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RESUMO

O trabalho do homem, quando executado em condi¢des inadequadas, pode gerar consequéncias para a saide do trabalhador. Os
operadores de maquinas agricolas estdo sujeitos a diversos riscos durante suas atividades. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaliar
as condigdes de seguranga e ergonomia oferecidas ao operador de uma colhedora de forragem de precisdo autopropelida. As varidveis
analisadas foram as condi¢des dos meios de acesso, do assento do operador e itens obrigatdrios, que foram comparados com as exigéncias
das Normas Regulamentadoras 12, 17, 31 e normas internacionais ISO. Dos meios de acesso analisados, apenas as dimensdes dos
travessdes do sistema contra quedas e os degraus ndo possuem medidas adequadas. As condi¢des do assento e presenga de itens

obrigatérios foram satisfatérias ao comparar com as normativas.
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1 Introducio

No sistema homem-méquina, deve-se considerar sempre
o operador como elemento principal do sistema [1]. O estudo de
pardmetros ligados a mdquina é necessdrio para otimizar a
seguranga do trabalho dos operadores, com a finalidade de
reduzir e evitar riscos de acidentes. Sdo vdrios os requisitos
relacionados a saide e a seguranga no trabalho. As Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho instituem os
requisitos minimos para condi¢des de trabalho, conforto e
higiene adequados para os trabalhadores.

Numa situacdo ideal, deve-se aplicar a ergonomia nas etapas
iniciais do projeto de uma maquina, ambiente ou local de
trabalho. Por meio da andlise ergondmica, € possivel contribuir
para melhorias nas condi¢des de trabalho, ao focar no estudo dos
fatores que podem afetar o desempenho do trabalhador e suas
possiveis consequéncias [2].

O projeto do ambiente de trabalho deve fornecer condi¢des
adequadas ao operador, independentemente de sua estrutura
fisica, proporcionando conforto [3]. A atividade dos operadores
de mdaquinas agricolas é realizada principalmente no posto de
condugdo na cabine e, desse modo, a miquina se torna o
ambiente de trabalho do operador, que estd sujeito a longas

jornadas de trabalho, desgaste postural, monotonia e o trabalho
mental. Com isso, destaca-se a importincia de gerar maior
conforto e seguranga na tarefa, com a finalidade de melhorar as
condicdes de trabalho [4].

Os meios de acesso das maquinas agricolas podem causar
inimeros acidentes, especialmente quanto a posi¢do e as
caracteristicas dessas plataformas. A presenga de plataformas
com tamanho e espaco adequados contribuem para a diminui¢ao
da exposicdo do operador aos riscos, principalmente quedas,

reduzindo o nimero de acidentes de trabalho [5-6].

Sendo a agricultura um dos setores que oferece maior perigo
aos seus trabalhadores, é necessdrio considerar a importancia dos
critérios de ergonomia dos operadores de maquinas agricolas e
fazer a avaliagdo das condicdes de trabalho nesse setor. Desse
modo, o presente trabalho teve como objetivo realizar a andlise
das varidveis responsdveis pela ergonomia e seguranga do
trabalho de operadores de uma colhedora agricola de forragem
de precisdo autopropelida. As varidveis desse estudo sdo as
escadas de acesso, sistema de prote¢do contra quedas, condi¢cdes
do posto de trabalho do operador e presenca de itens
obrigatérios, analisados através da comparagdo com as
obrigacdes impostas pelas Normas Regulamentadoras 12, 17 e
31 [7-9] e normas internacionais ISO [10].
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2 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido junto a uma prestadora de
servicos agricolas no municipio de Selbach (RS). Neste
contexto, o objeto de estudo foi uma colhedora de forragem
autopropelida com fabricag@o alema no ano de 2018.

Foram realizadas medig¢des utilizando uma trena metalica de
trés (3) metros para avaliar as dimensdes do acesso ao posto de
operagdo, analisando as escadas de acesso e o sistema de
protecdo contra quedas, além do assento do operador e presenca
de itens obrigatdrios. Outras avaliacdes foram realizadas com a
utilizacdo do manual da maquina agricola e o manual de
treinamento de operadores.

A escolha dessas varidveis se deu em fungdo dos requisitos
de clientes, definidos por Santos et al. [11], para tratores
agricolas. O nivel de importancia dos requisitos é empregado
para a projecdo de postos de operacdo e os clientes utilizam para
determinar o modelo e marca de trator a ser adquirido. Levando
em conta os elementos presentes nos postos de operac@o e a sua
funcionalidade, a ordem dos principais requisitos sao:

1. Orgdos de comando distribuidos adequadamente;
2. Comodidade dos assentos;

3. Projecdo adequada dos acessos; e

4. Presenca de espaco interno adequado.

Foi realizada a comparagdo dos dados encontrados com o
padrdo estabelecido pelas normativas, permitindo analisar a
proporcdo de regularizacdo encontrada. Foram analisadas as
Normas Regulamentadoras (NR) 12 [7], 17 [8] e 31 [9]. A NR
12 dispde sobre seguranca no trabalho em madquinas e
equipamentos, com é&nfase no Anexo XI para madquinas e
implementos de uso agricola e florestal, a 17, sobre ergonomia e
a 31 estabelece os preceitos de seguranca e saude no trabalho na
agricultura, pecudria, silvicultura, exploragdo florestal e
aquicultura.

Realizou-se a verificagdo quanto a presenca de itens
obrigatérios estabelecidos pela NR 12 [7] como fardis, lanternas
traseiras de posicdo, buzina, espelho retrovisor e sinal sonoro
automdtico de ré acoplado ao sistema de transmissdo para
madquinas autopropelidas fabricadas a partir de maio de 2008,
além da presenca de cinto de seguranca.

Conforme a NR 12 [7], devem ser fornecidos meios de acesso
ao posto de operacdo quando a distincia entre ele e o solo for
acima de 550 mm. Quando os meios de acesso forem
permanentes, estes devem ser instalados de forma a garantir
seguranga contra riscos acidentais e serem de facil utilizacdo
pelos trabalhadores. Conforme as normas NBR ISO 4254-1 e

NBR ISO 4252 [12-13], a profundidade dos degraus deve ser de
no minimo 150 mm e a largura dos degraus de no minimo 200
mm. A distincia vertical entre degraus deve ser de 300 mm no
maximo. A Figura 1 exemplifica um modelo de escada sem
espelho, onde: t € a profundidade total do degrau, w € a largura
da escada e h € a distancia vertical entre degraus.

Figura 1. Exemplo de escada sem espelho

Ao empregar passarelas, plataformas, rampas e escadas de
degraus, estas devem oferecer condi¢des seguras para o trabalho,
movimentacdo e circula¢do. Seu dimensionamento, construcio e
fixacdo devem garantir seguranga e resisténcia aos esforgos
solicitados, os pisos e degraus devem ser de material resistente a
intempéries e corrosdo, antiderrapantes, que se mantenham
desobstruidos de dgua e sujidades e instalados de forma a
prevenir riscos de queda e escorregamento.

A NR 31 [9] determina que as plataformas de maquinas
autopropelidas, que oferecam riscos de queda, devem possuir um
sistema de protecdo caracterizado pelo travessdo superior de
1100 a 1200 mm de altura em relagdo ao piso. O travessdo
superior dos meios de acesso ndo deve ser de superficie plana,
para evitar que seja utilizado como apoio para objetos. O rodapé
deve possuir, no minimo, 200 mm de altura e o travessdo
intermedidrio, entre o rodapé e o travessdo superior, a 700 m de
altura em relacdo ao piso.

A norma ISO 4253 [10] determina as dimensoes do assento
do operador, em que a altura do assento em relacdo a plataforma
de apoio aos pés deve ser entre 450 e 520 mm, o comprimento
do encosto do assento deve ser no minimo de 260 mm, a largura
da almofada do assento e a largura do encosto lombar devem ser
superiores a 450 mm. A NR 17 [8] determina que a base do
assento deve possuir minima ou nenhuma conformacio, borda
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frontal arredondada e encosto com forma levemente adaptada ao
corpo para prote¢do da regido lombar.

Conforme determinagdo da NR 12 [7], o bocal de
abastecimento do tanque de combustivel deve ser localizado a
1500 mm, no maximo, acima do ponto de apoio do operador. A
NR 31 [9] determina que os operadores de maquinas
autopropelidas devem passar por um programa de capacitacio
antes de assumir a fung@o. A capacitagdo deve possuir etapas
tedricas e praticas, com carga hordria minima de 24 horas
distribuidas em no maximo oito horas didrias. O material
didatico, assim como o manual de instru¢cdes da maquina, deve
ser produzido na lingua portuguesa.

Figura 3. Presenca de lanternas de posi¢cao

3 Resultados e discussoes

De acordo com a NR 12 [7], a colhedora possui todos
os itens obrigatdrios para maquinas fabricadas a partir de maio
de 2008, como fardis frontais (Figura 2) e lanternas traseiras de
posicdo, verificadas na Figura 3. Também estd de acordo a
presenca de buzina e sinal sonoro de ré. Na Figura 4, verifica-se
a conformidade do espelho retrovisor e a presenca de cinto de
seguranga.
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Figura 4. Presenca de espelho retrovisor e cinto de seguranga

Tabela 1. Dimensoes de meios de acesso, assento e bocal de abastecimento da maquina forrageira e as conformidades das NR 12, 31 e ISO 4253

Especificacio Normativa Dados encontrados
(dimensoes em
mm) (dimens6es em mm)
Largura dos degraus 200 (minimo) 510
Profundidade dos degraus 150 (minimo) 150 centro

90 extremidade

Distancia vertical entre degraus 300 (médximo) 230
Altura do primeiro degrau em relag@o ao solo 550 (médximo) 420
Largura total do assento (almofada) 450 (minimo) 470
Comprimento total do encosto lombar do assento 260 (minimo) 610
Largura total do encosto lombar do assento 450 (minimo) 480
Altura do assento em relagdo a plataforma de apoio de pés 450 - 520 500
Barra superior do corrimio 1100 - 1200 940
Barra intermedidria do corrimao 700 500
Barra rodapé 200 (minimo) 50

Altura do bocal de abastecimento do tanque de combustivel 1500 (maximo) 1700
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Todas as dimensdes dos itens analisados e suas respectivas
exigéncias encontradas nas NR se encontram na Tabela 1.

A altura do posto de operag@o ¢ maior que 550 mm, portanto,
a maquina possui escada sem espelho como meio de acesso
permanente. Os degraus de acesso a plataforma de operagdo sdo
fabricados com material resistente e contam com perfuragdes para
desobstrucdo de sujidades e escoamento da dgua. Das varidveis
analisadas, a altura do primeiro degrau em relagdo ao solo, a
distancia vertical entre os degraus e a profundidade do centro sdo
atendidas conforme as normas, porém como o formato do degrau
ndo ¢é retangular, as dimensdes das extremidades estdo abaixo do
minimo indicado pela norma. O formato dos degraus ¢ mostrado
na Figura 5.

Figura 5. Formato dos degraus da escada de acesso

A maquina é dotada de corrimao para acesso a plataforma de
operagdo, que atende as caracteristicas de material e fixacdo
resistentes e todos os travessdes sdo de formato cilindrico,
impossibilitando a colocagdo de objetos sobre eles. As posicdes
do rodapé, do travessdo intermedidrio e travessdo superior nio
atendem as dimensdes minimas das normas.

Todos as dimensdes e formatos indicados para o assento do
operador atendem os requisitos minimos de conforto. Como toda
a jornada de trabalho do operador € executada na posicdo sentada,
as condi¢des encontradas contribuem para a ergonomia do
operador. Outro item analisado foi a altura do bocal de
abastecimento do tanque de combustivel que, conforme a NR 12
[7], deveria se localizar a 1500 mm, no mdximo, acima do ponto
de apoio do operador. A altura encontrada foi de 1700 mm,
ultrapassando o limite, porém existe a presenca de um degrau de
acesso com manipulos e, por isso, a norma ¢é atendida.

O manual da maquina agricola e o manual de treinamento
de operadores sdo disponibilizados na lingua portuguesa. O
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programa de capacitacdo oferecido ao operador da mdquina
estudada foi de 18 horas distribuidas em dois dias de curso,
portanto, ndo atende a carga hordria minima estabelecida pela NR
31 e ultrapassa a jornada didria adequada.

4 Conclusoes

Constatou-se que a madquina forrageira estudada ndo
apresentou total conformidade com as normas técnicas. Foi
verificada irregularidade nas dimensdes dos travessdes do sistema
contra queda, que estdo fora do padrio exigido pelas normas. O
formato dos degraus do meio de acesso apresentam uma dimensao
de profundidade nas extremidades abaixo da medida
recomendada.
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ANALYSIS OF ERGONOMIC CONDITIONS OF
THE OPERATOR’S WORK OF A SELF-PROPELLED
FORAGE PRECISION HARVESTER

ABSTRACT: The man’s work, when performed in inadequate
conditions, may have consequences for the worker’shealth.
Agricultural machine operators are exposed to various risks during
their activities. Thus, the objective of this paper is to evaluate the
safety and ergonomic conditions offered to the operator of a self-
propelled precision forageharvester. The variables analyzed were
the conditions of the means of access, the operator’s seat and
mandatory items, which have been compared with the
requirements of Regulatory Standards 12, 17, 31 and the
international standards ISO. From the analyzed means of access,
only the dimensions of the falls arrest system crossings and the
steps do not have adequate measures. The conditions of the seat
and the presence of mandatory items were satisfactory when
compared to the norms.

Keywords: Ergonomics. Operator comfort. Agricultural machinery. Forage
handling.
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