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Analise ergonOmica do trabalho no setor de
mineracdo: um estudo de caso sobre o posto de
operador da ensacadeira
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Estudo de caso realizado em uma mineragcdo no Ceard identificou riscos ergonémicos criticos
(REBA 11-13) no posto de operador de ensacadeira, evidenciando a necessidade urgente de
intervencdes tecnol 6gicas como automacao e dispositivos de elevacdo para mitigar |esdes
lombares e melhorar a produtividade.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Desenvolvimento de um exoesguel esto passivo de colunalombar ou um braco mecénico de suporte (cobdtico)
especificamente projetado paralinhas de ensacamento de pequeno e médio porte, focando em custo-beneficio
para empresas de beneficiamento.

Aplicacbes praticas

Implementacdo de dispositivos de levantamento de carga, automacao robdtica do ensacamento (pal etizadores),
reengenharia do posto de trabalho e monitoramento continuo de posturas via visao computacional.

Potencial de mercado

Alta demanda no setor de mineracdo e agroindUstria por solugdes que reduzam o passivo trabal hista e acidentes,
com forte oportunidade para tecnol ogias de automac&o de baixo e médio porte adaptadas a realidade regional.

]
FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado
Sobrecarga biomecanica e distUrbios osteomuscul ares em trabal hadores causados pelo manuseio manual de
cargas de 25kg em alta frequéncia, associado a um ritmo de trabalho intenso condicionado pela maquina.
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Metodologia

Andlise Ergonémicado Trabalho (AET) baseada em observacdo direta, andlise cronometrada com software
Kinovea, avaliacdo postural quantitativa viamétodo REBA e aplicacéo do Questionério Noérdico de Sintomas
Osteomusculares.

Principais descobertas

Existe uma discrepancia significativa entre o trabalho prescrito e o real. 66% das atividades analisadas
apresentam risco ergondmico ato ou muito alto, com destaque para flexdes extremas do tronco. Os dados
convergem para altaincidéncia de dor lombar e uso de medicagdo entre os operadores.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Fortalecimento das fiscalizacBes da NR-17 no setor extrativo cearense e criagdo de linhas de fomento para
modernizacdo ergondmica em pequenas mineragdes, visando reduzir custos do SUS com tratamento de LER/
DORT.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Cooperacao técnica entre UFC (Departamentos de Engenharia Mecanica e Computacéo) e mineradoras locais
para o desenvolvimento de protétipos de pal etizadores compactos e sistemas de monitoramento biomecanico
inteligente.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

3 direcOes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO ALTO - ROBOTICA
Cobot Assistente de Carga

Startup focada em robdtica colaborativa leve para auxilio no manuseio de sacas de 25kg em indUstrias extrativas e
de construgdo civil.

PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO MEDIO - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Sistema de Monitoramento Postural 4.0

Solug&o de software baseada em IA (Visdo Computacional) que utiliza cAmeras para aertar em tempo real sobre
posturas de risco (REBA alto) em chéo de fabrica.

POLITICA PUBLICA - IMPACTO MEDIO - GOVTECH

Programa de Saude Ocupacional Mineraria

Iniciativa governamental para certificagdo ergondmica de mineradoras, incentivando a substituicéo de processos
manuais criticos por métodos automati zados.

Radar Tech Ceara - analise gerada por IA a partir do contetido publico do paper - exportado em 24 de agosto de 2026 Pagina 2 de 4



ABSTRACT ORIGINAL

Titulo: Anélise ergonémica do trabalho no setor de mineracéo: um estudo de caso sobre 0 posto de operador da ensacadeira
Autor (es): Almeida, Kézia Emanuela Slva de Abstract: The intensification of production processes in the mining sector has
increased workers' exposure to biomechanical overloads and repetitive strain. This study aimed to conduct an Ergonomic
Work Analysis (EWA) of the bagging machine operator workstation at a mining company located in Jaguaruana, Ceara. The
methodol ogy consisted of an applied case study based on direct observation, time-motion analysis using Kinovea software,
postural assessment via the REBA (Rapid Entire Body Assessment) method, and the application of the Nordic

Muscul oskel etal Questionnaire. The results revealed a significant discrepancy between prescribed and actual work, with the
operator subjected to high operational intensity conditioned by the pace of the bagging machine. Postural analysis showed
that 66% of the analyzed activities present a high or very high ergonomic risk, with REBA scores reaching critical values of
11 and 13, particularly in postures of extreme trunk flexion during the handling of 25 kg loads. These findings converge with
the reports of lower back pain identified in the Nordic Questionnaire and the frequent use of medication. It is concluded that
thereis an immediate need for ergonomic interventions, such as the implementation of load-lifting devices and the
reorganization of break schedules, aiming to preserve the physical integrity and occupational health of the worker. Tipo: TCC

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: O risco escondido na ensacadeira: como a mineracéo afeta a satde do trabalhador

O cenario atual

No setor de mineracgdo, aintensificacdo dos processos produtivos é uma realidade. Essa pressdo por maior
producdo aumenta a exposi¢cao dos trabal hadores a sobrecargas fisicas e movimentos repetitivos. A busca pela
eficiéncia pode, muitas vezes, ignorar os limites do corpo humano, gerando riscos a salide.

O que os pesquisadores fizeram

Pesquisadores da Universidade Federal do Ceara (UFC) realizaram umaAndlise Ergondmica do Trabaho

(AET). O estudo foi um estudo de caso em uma empresa de mineracdo |ocalizada em Jaguaruana, no Ceara, com
foco no posto de trabalho do operador da ensacadeira. A metodol ogiaincluiu observacéo direta, andlise de tempo
e movimento usando o software Kinovea, avaliacdo postural pelo método REBA e a aplicacdo do Questionario
Nordico de Sintomas Osteomusculares.

Como funciona na pratica

O estudo identificou uma diferenca grande entre o trabal ho prescrito (o que deveria ser feito) e o trabalho real (o
que éfeito de fato). O operador é submetido a uma alta intensidade operacional, condicionada pelo ritmo da
propria ensacadeira. Uma das atividades criticas envolve 0 manejo manual de cargas de 25 kg, o que exige
flexdes extremas do tronco por parte do trabalhador.

Resultados e evidéncia

Os dados revelaram que 66% das atividades analisadas apresentam risco ergonémico alto ou muito alto. As
pontuagdes obtidas pelo método REBA atingiram valores criticos de 11 e 13, especial mente durante as posturas
de extrema flexdo do tronco. Esses resultados técnicos confirmam os relatos de dores naregido inferior das
costas e 0 uso frequente de medicamentos pel os trabal hadores, identificados no questionario.

ImplicacBes praticas
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A conclusdo do estudo aponta para uma necessidade imediata de intervengdes ergondmicas. O paper sugere a
implementacdo de dispositivos para auxilio no levantamento de carga e a reorganizacéo dos horarios de pausa. O
objetivo é preservar aintegridade fisica e a salde ocupacional do trabalhador, evitando |esdes alongo prazo.

Limitacfes e proOximos passos

O paper ndo detalha limitagdes especificas da metodol ogia utilizada ou propde novas fases de pesguisa
académica. O foco da conclusdo € a aplicacdo imediata das melhorias sugeridas, como ainstalacéo de
equipamentos de levantamento e a mudanca na gestéo das pausas para mitigar os riscos encontrados.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem s&o os pesquisadores

O estudo € de autoria de Almeida, Kézia Emanuela Silva de, vinculada a Universidade Federal do Ceara (UFC).
Trata-se de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). O paper ndo detalha a formagéo académica especifica da
autora, outras afiliagdes institucionais ou suatrajetéria profissional além do desenvolvimento desta pesquisa.
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