao iniciar o acessar a aba, automaticamente ¢ aberta uma caixa de aviso pop-up

sugerindo o inicio da checagem. Apds iniciacdo do processo, sdo dispostos em linhas os

recursos a serem analisados, que, quando presentes e/ou de acordo, devem ser marcados com

indicagdo na bolinha lateral, de forma que esta fique verde.
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Ao selecionar um recurso, além da marca¢ao em verde, aparece também no visor
uma linha continua sobre o item, criando o efeito de risco e ticagem da opgdo. Esse recurso
otimiza a compreensao visual e interativa, facilitando a observacao das informacgdes
concedidas pelo usuario de forma objetiva e dindmica.

Destacado também na Figura 22, tem-se a finaliza¢do do checklist através do
acionamento de um bot3o destinado e indicado para esta acdo. Imediatamente abre na tela
uma janela adjacente indicando o percentual de seguranca com base nos dados
disponibilizados.

Os intervalos utilizados para a resposta percentual foram evidenciados pelas cores
padrdo verde, amarelo e vermelho, compreendendo os valores de >90%, 90%<50% e 50%>,
respectivamente.

O uso desses percentuais ndo seguem uma norma definida, tendo sido escolhidos
apenas para carater ilustrativo, considerando que, sempre que tenha-se a auséncia de um item
marcado, ¢ gerada uma mensagem automatica com a frase “Verifique os outros pardmetros
para ficar mais seguro”, incentivando a corre¢ao das auséncias e selegdo de todos os itens
indicativos de uma jornada laboral segura.

Os itens de verificagdo para seguranca na operagdo com trator compreendidos
nessa funcionalidade foram:

e Nivel de 6leo do motor;

e Limpeza dos filtros (de ar, de combustivel, lubrificante e sistema hidraulico);
e Lubrificacdo: motor;

e [Lubrificacdo: caixa de marcha;

e Lubrificacdo:caixa de diregao;

e Lubrificacao: freios;

e Lubrificagdo: diferencial traseiro;

e Lubrificacdo: diferencial dianteiro;

e Lubrificagdo: sistema hidraulico;

e Lubrificacdo: tomada de forga;

e Nivel de dgua do sistema de arrefecimento;
e Uso de aditivo no radiador;

e (Cabos de bateria bem fixados;

e Limpeza do respiro da bateria;

e Sedimentador livre de impurezas;

e (alibragem dos pneus;
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e Verificar nivel de desgaste das garras dos pneus;
e Reaperto dos rodados;

e Ajuste de correias;

e Auséncia de vazamentos;

e Luzes de freio;

e Farois;

e Buzina;

e Luzderé;

e Sinal sonoro da ré;

e Refletores;

e Retrovisores;

e Pisca-alerta;

e Sistema de acoplamento em boas condigdes;
e Verificar luzes do painel;

e C(Cinto de seguranca;

e Dispositivo contra partida acidental;

e Protecdo da TDP;

e Prote¢do do eixo cardan;

e Extintor de incéndio;

e Trava dos pedais de freio.

Indicado na Figura 22 tem-se também um botdo opcional para a geracdo de um
relatorio. Este relatorio nada mais ¢ que um documento PDF com as respostas oferecidas e
caracterizadas como “presente” ou “ausente” nos itens que foram marcados e que nao tiveram
marcagao.

Esse recurso objetiva ter a opcdo de catalogacdo dos dados mediante ao uso e
rotina de trabalho, permitindo analisar o comportamento do profissional e a movimentagdo
nos indices de seguranga com base na adocao de boas praticas de seguranca.

Ademais, a utilizacao de checklists promove uma responsabilidade compartilhada,
envolvendo os operadores e a equipe de manutengdo sem compromisso com a segurancga. [sso

cria uma cultura organizacional que valoriza a prevencao e a atenc¢ao aos detalhes.

5.2.9 Acionamento de contato de emergéncia
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A aba de acionamento de um contato de emergéncia por meio de uma mensagem
geolocalizada ¢ uma inovagdo crucial em aplicativos de seguranga. A metodologia segue a
premissa de que em caso de ocorréncia de acidentes durante a operagdo com maquinas
agricolas, essa funcionalidade permite que o usudrio envie automaticamente através do
acionamento de um botdo, uma mensagem detalhada, incluindo sua localizacdo exata, a um
contato de emergéncia predeterminado, através do aplicativo de mensagens instantaneas
WhatsApp (FIGURA 23).

Este recurso ndo apenas agiliza a resposta a incidentes, permitindo uma
intervengdo rapida, mas também fornece informagdes precisas sobre a localizagdo do
acidente, otimizando a eficacia dos servi¢os de emergéncia e contribuindo para a seguranca e

bem-estar dos operadores.

Figura 23 - Tela da aba de solicitag@o de socorro em caso de emergéncia

@

& Boa tarde,

~~ Liah
G

Contetido informativo

Normas de Seguranca
Regulamentadoras

&) Video Aulas ’

1 Livros ’

IRACEMA
€ Busque posto/caixa 24h &
o
RioMar Kenne

Ver outros lugares como esse 9
PReo. K
\Gai e Sorveteria

(p Parque Rachel
de Queiroz PK

North Shopping Fort:

Edificio Harmany.
e Araripe i
9 LAGRO- Laborg

Prer Business
orio
) de Aummacoe..' 0

Acesso rigente \

b
e

sademia Smart ?*a%
- Dom Lustosa &

[

Checklist de Maia de Risca E 0la, Renan salvei seu contato como Q PICI
seguranca

meu nimero de emergéncia.
Google

Preciso de ajuda, sofri um acidente!. -

Minha localizagdo atual é:

LAGRO- Laboratério de Automagao e

Veja no mapa Robotica Agropecuaria

A DAY -

@ Mensagem » @ e

Fonte: Propria Autora (2023).

A disponibilidade de escolha do contato de emergéncia a ser acionado visa vencer
alguns obstaculos que sdo encontrados quando o acionamento ¢ feito diretamente para uma
unidade de saude, como, distancia e deslocamento até o local, conhecimento prévio da area e
acessos mais rapidos ao local, posi¢do da ocorréncia em relagdo a localidade distrital que

ofereca o servigo de atendimento movel mais proximo.
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Em virtude do uso rotineiro do aplicativo de mensagens instantdneas WhatsApp,
este se apresentou como um bom recurso aliado, permitindo também o envio da localizagdo
coordenada e mapeada, aumentando ainda mais a precisao e compreensao das informagdes de
localidade da ocorréncia.

Em situacdes de urgéncia, como acidentes graves, o tempo ¢ um fator
fundamental, sendo assim, recursos que otimizem a utiliza¢do do tempo de forma propicia e

assertiva, sdo de grande valia.

5.3 Configuracdes e ajustes

A Figura 24 expressa a interface das configuragdes do aplicativo.

Figura 24 - Tela configuracdes
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alxo, vacé poderd perder

contidas neste dispositivo
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Fonte: Propria Autora (2023).

A tela de configuracdes ¢ referente aos recursos que modulam o aplicativo. Nela

estdo disponiveis as configuracdes visuais e de linguagem. Objetivando o conforto ocular do
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usuario, sendo a persona deste app o operador de méaquinas agricolas, que tem seu posto de
trabalho exposto ao sol, a ferramenta dispdoe de trés modos de aparéncia, sendo possivel
seguir as configuragdes ja estabelecidas no dispositivo do usuario, o uso do modo claro ou do
modo escuro. No modo escuro os tons sofrem o efeito chamado de “negativo”, onde as cores
claras se modificam para tons escuros no gradiente colorimétrico.

As opgdes de idioma sdo restritas aos trés mais comuns, tendo o Portugués
Brasileiro como padrdao e o Inglés e Espanhol como opcional. Ao selecionar o idioma, o
aplicativo ¢ atualizado para a linguagem, onde sdo alteradas todas as abas e ferramentas para
o padrdo da lingua escolhida.

E de suma importincia ressaltar que para o funcionamento do aplicativo e
operacdo de seus recursos e funcionalidades, o dispositivo deve estar obrigatoriamente
conectado a internet, o que pode ser um desafio em zonas mais afastadas do campo.

Objetivando contornar este obstdculo, o app segue tentativa de conexdo
sequenciada na ordem: acesso a rede Wi-Fi, acesso aos dados de internet movel (3G, 4G ou

5@G) e por ultimo, acesso a internet via satélite.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho alcangou com sucesso os objetivos definidos, resultando na criagao
de uma ferramenta abrangente e funcional.

O acervo virtual fornece acesso facil a conteudos cruciais para a prevencao de
acidentes com maquinas agricolas.

A inclusdao do recurso de criagdo de mapas e avaliagdo de riscos oferece uma
abordagem proativa a seguranca, identificando areas de risco e apoiando a implementagdo de
estratégias preventivas.

A ferramenta fortalece a capacitacdo dos funcionarios, fornecendo uma

experiéncia pratica verificada aos desafios diarios da operacdo com maquinas agricolas.
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