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ASPECTOS ERGONOMICOS EM PROJETOS
DE PEQUENOS EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

Valtrudes Pereira Franco '

Francisco Eduardo de C. Rocha ®
Waldir Aparecido Marouelli ®

Os pequenos equipamentos utilizados
na mecanizagdo agricola tém sofrido
evolugdes empiricas ao longo da histéria,
relacionadas com seu formato, sua ade-
quacdo para reduzir esforcos fisicos do
operador e a utilizacdo de materiais mais
resistentes, como foi o caso de ferramen-
tas manuais, arados de tragdo animal, se-
meadoras, cultivadores e outros imple-
mentos.

Com a expansdo da mecanizagio
tratorizada, houve um desenvolvimento
acentuado dos implementos, a partir dos
de tracdo animal e humana, enquanto que,
por questées de mercado, o desenvolvi-
mento tecnolégico de pequenos equipa-
mentos foi relegado ao segundo plano,
mantendo praticamente as formas e os
processos de fabricagdo ainda baseados
em métodos antigos e com tecnologias,
algumas vezes, jd superadas.

. Entretanto, o nfvel da tecnologia uti-
lizada e as condi¢des de mercado ndo sdo

restrigdes para o desenvolvimento e para
a fabricacdo de equipamentos de pequeno
porte, mais eficientes e adequados as con-
dicoes fisicas do operador, principalmente
no setor olericola, onde predominam as
pequenas dreas de cultivo intensivo € que
dependem, em grande parte, desse tipo de
equipamento.

Serdo abordados a seguir, alguns as-
pectos ergondmicos, considerando-se ba-
sicamente as condi¢des operacionais de
pequenos equipamentos e implementos
utilizados na olericultura, sobre os quais
h4 caréncia de conhecimentos técnicos.

RELACAO HOMEM-MAQUINA
NA AGRICULTURA

A relagdo entre homem ¢ méquina
¢ seus efeitos, considerando-se a facilida-
de de operar o equipamento, o conforto, a
visibilidade, a localizagdo, o tamanho e
a forma de seus componentes de comando
sdo aspectos estudados pela ciéncia co-
nhecida por ERGONOMIA. Ao dimen-
sionar uma mdquina ou um implemento &
necessario, no entanto, atentar ndo sé
para esses aspectos, mas também para as
condi¢des a que serio submetidos, para se
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obterem resultados mais eficazes.

No caso da produgdo de hortalicas, o
preparo do solo, que pode incluir o feitio
de canteiros e sulcos, ou exigir super ficies
niveladas, pode ser realizado com equi-
pamentos e/ou implementos de tracdo
mecénica, animal ou humana, dependendo
do tamanho da drea e da disponibilidade
de méio-de-obra e de equipamentos. J4 na
semeadura, que exige menor esforgo, uti-
lizam-se equipamentos e/ou implementos
de tragdo humana ou animal em 4reas me-
nores e de tragdo mecanica para areas
maiores (Tewari; Datta, 1983).

Os equipamentos de pequeno porte,
de tragdo humana ou motorizada, destina-
dos ac trabalho em dreas com canteiros,
devem ser projetados de forma que seus
deslocamentos sejam facilmente executa-
dos por uma ou duas pessoas, proporcio-
nando menor resisténcia ao rolamento, o
que permitiria a distribui¢do dos esforcos,
através do uso de alga tipo rabiga, como
mostra a Figura 1, sem alterar a dire¢do
de deslocamento (Rocha et al., 1990).

Visto que em horticultura os equi-
pamentos de tragdo humana sio os mais
utilizados e com maior potencial, serdo

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.15,n.169, p.5-10, 1991




Flg. 1 — Semeadora projetada béra trabalhar em areas com antlros para cenoura e dotada de sistema distribuidor

feitas algumas consideracdes sobre a in-
teragdo homem-mdquina para esses equi-
‘pamentos.

EQUIPAMENTOS DE
TRAGAO HUMANA

Certos equipamentos exigem do cor-
po humano um esforco mais concentrado
em determinados musculos, podendo
causar cansago mais rapidamente, o que
reduz a capacidade de trabalho do opera-
dor. Assim, deve-se procurar distribuir o
esforco no maior nimero de misculos
possivel, por exemplo, alterando-se a po-
sicdo de trabalho; ou utilizar outros
meios para reduzir o esfor¢o, o que per-
mitird um rendimento maior. Isso, muitas
vezes, pode ser conseguido pela simples
alteracdo de uma das caracterfsticas do
equipamento.

Por exemplo, uma enxada com cabo
curto, com angulo de inclinacio ou afia-
¢do inadequados pode prejudicar consi-
deravalmente o rendimento da capina e
provocar o cansago prematuro do usudrio.
Uma forma de solucionar esse problema

de semente tipo chapéu chinés.

seria adequar ao biotipo do usudrio as di-
mensdes do cabo da enxada, o dngulo de
inclinacdo dela, bem como o seu peso e
largura.

De modo geral, enxadas devem dis-
por de cabos com comprimentos entre 1,4
e 1,6m, conforme a altura do usudrio.
Nwuba; Kaul (1986) afirmam que o uso
de enxadas devidamente encabadas dimi-
nui o esfor¢co do usudrio, podendo haver
uma redugdo de demanda de energia hu-
mana de até 40% em relacdo 2 utilizagdo
de cabos curtos.

Visando a reduzir esforcos de traba-
lho em equipamentos manuais, tem-se
procurado adaptar rodas e sistemas de

‘rolamentos, em vez de buchas, para dimi-

nuir a patinagem e o esfor¢o de tragdo.
Esse esfor¢o depende principalmente da
resisténcia ao rolamento, que € fungéo do
peso do equipamento, do tamanho, da
quantidade e da disposicdo das rodas e,
ainda, das condicdes do solo.

A expressdo a seguir, determina que
a pressdo no solo (P) € funcdo da car-
ga sobre a roda (C) e da drea de conta-
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to (A) que, no caso de rodas pneumdti-
cas, € aproximadamente a 4rea de uma
elipse (Barger et al.,, 1963), dada por
A = 0,78.b, onde b € a largura do
pneumdtico e o comprimento do seu
contato com o solo. Logo:

&

P= 07808

De acordo com essa expressdo, para
a mesma carga, deve-se procurar utilizar
rodas de maior didmetro e largura, a fim
de reduzir a pressdo sobre o solo e, con-
seqiientemente, o seu afundamento e re-
sisténcia ao rolamento.

E sabido que equipamentos com ro-
das de mesmo didmetro devem usar pneus
mais largos em solos arenosos, € pneus
mais estreitos em solos firmes, para redu-
zir o esfor¢o do operador. Essa pritica
deve sempre ser observada.

Outro aspecto € que rodas montadas
em tandem (uma a frente da outra) apre-
sentam melhor desempenho que aquelas
montadas em paralelo (uma ao lado da
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Fig. 2 — Esquema de um equipamenté de operagao manual montado sobre duas rodas em tandem, mostrando a distribuicéo
de pesos W1 e W2 e a localizagao do centro de gravidade (CG).

outra), para rodas de mesmo didmetro e
largura. Isso se deve ao fato de que a re-
sisténcia ao rolamento de rodas em tan-
dem se d4 principalmente na roda dian-
teira, visto que a segunda se desloca sobre
o0 rastro j4 compactado da primeira. J4 as
paralelas apresentam a mesma resisténcia
ao rolamento (Barger et al., 1963).

O desenvolvimento de equipamentos
de plantio na horticultura deve também
seguir esta linha de consideracdes, para
que se reduzam os esforcos do operador e
se aumente o rendimento de trabalho. A
Figura 2 mostra um equipamento desse
tipo. Nele o peso foi bastante reduzido,
devido ao uso de tubos met4licos e rodas
pneuméticas dispostas em posi¢do tipo
tandem.
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A altura do equipamento deve ser
menor o quanto possivel, para que o cen-
tro de gravidade fique préximo da super-
ficie do solo e para que, conseqiiente-
mente, ndo ocorra desequilibrio durante o
seu deslocamento, o que poderia afetar o
alinhamento e o esforco necessdrio ao
aciond-lo.

Além dos efeitos j4 citados, as condi-
¢Oes de manejo do equipamento com ro-
das sdo importantes para o seu rendi-
mento operacional, visto que a capacidade
de executar trabalho de um homem € da
ordem de 0,1 Hp, para operagdes conti-
nuas, ou de até 0,4 Hp, para operagdes
rdpidas (Hopfen, 1969). Portanto, de-
ve-se aproveitar de forma mais racional
possivel essa capacidade de trabalho.
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