Pensar Académico, Manhuagu, v.24, n.2, p. 299-305, 2026

ISSN 1808-6136
ISSN on-line 2674-7499

ASPECTOS DA NR 31 NA ENGENHARIA MECANICA: UMA REVISAO
YASMIN APARECIDA DA SILVA IZURSA!; ANDRE TIAGO SANTOS?

!Discente do curso de Engenharia Mecéanica pelo Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia
de Séo Paulo — IFSP, Campus Itaquaquecetuba. E-mail: y.izursa@gmail.com

2Docente do curso de Engenharia Mecanica pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Séo Paulo — IFSP, Campus Itaquaquecetuba. E-mail: andre.eng.autom@gmail.com

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as aplicagdes da Norma Regulamentadora n°® 31 (NR 31) no
contexto da Engenharia Mecénica, com énfase na seguranca no trabalho rural, no uso de maquinas
agricolas e prevencao de acidentes em atividades mecanizadas. A pesquisa foi desenvolvida a partir de
revisdo bibliogréfica e documental, com base em artigos cientificos, legislacdes atualizadas e estudos de
caso entre os anos de 2020 e 2025. Os resultados indicam que a atua¢do do engenheiro mecanico é
determinante para a conformidade com a NR 31, especialmente no desenvolvimento, na manutencao e
na adequacdo técnica de tratores e implementos agricolas, contribuindo diretamente para a reducéo de
riscos nas atividades mecanizadas. Conclui-se que o cumprimento das exigéncias normativas esta
diretamente relacionado a seguranca e a eficiéncia das atividades agricolas mecanizadas.
Palavras-chave: NR 31; Engenharia Mecénica; Seguranca no trabalho rural; Maquinas agricolas;
Acidentes.

NR 31 ASPECTS IN MECHANICAL ENGINEERING: A REVIEW

ABSTRACT

This study analyzes the applications of Regulatory Standard No. 31 (NR 31) within the field of
Mechanical Engineering, focusing on rural occupational safety, the use of agricultural machinery, and
the prevention of accidents in mechanized activities. The research was conducted through a
bibliographic and documentary review, considering publications from 2020 to 2025. A total of 18
studies were initially identified, of which 9 were selected for in-depth analysis due to their direct
relevance to the proposed theme. The results indicate that mechanical engineers play a fundamental role
in ensuring compliance with NR 31, particularly in the design, maintenance, and technical adaptation of
agricultural machinery and equipment. It is concluded that adherence to NR 31 is directly associated
with accident reduction, improved operational efficiency, and the strengthening of a safety culture in
rural environments.

Keywords: NR 31; Mechanical Engineering; Rural occupational safety; Agricultural machinery;
Accidents.

1 INTRODUCAO

A mecanizagdo agricola constitui um dos principais vetores de moderniza¢do do setor
agropecudrio brasileiro, contribuindo significativamente para o aumento da produtividade, da
eficiéncia e das condicGes de seguranca nas atividades rurais. Entretanto, apesar dos avancos
tecnoldgicos, diversas operacdes ainda sdo realizadas com significativa intervencdo manual, o
que expde trabalhadores a diferentes tipos de riscos ocupacionais, especialmente em atividades
que envolvem maquinas e implementos agricolas (ZIMMERMANN et al., 2020).

Nesse contexto, a Norma Regulamentadora n°® 31 (NR 31), estabelecida pelo Ministério

do Trabalho e Emprego, apresenta diretrizes essenciais voltadas a seguranca e a salde no
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trabalho rural, contemplando aspectos relacionados ao uso de maquinas, equipamentos e
processos produtivos (BRASIL, 2024). A norma estabelece requisitos que visam reduzir a
exposicdo a riscos, promover condi¢cdes adequadas de trabalho e orientar praticas seguras nas
atividades agricolas mecanizadas.

A interface entre a NR 31 e a Engenharia Mecéanica torna-se particularmente relevante
na medida em que a adequacdo as exigéncias normativas depende diretamente de solucGes
técnicas relacionadas ao projeto, a manutencdo, a adaptacdo e a operacdo de maquinas e
implementos agricolas (SILVA et al., 2021). Nesse sentido, a atuacdo do engenheiro mecanico
ndo se limita ao desenvolvimento de equipamentos, mas envolve também a andlise de riscos, a
implementacdo de dispositivos de seguranca e a garantia de conformidade com as normas
regulamentadoras.

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar as aplicagfes da NR 31 no campo da
Engenharia Mecénica, discutindo como o desenvolvimento de solucBes técnicas, a manutencao
preventiva e a adequacdo de maquinas e implementos contribuem para a melhoria das
condicdes de trabalho no meio rural e para a reducdo de acidentes.

A mecanizacao agricola, representada pelo uso de tratores, implementos e sistemas de
transmissdo de poténcia, configura-se como elemento central no desenvolvimento agropecuério
brasileiro. Nesse sentido, a compreensdo dos aspectos normativos e tecnologicos associados a
NR 31 possibilita ampliar a discussdo sobre seguranga operacional, sustentabilidade produtiva e

responsabilidade técnica no setor.

2 REVISAO DE LITERATURA

A Norma Regulamentadora n® 31 (NR 31), instituida pelo Ministério do Trabalho em
2005, surgiu como resposta ao elevado nimero de acidentes no meio rural, especialmente
aqueles relacionados ao uso de maquinas agricolas, a auséncia de capacitacdo técnica e a
precarizacdo das condicdes de trabalho (BRASIL, 2024). Antes de sua implementacdo, o setor
agropecudrio carecia de diretrizes especificas voltadas a seguranca operacional, o que
contribuia para indices elevados de lesdes, esmagamentos e mortes associadas a tratores e
implementos agricolas (ZIMMERMANN et al., 2020).

A evolucdo da NR 31 acompanha as transformacgdes ocorridas no setor agropecuario,
especialmente no que se refere a intensificacdo da mecanizagéo e ao uso de maquinas de maior
complexidade. Com o avanco tecnoldgico observado a partir da década de 2010, tornaram-se

mais evidentes os desafios relacionados a seguranga no uso de equipamentos agricolas,
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incluindo falhas operacionais, manutencdo inadequada e desgaste estrutural de componentes
utilizados em atividades de campo (SILVA et al., 2021).

Nesse contexto, a literatura passou a enfatizar a necessidade de desenvolvimento de
solucBes técnicas voltadas a reducdo de riscos, como a implementacdo de dispositivos de
seguranc¢a, melhorias nos sistemas de acoplamento e estratégias de manutencdo preventiva.
Essas demandas evidenciam que o aumento da mecanizacdo, embora associado a ganhos
produtivos, também imp6e novos desafios a seguranca do trabalho rural, exigindo maior
integracdo entre normativas e solugcfes de engenharia (SILVA, 2022), sobretudo em um cenario
marcado por fragilidades na protecdo juridica do trabalhador rural (SILVA, M. D. R., 2022).

A reformulacdo da NR 31 em 2020 representou um marco importante, pois atualizou
terminologias, reorganizou responsabilidades e incorporou exigéncias relacionadas a prevencao
de acidentes por esmagamento, ergonomia, capacitacdo e manutencdo preventiva. Segundo
Baseggio e Baseggio (2024), as mudancgas trouxeram maior clareza normativa e reforcaram a
responsabilizacdo de empregadores e fabricantes de maquinas, ainda que alguns dispositivos
tenham sido criticados por flexibilizar obrigagcbes em contextos de baixa fiscalizacéo,
evidenciando tensBes entre a normatizacdo e sua efetiva aplicagdo no contexto juridico e
trabalhista (CARVALHO E SILVA, 2022).

Outra atualizacdo significativa ocorreu em 2024, alinhada ao avanco das tecnologias
agricolas e a expansdo dos sistemas de automacéo e monitoramento (BRASIL, 2024). Rezende
(2025) destaca que a exigéncia de sistemas de engate rdpido e dispositivos auxiliares no
acoplamento de implementos reduz drasticamente acidentes decorrentes da permanéncia do
operador entre o trator e 0 equipamento, um dos cenarios mais criticos da mecanizacao rural.

Os estudos também enfatizam a relagdo direta entre falhas mecénicas, manutencédo
inadequada e acidentes graves. A Engenharia Mecénica, nesse contexto, desempenha papel
central na prevencdo, seja por meio de andlises estruturais, desenvolvimento de sistemas de
protecdo, avaliacdo de vibracgdes, inspecbes periodicas e adequacdo técnica de maquinas e
implementos (SILVA et al., 2021). Para Zimmermann et al. (2020), a auséncia de dispositivos
de seguranca em tratores antigos, somada a improvisacdo de pecas de acoplamento, contribui
significativamente para a reincidéncia de acidentes no campo.

O avanco tecnologico recente também trouxe novas perspectivas: ferramentas de
Inteligéncia Artificial tém sido aplicadas na predicéo de falhas mecanicas, analise de vibracéo,
deteccdo de fadiga estrutural e gerenciamento de manutencdo, constituindo um campo
emergente com grande potencial de reduzir ocorréncias no ambiente agricola (SILVA et al.,
2021).

Pensar Académico, Manhuagu, v.24, n.2, p. 299-305, 2026 301



Assim, a literatura demonstra que o histérico da NR 31 esta diretamente ligado as
transformacdes tecnoldgicas, a0 aumento da mecanizacdo e a urgéncia de proteger o
trabalhador rural. A interacdo entre normas, engenharia e inovacao constitui elemento essencial
para promover ambientes produtivos seguros, sustentdveis e alinhados as demandas

contemporaneas do agronegaocio.

3 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratéria e documental.
Conforme Marconi e Lakatos (2017), adotou-se como procedimento metodoldgico a revisdo
bibliografica e documental, considerando publicacdes que abordassem a seguranga no trabalho
rural e a aplicacdo da Engenharia Mecanica em maquinas agricolas.

A busca foi realizada a partir da palavra-chave central “NR 31 engenharia mecanica”,
complementada por termos relacionados a acidentes, seguranca ocupacional e mecanizagédo
agricola. Foram consultadas as bases Google Académico, SciELO, Portal CAPES, além de
documentos oficiais do Ministério do Trabalho e Emprego.

Inicialmente, foram identificados 18 manuscritos publicados entre 2020 e 2025. Apos a
leitura dos titulos, resumos e textos completos, foram selecionados 9 estudos para analise
aprofundada, considerando sua relevancia direta com o tema proposto.

Como critérios de selecdo, consideraram-se publicagdes entre 2020 e 2025, com acesso
completo e gratuito, que abordassem a seguranca no trabalho rural associada a Engenharia
Mecénica. Foram excluidos materiais anteriores ao recorte temporal estabelecido, com acesso
restrito ou incompleto, bem como aqueles que ndo apresentavam relacdo direta com o objeto da

pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliogréafico identificou 18 manuscritos, publicados entre 2020 e 2025.
Apos a aplicacdo dos critérios de selecdo, 9 estudos foram analisados integralmente por
apresentarem relacdo direta com a NR 31 e com a aplicagdo da Engenharia Mecanica no
contexto da seguranca no trabalho rural.

Os estudos analisados abordam diferentes dimensGes relacionadas a tematica
investigada, incluindo prevencdo de acidentes, historico e atualizagfes da NR 31, sistemas de
engate rapido, estatisticas de acidentes com maquinas agricolas, politicas de fiscalizacéo,

formacgdo profissional, ergonomia aplicada, responsabilidade técnica na operacdo de
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equipamentos e 0 uso de tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial na deteccéo de
falhas mecanicas.

Considerando os 18 manuscritos identificados no levantamento inicial, a distribuicédo
temética das produgdes académicas evidencia o seguinte panorama, conforme apresentado na
Tabela.

Tabela 1 — Distribuicdo tematica dos manuscritos analisados (2020-2025)

CATEGORIA TEMATICA PERCENTUAL (%)
Prevencdo de acidentes 33%

Engenharia Mecénica aplicada 22%

Engate rdpido e seguranga de maquinas 17%

Fiscalizagdo e politicas publicas 11%

Ergonomia e capacitacdo 11%

IA e deteccdo de falhas 6%

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Esse panorama indica que o campo cientifico apresenta forte predominancia de estudos
voltados a prevencdo de acidentes, evidenciando uma tendéncia de atuacdo mais reativa,
centrada na mitigacdo de riscos ja existentes. Por outro lado, observa-se que os estudos
relacionados a Engenharia Mecénica aplicada e aos sistemas de engate rdpido apontam para
uma abordagem mais preventiva e estrutural, ao incorporarem solugdes técnicas no
desenvolvimento e na adaptacdo de maquinas agricolas.

A menor incidéncia de pesquisas envolvendo inteligéncia artificial, embora ainda
incipiente, revela um campo em expansdo, com potencial significativo para a transformacéo das
praticas de manutencdo e seguranca, especialmente por meio de diagndsticos preditivos e
analise de vibracdo em equipamentos agricolas (SILVA et al., 2021).

A Figura 1 apresenta a distribuicdo tematica dos manuscritos analisados entre 0s anos
de 2020 e 2025, evidenciando a predominancia dos estudos voltados a prevencdo de acidentes,
seguida pela aplicacdo da Engenharia Mecanica e pelos sistemas de seguranga em maquinas

agricolas.
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Figura 1 - Gréfico da distribuicdo tematica

Distribuicdo tematica dos manuscritos
analisados (2020-2025)

6%
33%
11%

17%
22%

Prevencdo de acidentes Engenharia Mecéanica aplicada
Engate rapido e seguranca de maquinas = Fiscalizacdo e politicas publicas
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a aplicacdo da Norma Regulamentadora n°
31 (NR 31) permanece como elemento essencial para a promocao da seguranca e da saude no
trabalho rural, especialmente em atividades que envolvem maquinas agricolas e sistemas de
acoplamento (BRASIL, 2024). A analise dos nove manuscritos selecionados permitiu
identificar que a literatura recente reforca a importancia da prevencdo de acidentes como eixo
estruturante das agdes normativas e das préaticas operacionais no campo (ZIMMERMANN et
al., 2020).

Observou-se que temas como sistemas de engate rapido, ergonomia, formacdo
profissional, responsabilidade técnica e manutencdo preventiva constituem pontos criticos para
a reducdo de riscos mecanicos, demonstrando que a Engenharia Mecénica desempenha papel
decisivo na consolidacéo de ambientes de trabalho mais seguros (SILVA et al., 2021). O estudo
também evidenciou o crescimento de pesquisas voltadas ao uso de tecnologias emergentes,
incluindo a inteligéncia artificial aplicada a deteccdo de falhas mecénicas, indicando novas
possibilidades de monitoramento preditivo e otimizag&o da seguranga operacional.

Os dados analisados confirmam que, embora avangos tenham sido alcancados,
persistem desafios relevantes, especialmente no que se refere a fiscalizacdo, a modernizacao de
equipamentos e a formacdo continuada dos trabalhadores, aspectos também apontados na
literatura recente (SILVA, 2022). Nesse sentido, a efetividade da NR 31 depende n&o apenas da
existéncia da norma, mas da articulacdo entre desenvolvimento tecnolégico, praticas de
manutencdo, cultura de seguranca e responsabilidade técnica.

Por fim, conclui-se que a integracdo entre a Engenharia Mecénica e a NR 31 constitui

caminho indispensavel para ampliar a prevencdo de acidentes, qualificar as operagcdes com
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maquinas agricolas e promover condicdes de trabalho mais dignas e seguras no meio rural.
Recomenda-se que estudos futuros aprofundem a investigacdo sobre o uso de tecnologias
digitais, especialmente a inteligéncia artificial na identificacdo de falhas, na gestdo da

manutencdo e na reducdo de acidentes em operagdes mecanizadas.
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