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RESUMO

A economia global depende fortemente da mineracéo, que fornece matérias-primas
para inumeras industrias. A extragdo de recursos subterraneos exige grande esforgo
dos trabalhadores, expondo-os a diversos riscos fisicos, quimicos, biolégicos e
ergonémicos, ameagando seu bem-estar. Desse modo, este estudo tem como objetivo
propor recomendagdes com vistas a promog¢ao da saude de operadores de maquinas
pesadas envolvidos na extracdo subterranea de minério de cromo em uma empresa
no Estado da Bahia, a partir da avaliacdo de riscos ergondmicos. Trata-se de um
estudo exploratério-descritivo, com pesquisa de campo de abordagem qualitativa e
quantitativa, baseado na Analise Ergondmica Preliminar de Riscos (AEPR). Foram
utilizados pesquisa bibliografica, aplicacdo de questionarios, observacdo direta,
gravacdes em video e registros fotograficos. Os instrumentos aplicados incluiram
questionario sociodemografico e de aspectos ocupacionais, Questionario Nérdico
Padrao, andlise REBA (Rapid Entire Body Assessment) e de gravidade dos riscos. A
amostra foi composta por 32 operadores de maquinas pesadas, utilizadas no processo
de extracdo subterranea de cromo, incluindo carregadeira tipo LHD, perfurador
Fandrill, batedor de choco e robd de jateamento de concreto. Os resultados mostraram
que calor, ruido, posturas inadequadas, e dores nos ombros, na regiao lombar e dorsal
sao os fatores de risco ocupacionais mais relevantes para a saude dos operadores. A
partir da identificacao desses riscos, foram elaboradas recomendag¢des com foco na
ergonomia fisica, como a aquisicdo e o ajuste de maquinas para melhorar as
condicdes de trabalho e a saude dos operadores. Além disso, foram propostas acdes
no ambito da ergonomia organizacional, incluindo a otimizagdo da distribuicdo de
equipamentos na mina, visando reduzir a exposi¢cao ao ruido e ao calor.

Palavras-chave: Mineracao; Saude ocupacional; Ergonomia.



ABSTRACT

The global economy heavily relies on mining, which provides raw materials for
numerous industries. The extraction of underground resources demands significant
effort from workers, exposing them to various physical, chemical, biological, and
ergonomic risks, thus threatening their well-being. Accordingly, this study aims to
propose recommendations to promote the health of heavy machinery operators
involved in the underground extraction of chromium ore at a company in the state of
Bahia, based on an ergonomic risk assessment. This is an exploratory-descriptive
study with both qualitative and quantitative field research, grounded in the Preliminary
Ergonomic Risk Analysis (PERA). The methodology involved bibliographic research,
the application of questionnaires, direct observation, video recordings, and
photographic documentation. The tools used included a sociodemographic and
occupational aspects questionnaire, the Standard Nordic Questionnaire, REBA (Rapid
Entire Body Assessment), and risk severity analysis. The sample comprised 32 heavy
machinery operators involved in the underground extraction process, using equipment
such as LHD loaders, Fandrill drills, roof bolters, and shotcrete robots. The results
indicated that heat, noise, poor posture, and pain in the shoulders, lumbar, and dorsal
regions are the most significant occupational risk factors for the operators' health.
Based on the identification of these risks, recommendations were developed with a
focus on physical ergonomics, such as acquiring and adjusting machinery to improve
working conditions and operator health. Additionally, actions were proposed in the
realm of organizational ergonomics, including optimizing the distribution of equipment
in the mine to reduce exposure to noise and heat.

Keywords: Mining; Occupational health; Ergonomics.
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1 INTRODUCAO

A mineracdo € uma atividade de extrema relevancia para o progresso
econdbmico mundial, uma vez que fornece matéria-prima para diversos setores,
abrangendo desde infraestrutura civil e transporte até tecnologia e agricultura. No
cenario brasileiro, em 2021, a atividade de mineracao registrou faturamento de 339
bilhdes de reais contribuindo substancialmente para a economia (IBRAM, 2021). Além
disso, desempenhou papel importante na criacdo de empregos, gerando 5,7 mil vagas
diretas. Contudo, a mineracdo é considerada uma das ocupac¢fes industriais mais
perigosa, tornando-se essencial adotar abordagens adequadas para assegurar que
os beneficios econdmicos sejam alcancados de forma sustentavel e responsavel.

Dentre os minerais explorados no territério nacional, destaca-se o cromo,
componente indispensavel para a producdo de ligas metalicas, aco inoxidavel,
refratarios e produtos quimicos, considerado um dos mais importantes minerais
industriais. A extracdo desse minério ocorre principalmente no estado da Bahia, que
detém cerca de 90% das reservas de cromo do pais (IBRAM, 2021). O cromo
brasileiro é exportado para mais de 50 paises, sendo os principais destinos a China,
os Estados Unidos, a Alemanha e a Italia (BRASIL, 2010).

A atividade de extracdo subterranea de minério é caracterizada por elevada
demanda de esforcos dos trabalhadores, que frequentemente sdo expostos a riscos
fisicos, quimicos, biolégicos e ergonémicos, que ameacam a sua saude (Robinson et
al., 2018). Condicdes inadequadas de trabalho, movimentacdo manual de cargas
pesadas, posturas inadequadas devido ao design congestionado da cabine das
maquinas, movimentos repetitivos, além do manuseio de equipamentos pesados,
constituem alguns dos fatores que podem resultar em disturbios musculoesqueléticos
(DME) nos trabalhadores envolvidos na atividade de exploragcdo mineral no subsolo
(Kunda et al., 2013; Rabieli, et al., 2021).

No entanto, é importante destacar que, até o momento, ha escassez de estudos
sobre as posturas de trabalho adotadas pelos operadores de maquinas pesadas na
industria da mineracéo e a ocorréncia de desconforto musculoesquelético (Eger et al.,
2014; Kumar et al., 2022; Sharma et al., 2016). A compreensao dessa relacdo quando
se tratar se torna ainda mais desafiadora quando se procura obter informacdes por
meio de métodos de andlise postural, como a Avaliacdo Rapida de Todo o Corpo
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“‘Rapid Entire Body Assessment (REBA) (Hignett; Mcatamney, 2000), em conjunto
com a avaliacdo da ocorréncia e intensidade de sintomas osteomusculares.

Desse modo, o presente estudo aborda aspectos relacionados aos riscos
ergondmicos enfrentados pelos trabalhadores que operam equipamentos complexos
usados na extracdo de minério de cromo. Dentre estes, estdo 0s aspectos
relacionados as posturas adotadas pelos trabalhadores durante suas atividades na
mineragdo, a fim de identificar posi¢cdes inadequadas, repetitivas ou forcadas que
possam resultar em sobrecarga muscular e articulatéria. Com base nas informacdes
coletadas serdo apresentadas recomendacdes para mitigar os riscos identificados.

A relevancia deste estudo estende-se também ao ambito empresarial, pois a
analise dos riscos ergonémicos e a proposicdo de medidas de promoc¢édo da saude
poderao fornecer subsidios valiosos para a empresa de minera¢ao na implementacao
de politicas internas de seguranca e saude ocupacional, assegurando melhores
condicbes de trabalho e bem-estar aos colaboradores. Investir em ergonomia no
ambiente de trabalho é essencial para promover a saiude e o bem-estar dos
colaboradores, aumentar a eficiéncia e a satisfacdo no desempenho de suas
atividades e reduzir os impactos negativos na produtividade e nos custos para a
organizacdo (Souza et al., 2015).

Ao priorizar o conforto e a seguranca no local de trabalho, as empresas podem
criar um ambiente mais saudavel e produtivo, beneficiando tanto os funcionérios
guanto o sucesso a longo prazo da empresa (Garrido et al., 2013). Portanto, esta
pesquisa busca preencher essa lacuna de conhecimento, contribuindo para a
identificacdo e compreensdo dos riscos ergondmicos enfrentados pelos

trabalhadores, bem como suas repercussdes na saude fisica.

1.1 PERGUNTA DE PESQUISA

A partir das questdes brevemente apresentadas, esta pesquisa buscou
responder ao seguinte questionamento: quais sao 0s principais riscos ergonémicos e
a suas repercussdes nos operadores de maquinas pesadas envolvidos na extracao

subterrdnea de minério em uma mineradora do Estado da Bahia?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os riscos ergonémicos na atividade de operadores de maquinas
pesadas na extracao subterranea de minério de cromo e propor recomendacdes com

vistas a promocao da saude.

1.1.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral da pesquisa, 0s seguintes objetivos especificos
foram estabelecidos:

e caracterizar o perfil demogréfico e aspectos ocupacionais dos operadores de
magquinas pesadas na empresa escolhida para a realizacédo da pesquisa;

e realizar a andlise detalhada das tarefas desempenhadas por operadores de
maquinas pesadas na extragao subterrdnea de minério de cromo;

e identificar os principais riscos ergondmicos presentes na atividade de extracao
de minério;

e avaliar as repercussdes biomecanicas do trabalho nos operadores de
maquinas pesadas na extracado de minério de cromo; e

e l|dentificar a gravidade dos riscos por meio da elaboracdo da matriz de riscos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A atividade de mineracdo subterrdanea envolve riscos ergonémicos para 0s
trabalhadores, devido as condi¢cdes de trabalho e ao manuseio de equipamentos e
cargas. Esses fatores podem resultar em problemas de saude para os trabalhadores,
impactando negativamente tanto sua qualidade de vida quanto sua produtividade
(Robinson et al., 2023). Nesse contexto, a realizagdo de pesquisas para analisar os
riscos ergondmicos inerentes ao processo de extracdo subterranea de minério é
fundamental para compreender suas repercussdes ha saude do trabalhador,
principalmente relacionadas aos problemas biomecéanicos.

A identificacdo dos riscos ergondémicos pode fornecer subsidios para

proposicdo de medidas preventivas e corretivas, visando prevenir as doencas
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ocupacionais, lesdes e afastamentos do trabalho, e consequentemente promover
melhorias nas condi¢cdes de trabalho e bem-estar dos trabalhadores (Kumar et al.,
2022). De acordo com a Organizagdo Internacional do Trabalho, os disturbios
musculoesqueléticos representam o grupo predominante de doencgas relacionadas ao
trabalho em todo o mundo.

A ocorréncia de distarbios musculoesqueléticos varia entre 56% e 75% em
diferentes paises. Esses disturbios estéo intrinsecamente ligados a diversos riscos
presentes no ambiente ocupacional, incluindo cargas fisicas de trabalho, como
posturas inadequadas e manipulacdo manual de materiais, além da exposicdo a
vibracoes, fatores psicossociais e caracteristicas individuais (Rabiei, et al., 2021).

Desse modo, ao abordar de forma sistematica os riscos ergondmicos na
mineracao subterranea na Bahia e suas implica¢des na salde dos trabalhadores, esta
pesquisa contribuird para a criacdo de um ambiente de trabalho mais seguro, com
potencial para beneficiar a empresa, os trabalhadores envolvidos e a sociedade como
um todo. Além disso, as medidas propostas poderéo ser utilizadas como base para a
implementacdo de politicas internas de seguranca e salde ocupacional na empresa
estudada.

Quanto a motivacao para a realizacao desta pesquisa, se deu em razdo do meu
compromisso com o aprimoramento profissional, especialmente como fisioterapeuta,
e no reconhecimento da importancia da ergonomia no contexto empresarial. Além
disso, a busca pelo bem-estar e conforto dos funcionérios, juntamente com a reducao
de riscos ergondmicos, do absenteismo e dos custos relacionados a doencas
ocupacionais, tem sido uma motivagédo central para este estudo. O tema escolhido
esta relacionado com a motivacao e as necessidades de um grupo de funcionarios em
uma empresa de mineragao na Bahia, buscando possiveis melhorias e adequacdes a
fim de minimizar o risco ergonémico, a fadiga, o estresse e possiveis alteracfes da
saude no posto de trabalho dos operadores de maquinas pesadas da empresa.

Em termos aplicados a motivacdo quanto ao diagndstico e proposicao de
melhoras em questao é ratificada por se tratar de uma area de grau de risco 4, onde
parte dos riscos ergondmicos estdo relacionados além dos aspectos
ambientais/quimicos, a operacado de equipamentos pesados/complexos utilizados na
mina subterrdnea para extragdo de minério. Ou seja, pela complexidade da tarefa e
ainda as diferentes condicdes do ambiente de trabalho e ainda diversidade de

equipamentos.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para o cumprimento dos objetivos propostos pela pesquisa ora apresentada, o
documento da dissertacdo esta estruturado da seguinte forma:
1 — INTRODUCAQO: apresenta a importancia da mineracéo para a economia global,
trazendo dados sobre o faturamento e o nUmero de empregos gerados pelo setor no
Brasil. Em seguida ressalta-se o cromo como mineral industrial de ampla aplicacéo e
o fato das reservas brasileiras estarem entre as maiores reservas de cromiferas do
mundo, enfatizando a relevancia do estado da Bahia na exploracdo desse minério.
Posteriormente € elencada a escassez de estudos que abordem o0s riscos
ocupacionais na extracao subterranea de minérios e suas implicacfes para a saude e
bem-estar dos trabalhadores, uma vez que sao encontrados poucos estudos sobre
essa problematica nas bases de dados da literatura especializada. Além disso,
destaca-se a relevancia das praticas ergonémicas adequadas para um ambiente
laboral saudavel e a necessidade de propor melhorias diante dos riscos ergonémicos
enfrentados pelos operadores de maquinas pesada. Também sao apresentados nas

subsecdes a questdo de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa do estudo.

2 - REFERENCIAL TEORICO: fornece uma sintese da literatura relacionada aos
temas da pesquisa, a saber: riscos ocupacionais, posturas de trabalho e métodos de
avaliacao, trabalho pesados, legislacéo e riscos, dentre outros. O estado da arte de

pesquisas relacionadas a atividade/ambiente de mineracdo e equipamentos foco

desta pesquisa também compde essa secao.

3 - METODOLOGIA DA PESQUISA: descreve as tipologias da pesquisa realizada,
assim como as etapas/instrumentos utilizados para o desenvolvimento de toda a

pesquisa, além dos aspectos éticos.

4 — DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA: detalha os resultados dos levantamentos
realizados, as avaliacbes ergonOmicas e de riscos, bem como as ferramentas
utilizadas e as entrevistas conduzidas in loco. Em seguida, foi realizada a andlise
critica dos dados obtidos, resultando na elaboracéao de proposi¢cdes para melhorar a

salude e o bem-estar dos colaboradores envolvidos na atividade em questéo.
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5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS: apresenta
as conclusdes sobre os resultados obtidos na pesquisa, e ainda proposi¢cdes de

melhorias direcionados aos riscos ergonémicos encontrados.

REFERENCIAS, ANEXOS E APENDICES - apresentam a relacdo das fontes
adotadas na pesquisa, os modelos dos formularios, questionarios utilizados, carta de

anuéncia da empresa e parecer do CEP.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PERIGOS E RISCOS EM AMBIENTES DE TRABALHO

O ambiente de trabalho pode ser o cenario de diversas situacfes que causam
acidentes, os quais, por sua vez, podem resultar em patologias, lesdes e, em casos
extremos, até mesmo 6bito (Goncgalves; Xavier, 2005). Os acidentes representam
eventos que afetam negativamente a saude fisica e psicologica de um individuo,
causando traumas e consequéncias para os envolvidos (Doppler, 2007). Os acidentes
podem ocorrer devido a uma série de fatores que englobam desde o planejamento
inadequado dos gestores, a falta de organizacdo no ambiente de trabalho, até a
sensacao de inseguranca por parte do trabalhador (Verma; Chaudhari, 2017). Em
algumas ocupac0fes, os profissionais enfrentam maior risco de acidentes em sua
rotina laboral, como € o caso dos bombeiros, mineradores e policiais (Fitzpatrick,
1980).

A realizacdo de atividades laborais em ambientes considerados perigosos
demanda maior atencdo do trabalhador e requer a utilizacdo de métodos e
equipamentos adequados que proporcionem maior seguranca (Parker, 2010).
Quando profissionais que trabalham em ambientes com periculosidade se sentem
sobrecarregados, as probabilidades de ocorréncia de erros e lesbes aumentam,
devido a tendéncia a realizar as tarefas de forma apressada e insegura (Mcphee,
2004). Assim, é importante que os trabalhadores estejam plenamente conscientes dos
perigos, de forma a evitar negligenciar as possiveis ameacas associadas ao
desempenho das atividades, o que poderia conduzir a tomadas de decisdo no
ambiente de trabalho com sensibilidade diminuida em relag&o aos riscos (Kunar et al.,
2010).

De modo geral, a avaliacdo de risco tem inicio com a identificacdo do perigo
(Goransson et al., 2014). Nesse contexto, destaca-se que perigo € uma fonte, situacao
ou condig&o que tem o potencial de causar dano, leséo ou doenca aos trabalhadores.
Pode ser fisico, quimico, bioldgico, ergonémico, psicossocial ou de qualquer outra
natureza. Ja o risco € a probabilidade de que um perigo se materialize em acidente,
lesdo ou doenca, considerando a exposicéo dos trabalhadores ao perigo (Mahdevari;
Shabhriar; Esfahanipour, 2014).
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Segundo a Norma Regulamentadora N° 5 (NR-5) (Portaria n° 25, de
29/12/1994), os riscos no ambiente laboral podem ser categorizados como fisicos,
quimicos, bioldgicos, ergonébmicos e acidentais. Consideram-se agentes fisicos os
variados tipos de energia aos quais os trabalhadores podem estar sujeitos, incluindo
ruidos, vibracdes, pressdes anormais, temperaturas extremas, radiacfes ionizantes,
além de infrassom e ultrassom (Brasil, 1994; Brasil, 1999). Agentes quimicos séo
substéancias, compostos ou produtos que tém a capacidade de ingressar no organismo
por meio da respiragdo, como poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou
gue, devido a natureza das atividades de exposicdo, podem entrar em contato com a
pele ou ser absorvidos por ingestdo. Os agentes biologicos sdo representados pelas
bactérias, os fungos, os protozodrios, 0s virus, entre outros.

Por outro lado, os riscos ergonémicos sao fatores que podem interferir nas
caracteristicas psicofisiolégicas do trabalhador, causando desconforto ou afetando
sua saude. Exemplos de riscos ergonémicos incluem atividades como o manuseio de
cargas pesadas, ritmo excessivamente intenso de trabalho, situagdes monétonas,
tarefas repetitivas e posturas inadequadas durante o trabalho e outras situacoes
causadoras de estresse fisico e/ou psiquico. Dentro do ambito laboral, as
caracteristicas psicofisiolégicas podem envolver como o trabalhador responde a
fatores como estresse, carga de trabalho, interacbes sociais e ambiente fisico. A
compreensao dessas caracteristicas pode ajudar a adaptar as condi¢des de trabalho
para proporcionar conforto maximo, seguranca e desempenho eficiente (Norma
Regulamentadora 17, Brasil, 2002).

Os riscos de acidentes englobam quaisquer elementos que exponham o
trabalhador a situacdes perigosas, com potencial de comprometer sua seguranca e
seu equilibrio fisico e mental. Exemplos de risco de acidente incluem a auséncia de
protecdo em maquinas e equipamentos, o risco de incéndio e explosao, a disposi¢do
inadequada de espacos fisicos e 0 armazenamento improprio de materiais, entre

outras situacdes (Brasil, 1999).
3.1.1 Normas regulamentares relacionadas aos riscos ocupacionais
As normas desempenham papel fundamental no ambito da Saude e Seguranca

do Trabalho. No contexto brasileiro, duas categorias de normas séo relevantes: as NR

(Normas Regulamentadoras) e as NBR (Normas Brasileiras). As Normas
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Regulamentadoras constituem um conjunto de normas e diretrizes de carater técnico
gue tem como objetivo padronizar os processos para elaboracdo de produtos e
servigos no Brasil. Dentre as principais normas regulamentadoras que abordam os
riscos ocupacionais, merecem destaque a NR-01, NR-17 e NR-12. No ambito da
atividade de extracdo mineral, a Norma Regulamentadora n° 22 (NR-22) tem como
objetivo estabelecer as medidas preventivas para a realizacdo de atividades nesse
setor especifico.

A NR 01 fornece orientacdes sobre a elaboracdo, implantacdo e manutencéo
do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), que é um documento
essencial para identificar e controlar 0s riscos ocupacionais presentes nos ambientes
de trabalho. Além disso, a norma aborda questbes como as responsabilidades dos
empregadores e dos trabalhadores, as obrigacdes legais e os procedimentos para
fiscalizacdo e aplicacdo das normas de seguranca e saude no trabalho.

A NR-17 criada em 1978, representa um marco na pratica da ergonomia no
ambiente laboral, visando adequar as condicbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores, oferecendo-lhes maior conforto, seguranca e
desempenho eficiente. A aplicacdo das diretrizes da NR-17 pode contribuir para
reduzir a incidéncia de lesBes ocupacionais, como os disturbios osteomusculares
relacionados ao trabalho, e melhorar a qualidade do ambiente de trabalho em geral
(CARMO et al., 2019).

A NR 12 estabelece requisitos minimos para a seguranca no uso de maquinas
e equipamentos diversos. O objetivo principal dessa NR € garantir a protecdo dos
trabalhadores contra riscos de acidentes e doencas ocupacionais relacionados as
atividades envolvendo esses dispositivos. A NR 12 abrange uma variedade de
aspectos, como instalagao, operagcdao, manutencgao, inspecao, medidas de protecao,
capacitacao dos trabalhadores e sinalizagc&o. Pode ser aplicada a todas as etapas de
utilizacdo das maquinas e equipamentos, visando proporcionar um ambiente de
trabalho seguro e saudavel.

Como forma de melhorar a salde e seguranca dos profissionais em atividade
de mineracgéo, devem ser tomadas precauc¢des durante o trabalho e conscientizacao
dos mineradores sobre as possibilidades dos riscos. No Brasil, a NR 22 estabelece
medidas preventivas para o trabalho no setor mineral, buscando reduzir os riscos de
acidentes e de doencas mediante as atividades dos trabalhadores no setor de
mineracgao subterranea (NR 22, 2019). Implementar agbes que adequem 0 servigo ao
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trabalho na mineracdo contribui com a seguranca e a satisfacdo do trabalhador e

aumento da confianca no ambiente laboral.
2.3.2 Avaliagédo de Riscos

Em termos gerais, a avaliacdo dos riscos no ambiente laboral deve envolver os
trabalhadores em diversos niveis hierarquicos dentro da empresa, contribuindo para
a valorizacao da cultura de seguranca no ambiente de trabalho (Areb et al., 2023). No
processo de identificacdo de riscos, as etapas de contribuicdo para os funcionarios
compreendem a identificacéo e avaliacdo do risco, propostas de intervencao, seguido
por implementacdo e monitoramento das mudancas (Figura 1) (Rodriguez-Ruiz et al.,
2020).

Figura 1. Processo para identificac&o dos riscos e aplicacdo de alternativas para prevencao
de riscos.

Estagio 1: Estagio 2: Estagio 3: Estagio 4:
-—+ ldentificacao de Avaliacao de Proposta de implementacao e -
perigo risco melhorias acompanhamento !
|
|
|
|

Fonte: Adaptado de Rodriguez-Ruiz et al. (2020).

De acordo com Aerosa e Sznelwar (2019) a analise do ambiente ocupacional e
a implementacéo de adaptacdes ergondmicas podem reduzir as chances de acidentes
para os trabalhadores. A ergonomia é definida pela Associacdo Internacional de
Ergonomia (IEA) como “a disciplina cientifica preocupada com a compreensao das
interacdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema, a fim de otimizar
0 bem-estar humano e o desempenho geral do sistema” (International Ergonomics
Association, 2019). Nesse sentido, a abordagem ergonOmica busca mitigar os
potenciais riscos ocupacionais e de acidentes a partir da compreensdo de como 0s
trabalhadores realizam suas atividades, eliminando um processo que possa
representar perigo.

A identificacdo dos problemas ergonémicos em ambientes de trabalho com alto
risco de acidentes requer uma analise abrangente e detalhada (OWEN, 2000). Devem
ser levados em consideracéo as atividades e tarefas executadas pelos trabalhadores
no ambiente em questdo, as condi¢des fisicas do ambiente, incluindo o layout do

espaco, a disposicdo dos equipamentos e ferramentas, iluminacdo, temperatura e
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niveis de ruido, a analise registros de acidentes, lesbes e doencgas ocupacionais, 0
acompanhamento dos fluxos de trabalho e os processos executados (Jorgensen e tal.,
2007; Laperuta et al., 2018). Além de informacgfes que podem ser transmitidas pelos
trabalhadores sobre as dores e desconfortos enfrentados no trabalho.

Nesse contexto, a Analise Ergondmica Preliminar constitui uma etapa
fundamental na identificacdo e abordagem de questbes ergondmicas no ambiente
laboral, fornecendo subsidios para a implementacdo de medidas preventivas e
corretivas visando ao bem-estar e a salude dos trabalhadores. Analise Ergonémica
Preliminar (AEP) passou a ser empregada a partir de 2020, apos a revisdo da Norma
Regulamentadora 1 (NR1) do Ministério do trabalho. Tal atualizac&o transforou a NR1
em um sistema de gestdo em seguranca e salde ocupacionais, necessario para o
atendimento das demandas da area dentro da empresa (Veronesi Junior; Massola,
2021).

A AEP deve identificar e avaliar os riscos ergondmicos, classificando-
0s em uma escala de prioridade, identificando a gravidade dos
perigos e riscos, juntamente com a sua chance (ou probabilidade) de
ocorréncia. Todos os controles de engenharia e administrativos
tomados pela empresa para eliminar ou mitigar os riscos também
devem estar no AEP, e a maneira pela qual os trabalhadores e as
trabalhadoras estdo participando das decisdes tomadas também
deve estar clara. Perigos e lesGes devem ser descritos, possiveis
fontes devem ser identificadas e o nivel de risco deve ser apontado.
Isso deve ser tratado usando uma combinacdo de gravidade e
probabilidade ou chance de ocorréncia. Um plano de agcéo deve ser
estabelecido apds esta avaliagdo. Caso algum perigo ou risco
necessite de uma investigagdo mais complexa para sua identificagdo
ou solucdo do problema, deve-se proceder a uma analise mais
aprofundada, denominada de Anélise Ergonémica do Trabalho (AET).
Assim, a AET s0 sera necessario se o AEP néo for suficiente para
identificar perigos ou solucdes (Veronesi Junior; Massola, 2021).

Ainda de acordo com Veronesi Junior; Massola (2021), matrizes de risco séo
instrumentos empregados na identificagdo das probabilidades associadas a
determinados eventos e seus consequentes impactos ou severidades. Essas matrizes
sao utilizadas como ferramentas de gerenciamento de riscos em diferentes contextos,
visando a mitigacdo e controle dos potenciais riscos envolvidos. Geralmente, as
matrizes de risco consistem em uma tabela ou matriz com duas dimensfes: a
probabilidade (ou frequéncia) de ocorréncia dos eventos em um eixo e o impacto (ou
severidade) dos eventos no outro eixo. Cada célula da matriz € preenchida com uma

classificacdo que reflete o grau de risco associado a combinagdo da probabilidade e
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do impacto. Essas classificacdes podem ser representadas por cores, numeros ou

outras formas de codificacdo, dependendo da preferéncia e da metodologia adotada.

O uso das matrizes de risco permite a priorizacdo de acdes e recursos com
base nos eventos de maior risco. Isso ajuda na tomada de decisdes informadas sobre
como gerenciar e mitigar os riscos, concentrando-se nas areas em que a probabilidade
e 0 impacto sdo mais significativos. Além disso, as matrizes de risco sdo Uteis para a
comunicagcdo com as partes interessadas, ja que proporcionam uma Vviséo clara e
concisa da situagao de risco.

A abordagem ergonémica do ambiente laboral também pode envolver
ferramentas especificas de avaliacdo, como check lists, questionarios e analises
biomecénicas podem ajudar a identificar fatores de risco. Principalmente em relagéo
as posturas inadequadas, esfor¢os excessivos e movimentos repetitivos que podem
comprometer o desempenho no trabalho e reduzir o bem-estar dos trabalhadores
(Michaloski; Trzaskos, 2017).

2.3.2.1 Métodos e Ferramentas de avaliacdo de Riscos Ergondmicos

A fim de atender ao foco desta pesquisa, a saber 0s riscos ergondmicos, esta
secdo apresentara possibilidades de métodos e ferramentas voltadas a avaliacao
destes riscos.

Ao revisar a pesquisa ergondmica é possivel identificar varios estudos se
dedicaram a analise detalhada da postura corporal dos trabalhadores. Dentro desse
escopo, existe uma ampla variedade de ferramentas de avaliacdo a disposi¢cdo dos
pesquisadores, das quais se destacam a ferramenta REBA (Rapid Entire Body), RULA
(Rapid Upper Limb Assessment), OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) e
0 Questionario Nordico Musculosquelético (NMQ) (ASGHARI et al., 2019).

Estas ferramentas s&o validadas e utilizadas em avaliagbes em diferentes locais
de trabalho, seja como ferramenta de triagem ou incorporada as avaliacbes
ergondmicas mais abrangentes, que consideram fatores epidemioldgicos, fisicos,
psicolégicos, ambientais e organizacionais em relacdo aos riscos de DME
(Mcatamney; Corlett, 1993; Hignett; Mcatamney, 2000). Uma das ferramentas mais
tradicionais de avaliacdo postural, € a OWAS, que foi desenvolvida em 1970, sendo

utilizado para indicar e classificar as posturas de trabalho que podem representar
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riscos ergondmicos para os trabalhadores. O uso da ferramenta OWAS requer uma
analise postural baseada no tempo (Sakinala; Paul; Chandrakar, 2022). O tempo
durante o qual os trabalhadores individuais estdo trabalhando em uma determinada
postura deve ser medido. Com base nessas medi¢des, conclui-se a nocividade de
determinadas posturas de diferentes partes do corpo para trabalhadores individuais
(Cardoso Junior, 2002).

McAtamney; Corlett (1993) introduziram o método destinado a avaliagdo rapida
dos possiveis danos aos membros superiores decorrentes da postura adotada, que é
amplamente conhecido como ferramenta RULA. Esta ferramenta possibilita a
avaliacdo da postura do pescoco, tronco e membros superiores (incluindo braco,
antebraco e maos), e 0 subsequente relacionamento com a atividade muscular
demandada e a carga externa a qual o corpo esta exposto.

Por outro lado, a aplicacdo da REBA permite realizar a avaliagéo preliminar do
grau de carga enfrentado pelas diferentes partes do corpo, incluindo membros
superiores, membros inferiores, tronco e cabeca, durante a execucao de tarefas
laborais, de maneira rapida e sem a necessidade de equipamentos especializados
(Mcatamney; Corlett, 1993; Hignett; Mcatamney, 2000). A ferramenta REBA foi
proposta por Hignett e Mcatamney (2000), com intuito de atender a avaliacdo de
posturas e dos potenciais problemas musculoesqueléticos relacionados as atividades
laborais. A Figura 2 apresenta como é feito o registro das pontuac¢des na ferramenta
REBA.

Figura 2. Registro das pontuacdes da ferramenta REBA

Tronco Movit coes 3 ¢a Brago Posicdo Pontuacdo | Alteracées a pontuacido
Erecto 1 Extensdo 20° a 1
30 20°
Flexdo 0°-20° 2 > £ ﬂe,‘io 2>050’ +1 de houver adugao ou
Exansho 0°-20" +1 se houver rotagéo ou FT‘ETESO:QS: 2 rotacéo de brago
fekg 20-'60.3 3 flex@o lateral do tronco = +1 se elevar 0 ombro
Extensdo >20° Flexdo 45°.90° 3 -1 se apoiado suportando o
Flexdo >60° 4 Flexgo »90° a peso do braco
Pescogo M 5 = coes p Antebrago Movimento Pontuagdo | Alteragdes a pontuagio
2
Flexdo 0°-20° 1
20 £02.100°
1 +1 se houver rotagdo ou \ ‘a heda L0100 !
3) 20 flexdo lateral do pescogo
>20° Flexdo ou 2
Exdansio Flexdo < 60 5
Pernas Posicio Pontuacéo | Alteracées 3 pontuacs ' Fleo 2: 1007
Pulso Movimento Pontuagdo | Alteracdes 3 pontuagio
Peso bilateral, 1
' andando ou sentado +1 se a flexdo dos joelhos - -
30° e 60° 3 Flexdo/extensdo 1
P entre 3 = 0°-15 +1 se houver desvio ou
r +2 se a flexdo dos joelhos e~y
Peso unilateral ou 2 >60° (apenas em pé) R 5 rotagdo do pulso
2 Fl
> > [ A postura instavel emo)].e;t:ensao 2

Fonte: Santos (2020)
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A ferramenta REBA € derivada da RULA e OWAS, permite avaliar a posicéo do
corpo, os esforgos musculares exigidos, as cargas suportadas e outros fatores
ergondmicos relevantes (Cardoso Junior, 2002). Com base na analise desses
elementos, é atribuida uma pontuacao que indica o grau de risco envolvido na tarefa.
Essa pontuacdo auxilia na tomada de decisdes sobre intervencdes e melhorias
ergondmicas necessarias para reduzir os riscos e promover um ambiente de trabalho
mais seguro e saudavel (Hignett; Mcatamney, 2000).

A avaliacdo postural deve ser vista como parte importante da avaliacdo
ergondmica global. No entanto, € fundamental considerar outros fatores, pois 0s
resultados obtidos apenas com essas ferramentas n&o sdo suficientes para definir
qgquando e como intervir no ambiente de trabalho (Cardoso Junior, 2006). Essas
ferramentas ajudam a orientar as tarefas e a priorizar as acdes. Para obtencédo de uma
avaliacdo mais completa e confiavel, é necesséario usar outras ferramentas de
avaliacdo ergonémica em conjunto com os métodos mencionados.

A aplicagéo dos principios da ergonomia na atividade da mineradora é relevante
para assegurar a seguranca, a saude e o bem-estar dos profissionais. E
imprescindivel que esses principios sejam considerados na concepcéo dos postos de
trabalho, na selecédo dos equipamentos e materiais, na organizacao do trabalho, bem
como no treinamento e capacitacdo dos profissionais. O treinamento capacita 0s
profissionais a identificar e corrigir condicbes de trabalho que podem resultar em
lesBes e doencas ocupacionais. Além disso, os profissionais séo orientados a adotar
posturas corretas, utilizar os equipamentos adequadamente e reconhecer sinais de

fadiga e estresse.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE O TRABALHO DE MINERACAO
2.4.1 Riscos Relacionados ao Trabalho de Mineracao

A extracdo mineral esta entre 0s setores responsaveis por movimentar a
economia no Brasil, empregando cerca de 385 mil trabalhadores em 2021 (ANM,
2022). A partir da atividade de mineracdo € possivel obter diversos minérios com
empregabilidade comercial e tecnolégica, promovendo beneficios por meio da

construcéo civil, de meios de comunicacao, de bens eletronicos, entre outros servigos
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gue contribuem para a melhoria da vida em sociedade (Silva, 2023).

Apesar do potencial econdmico, a mineracao esta entre as ocupacdes mais
perigosas, expondo os trabalhadores a riscos quimicos, fisicos, biolégicos e
ergonémicos, além de estressores psicossocias (Santos et al.,, 2017). Os riscos
quimicos enfrentados pelos trabalhadores da mineracéo incluem a exposi¢ao a poeira,
gases toxicos e metais pesados (Morais et al., 2012). A poeira ocupacional € um dos
principais perigos, pois pode causar uma série de problemas respiratorios graves ao
ser inalada continuamente (Souza et al., 2010). Metais pesados, como chumbo,
mercurio, cadmio e cromo, dependendo do tipo especifico de mineracao, representam
um risco significativo (Zhang et al., 2024). Os riscos biolégicos podem resultar na
exposicao a agentes patogénicos que causam doengas graves, COmo pneumoconiose
e enfisema (Robinson et al., 2023).

Os riscos fisicos no trabalho de extracdo de minérios incluem principalmente,
calor, ruido e vibracdo, o que pode contribuir para o estresse fisico e problemas de
saude a longo prazo. Condi¢cdes ambientais extremas, como a exposicao a calor e
ruido intenso, sdo comuns em minas subterrdneas e podem levar a exaustdao Além
disso, a vibracdo constante de equipamentos e maquinas pesadas pode causar danos
musculoesqueléticos e neurolégicos (Balogun; Smith, 2020).

Os riscos ergondmicos referem-se a qualquer condicéo ou fator no ambiente de
trabalho que possa causar desconforto, lesbes ou problemas de salde aos
trabalhadores devido a interacdo inadequada entre o individuo e o sistema de trabalho
(Zhang et al., 2024). Na mineracdo esses riscos podem surgir de diversas fontes,
incluindo, mas néo se limitando a:

e posturas Inadequadas: Trabalhar em posi¢des que forgcam o corpo a desviar-
se da sua postura natural, como inclinar-se, torcer-se ou manter-se em
posicdes estaticas por longos periodos;

e movimentos repetitivos: Realizar as mesmas ac¢des de forma continua e
frequente, pode levar ao desgaste de musculos, tenddes e nervos;

o forga excessiva: Necessidade de aplicar forga significativa para realizar tarefas,
0 que pode sobrecarregar musculos e articulacdes;

o ferramentas e equipamentos inadequados: Utilizar ferramentas que ndo sao
projetadas ergonomicamente ou que sdo inadequadas para a tarefa em

guestéo; e
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e ambiente de trabalho mal projetado: Espacos de trabalho que ndo consideram
0s principios ergonémicos, levando a uma mé organizacéao e acessibilidade dos

equipamentos e materiais necessarios.

A diversidade de fontes de perigo na mineracao torna o reconhecimento dos
riscos fundamental para a prevencéo de lesdes, a melhoria da satde ocupacional e 0
aumento da produtividade dos trabalhadores (Naeini; Badri, 2023). A Figura 3 resume

0s principais riscos enfrentados pelos trabalhadores de mineracéo.

Figura 3. Tipos de riscos aos quais profissionais mineragéo estdo expostos durante o trabalho.

Fisicos:
« Vibragao
- Deslizamento
» Ruidos altos

Quimicos: Ergondmico:

. Inalagio de minérios - Carga pesada

. Poeira Riscos - Posicéao inadequada
» Produtos para « Movimento repetitivo

extragdo mineral » Uso da for¢a por
horas
Biolégico:
+ Infeccgoes

Fonte: Adaptado de Morais et al. (2012); Garrido; Hunt (2013); Sousa et al. (2015).

Além disso, € importante destacar os desafios relacionados a ocorréncia de
acidentes, que podem ser mais frequentes durante as fases de carregamento e
transporte, bem como na analise de estabilidade e controle de estratos em mineragéo
subterranea (Kunar et al., 2010). Outros riscos incluem a ameacga de combustado
espontanea, estouros e explosdes. Esses eventos podem resultar em graves
consequéncias para os trabalhadores, como lesdes, invalidez ou fatalidades, e para
as empresas de mineracdo, gerando paralisagdes, interrupgcées nas operacoes e

danos aos equipamentos, entre outras implicagdes negativas.

2.4.2 Disturbios Musculoesqueléticos relacionados ao trabalho de mineracéo

Os disturbios musculoesqueléticos (DME) sdo comumente encontrados em

trabalhadores do setor de extracdo de minérios (Balogun; Smith, 2020). O termo DME
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abrange uma série de sintomas e lesfes inflamatorias ou degenerativas que afetam o
sistema musculoesquelético, incluindo pescoco, costas, membros superiores e
inferiores. Esses disturbios envolvem estruturas como tend@es, musculos, ligamentos,
articulagbes e discos intervertebrais (Rabiei et al., 2021). Os sintomas e lesdes
frequentemente resultam de danos provocados por atividades laborais repetitivas,
levantamento de cargas pesadas, permanéncia prolongada em posturas
desconfortaveis e execucao de tarefas em posi¢cdes fixas ou inadequadas. (Garosi et
al., 2019).

A dor lombar é um dos problemas mais relatados na literatura por trabalhadores
de mineragdo (Skandfer et al., 2014; Souza et al., 2015; Custodio et al., 2016),
causado pelo levantamento de cargas pesadas (Morais et al., 2012) ou pelo trabalho
com as costas flexionadas e sem apoio (Kunda et al., 2013). Também ocorrem dores
em outras partes do corpo, como nos joelhos, pesco¢o, ombros e cotovelos (Balogun;
Smith, 2020). Em minas mecanizadas, o design das maquinas desempenha um papel
importante no conforto dos trabalhadores, nesses casos a postura inadequada € um
fator importante na avaliacdo do conforto dos trabalhadores (Upadhyay et al., 2022).

Os resultados de estudos conduzidos com operadores de maquinas pesadas
em minas subterraneas revelaram que as posturas de trabalho s&o nitidamente
prejudiciais ao aparelho locomotor (Eger et al., 2014; Kumar et al., 2022). Desse modo,
as empresas de mineracdo devem investir em maquinas, ferramentas, processos e
treinamento que reduzam os fatores de risco para lesdes nos profissionais.

Trabalhadores de minas subterraneas na Zambia apresentaram lesdes
relacionadas ao trabalho, especialmente nos punhos, méos, regido lombar e pescoc¢o
(Kunda et al., 2013). Na Republica do Congo, os mineiros relatam queixas
predominantes na regido lombar, quadris, coxas e ombros (Okello et al., 2020). No
Paquistdo, escavadores de minas subterraneas de carvdo apresentam lesdes
musculares principalmente nos membros superiores, devido a forca aplicada, a
repeticdo de movimentos e a falta de pausas durante longos periodos de trabalho (ljaz
et al., 2020Db).

O trabalho com mineracdo também envolve riscos fisicos relacionados as
vibracdes que sdo geradas pelas ferramentas e maquinas a motor utilizadas durante
o trabalho (Balogun; Smith, 2020). As vibra¢des podem afetar um membro ou mesmo
todo o corpo, reduzindo o desempenho e a saude do profissional (Cattabriga; Castro,

2014). Algumas dessas atividades, como o trabalho de britagem, necessitam do uso
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de forca por muito tempo, geralmente causando desconforto em varias partes do corpo
(Balogun; Smith, 2020).

Fatores psicossociais como a pressao por produtividade, o estresse e a falta de
autonomia no trabalho, podem contribuir para o desenvolvimento de DME, e
consequentemente na menor eficiéncia e produtividade, bem como maior
suscetibilidade aos riscos (Verma; Chaudhari, 2017). Por meio de uma analise
detalhada dos acidentes com mineradores na india, foi possivel compreender que os
principais erros foram baseados na falta de habilidade e na tomada de deciséo,
independente da experiéncia do profissional e das horas trabalhadas (Verma;
Chaudhari, 2017). Esses dados mostram que os trabalhadores precisam estar sempre

atentos no momento de trabalho, o que pode levar ao cansaco mental.

2.5 ESTADO DA ARTE

Para a construcado do estado da arte desta pesquisa foi realizada uma reviséao
sistematica sobre a mineracdo subterranea e os fatores de risco ocupacionais com
énfase em distarbios biomecéanicos. De acordo com Kitchenham (2004) a revisao
sistematica da literatura pode ser definida como um método que, a partir de uma
pergunta de pesquisa, um campo de estudos ou fenbmeno de interesse, permite ao
pesquisador, identificar e interpretar de forma abrangente os estudos relevantes. Os
estudos que contribuem para a realizacdo de uma revisao sistematica, sdo chamados
de estudos primarios, enquanto a revisao sistematica em si € um estudo secundario.

A reviséao foi conduzida por meio de pesquisa nos bancos de dados de Scopus,
PUBMED e Scientific Electronic Library Online (SciELO), considerando os artigos
publicados entre 2000 e 2022. Os descritores “mineragdo subterranea”, “riscos

ocupacionais” “disturbios musculoesqueléticos” foram utilizados de forma
combinada. Para a combinagcdo entre o0s descritores, utilizou-se os conectores
boleanos OR/AND, conforme apropriado.

Os critérios de incluséo para selecéo dos artigos foram artigo cientifico, textos
online na integra, publicacdes de 2000 a 2022 e independentemente do idioma. Foram
excluidos artigos repetidos em mais de uma base de dados (mantendo-se apenas
uma ocorréncia), assim como revisdes de literatura, sistematicas, metanalises ou
integrativas, e artigos que nao contemplavam dados de riscos ocupacionais na

mineragao.
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A principio, foram encontrados 38 artigos. Apos leitura dos resumos, 14 foram
excluidos por néo terem relacdo com o tema de disturbios musculoesqueléticos, 6 por
apresentarem duplicidade, 2 por se tratar de revisdo sistematica, 4 por tratar da
extracao subterranea manual. Em seguida, foi realizada a leitura na integra dos artigos
selecionados, os quais foram sumarizados segundo o titulo do artigo, ano, objetivo,
local do estudo, tipo de pesquisa, amostra, tipo de minério explorado, instrumentos
utilizados para verificar 0s riscos ergondmicos, riscos ergondémicos encontrados,
desfecho/ prevaléncia ou incidéncia de lesGes no aparelho locomotor.

Para essa revisdo foram selecionadas 12 publicacbes que atenderam aos
critérios de elegibilidade, sendo a maioria composta por estudos transversais, cujo
tamanho das amostras variou entre 12 e 3.530. Os resultados compilados da pesquisa
nas bases de dados (Titulo, identificacdo dos autores e ano de publicacéo, pais,

tamanho da amostra e minério extraido) estado resumidos no Quadro 1.

Quadro 1. Artigos selecionados para revisdo

Autor(es)/ano Titulo Objetivo Pais/amostra  Minério
Kumar et al., A matched case- Avaliar os riscos India Carvéo
2010 control study relacionados ao trabalho e

Of occupational fatores individuais/estilo de 245 mineiros

injury in vida com lesdes entre com leséo

underground mineiros de carvao 245 controle

coalmine subterréneos.

workers
Kunda et al., Prevalence and Determinar a prevaléncia e Zambia Ignorado
2013 ergonomic risk os fatores de risco

factors of work- ergondmicos associados a 500

related lesBes musculoesqueléticas  Mineiros

musculoskeletal entre trabalhadores de minas

injuries amongst subterrdneas em Kitwe,

underground mine Zambia

workers in Zambia
Eger etal., Vibration induced Identificar as caracteristicas = Canada Niquel e
2014 white-feet: da vibracéo transmitida pelos Ouro

Overview and field pés e discutir o risco 27 Operadores

study of vibration  associado de leséo induzida de méaquinas

exposure and por vibragéo.

reported

symptoms in

workers




32

Skandfer et al.,
2014

Aghilinejad et al.,

2016

Sharmaet al.,
2016

Dobson et al.,

2018.

ljaz et al.,
2020

Rodriguez-Ruiz

et al., 2020

Kumar et al.,
2022

Low back pain
among
mineworkers in
relation to
driving, cold
environment and
ergonomics.

Musculoskeletal
Disorders among
Iranian Coal
Miners at 2014.

Rationalising
postural demand
of side discharge
loading machine
operators with
respect to
musculoskeletal
pain and
discomfort in
underground coal
mines in India.

How do we fit
underground coal
mining work
boots?

Risk Factors
Associated with the
Prevalence of Upper
and Lower Back
Pain in Male
Underground Coal
Miners in Punjab,
Pakistan.

Procedure for
Preventing
Musculoskeletal
Disorders:
Application to
Underground
Mining Works.

Whole-Body
Vibration Exposure
vis-a-vis
Musculoskeletal
Health Risk of
Dumper Operators
Compared to a
Control Group in

Coal Mines.

Estudar a associacéo entre Noruega

dor lombar e exposicéo a 3.530
baixas temperaturas, participantes
roupas molhadas, Mineragéo a
levantamento de peso e céu aberto e
vibracéo de corpo inteiro. subterrénea.
Avaliacao da prevaléncia Ird

de DME entre mineiros 505

iranianos de carvao e suas Participantes
relacdes com dados de

idade, experiéncia de

trabalho e indice de massa

corporal.
Avaliar a demanda postural India
de operadores de SDL em 12
relagé@o ao desconforto e Participantes
DME
Avaliar 0 ajuste e 0 Austrélia

conforto das botas de 197
trabalhadores de

mineracdo subterranea de  Mineiros
carvao e relacionar com

problemas relatados nos

pés, dor nos membros

inferiores e dor lombar.

Avaliar os disturbios da Paquistdo
coluna vertebral em 260
associa¢cdo com fatores

pessoais e ocupacionais trabalhadores
em trabalhadores de

mina subterranea de

carvao.

Propor um Peru
procedimento para 64

evitar DME a partir da Operadores de
participagéo ativa dos maquinas

trabalhadores de uma
mina subterrdnea no

Peru.

Avaliar o risco relativo & india

saude

musculoesquelética da 110

exposicao dos Operadores de

operadores de Dumper a  dumper
vibracéo de corpo inteiro 110
com referéncia ao grupo Controle
nao exposto.

Apatita

Carvao

Carvao

Carvao

Carvéao

Ignorado

Carvao
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Upadhyay et al.,
2022

Sakinala, Paul,
Chandrakar,
2022

Association between
Whole- Body
Vibration exposure
and musculoskeletal
disorders among
dumper operators: A
case-control study in
Indian iron ore
mines.

Assessment of Work
Postures and
Physical Workload
of Machine
Operators in

Underground Coal
Mines.

Avaliar a exposicéo a
Vibracdo de Corpo Inteiro
na vida profissional e sua
associagdo com DME
entre operadores de
dumper em minas
subterréneas.

Identificar DME e fadiga
de mineiros avaliando
as posturas
inadequadas e a carga
de trabalho.

india Ferro
65 operadores

de dumper

65

trabalhadores

de escritério

(Caso controle)

16 operadores Carvéo

de maquinas

Fonte - Dados obtidos a partir da pesquisa (2023)

Os estudos cientificos originais examinados foram publicados no periodo

entre 2010 e 2022. A maior concentracdo de publicacdes (n=3) ocorreu em 2022,

conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4. Distribuicdo das publicacdes cientificas por ano

Numero de estudos

2010

2013 2014

2016 2018 2020

2022

Fonte - Dados obtidos a partir da pesquisa (2023)

A Figura 5 apresenta a distribuicdo da producdo cientifica levando em

consideracao regides geograficas. Observa-se que a maior parte das publicacbes &
resultados de estudos realizados na Asia (n=7; 59%), seguida pela Africa (n=01; 9%),

América do Norte, América do Sul, Europa e Oceania (n=01; 8%) cada. Esse achado
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sugere que regides com mais recursos e infraestrutura de pesquisa, como a Asia e
paises desenvolvidos na América do Norte e Europa, tendem a produzir mais estudos
cientificos devido a melhores condicbes para pesquisa, financiamento e

equipamentos.

Figura 5. Distribuicdo das producdes cientificas por continente

Ameérica do
sul8%

Oceania
8%
Europa
8%
Asia
Ameérica 59%
doNorte
8%
Africa
9%

Fonte: Dados obtidos a partir da Pesquisa (2023)

Em relacdo os minérios extraidos, foi possivel observar que a maioria dos
estudos (n=7; 59%) foram conduzidos em minas subterraneas para extracao de
carvao. Além de carvao mineral, também foram relatadas extracéo, ferro, apatita e
ouro (Figura 6). Dois estudos ndo mencionaram o tipo de minério extraido, e a esses

casos foi atribuido minério ignorado.

7z

Dos minérios mencionados, o ferro é considerado um metal pesado. No
entanto, € importante observar que a classificacdo de "metais pesados” é
frequentemente associada a elementos como chumbo, mercurio, cAdmio e arsénio,
gue sdo conhecidos por sua toxicidade e potencial para causar danos a saude e ao

meio ambiente.
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Figura 6. Distribuicdo dos tipos de minério explorados

Ignorado
17%
Ferro
800
Apatita ~ Carvio
8049 5905
Ouro
8%

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2023)

Considerando a abordagem metodologica empregada na coleta de dados, de
modo geral, os estudos elegiveis para esta revisao objetivaram avaliar a prevaléncia
de disfuncdes no sistema musculoesquelético como dores ou desconfortos. Além
disso, procuraram estabelecer associacdes com variaveis que abrangeram tanto
caracteristicas pessoais dos trabalhadores (como idade, sexo, historico médico),
como também aspectos do ambiente em que trabalham (como equipamentos de
protecdo, temperatura, vibragdo) e das atividades laborais (como postura, movimentos
repetitivos).

Para avaliar as condi¢des ergonémicas no ambiente de trabalho e identificar os
riscos ergondmicos que afetam o sistema musculoesquelético dos trabalhadores da
mineracao, os estudos avaliados empregaram ferramentas ergonémicas em conjunto
com outras abordagens de avaliacdo. Dos 12 artigos considerados nesta revisao,
cinco artigos empregaram a aplicacdo de questionarios destinados a identificacéo de
desconfortos e dores no sistema musculoesquelético. O Questionario Noérdico,
ferramenta que avalia problemas e sintomas relacionados ao sistema
musculoesquelético em ambientes de trabalho também foi utilizado em cinco artigos
(Tabela 1). Questionarios sobre o perfil socicodemografico dos participantes foram

aplicados em sete estudos.
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Tabela 1. Ferramentas ergondmicas e instrumentos utilizados na coleta de informacg6es nos estudos
selecionados para a revisao sistematica

Métodos e Ferramentas Amostra Estudos

Questionario sociodemografico 7 Kumar et al. 2010; Kunda et al., 2013; Aghilinejad
et al., 2016; Dobson et al., 2018; ljaz et al., 2020;
Upadhyay et al., 2022; Kumar et al., 2022

Questionario para avaliar dor e 5 Eger et al., 2014; Skandfer et al. 2014; Sharma et

desconforto al., 2016; Dobson et al., 2018; ljaz et al., 2020

Questionario Nordico 5 Skandfer et al. 2014; Aghilinejad et al., 2016; ljaz

Osteomuscular et al., 2020; Upadhyay et al., 2022; Kumar et al.,
2022

Ferramenta RULA 1 Upadhyay et al., 2022

Ferramenta REBA 1 Rodriguez-Ruiz et al., 2020

Ferramenta ERIN 1 Rodriguez-Ruiz et al., 2020

Ferramenta OWAS 1 Sakinala; Paul; Chandrakar, 2020

Lista de verificagdo do membro 1 Kumar et al., 2010

superior Core QX

Questionério de Avaliacdo da 1 ljaz et al., 2020

Organizacéo do Trabalho

Avaliacéo da vibragéo 3 Eger et al., 2014; Kumar et al., 2022; Upadhyay et
al., 2022

Acelerdmetro 1 Eger et al., 2014

Sistema de escaneamento dos 1 Dobson et al., 2018

pés

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2023)

As ferramentas ergonémicas REBA, RULA, ERIN e OWAS que séo

frequentemente utilizados em estudos de avaliagdo postural foram usadas nos

estudos avaliados. Devido as distintas abordagens dos estudos, visando estabelecer

conexdes com os fatores que influenciam a satde dos trabalhadores, houve variacéo

na frequéncia e na utilizacao de diferentes métodos de coleta de dados. (Tabela 1).

Conforme apresentado na Tabela 2, do total dos 12 estudos, em oito

(representando 66,7%) constatou-se prevaléncia de algias em éareas da coluna

vertebral. A lombar foi apontada como a regido mais frequentemente relatada por

trabalhadores quanto a ocorréncia de algias (dor/desconforto). As areas dos membros

superiores (n=2; 16,6%) e dos membros inferiores (n=2; 16,6%) foram indicadas como

as mais afetadas em dois estudos cada.
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Tabela 2. Regides do aparelho locomotor afetadas nos trabalhadores

Regides do Aparelho Frequéncia Frequéncia
Locomotor Absoluta (n) Relativa (%)
Coluna Vertebral/lombar 8 66,7%
Membros Superiores 2 16,6%
Membros Inferiores 2 16,6%

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2023)

Os resultados extraidos dos estudos abordados nesta revisao indicaram que
os trabalhadores da mineracdo apresentam maior prevaléncia de DME na regido da
coluna (Skandfer et al., 2014, ljaz et al., 2020; Upadhyay et al., 2022), observando-se
gue a regido lombar foi a mais referida por causar desconforto.

Considerando o aumento evidente de distirbios musculoesqueléticos na
indUstria de mineracdo, a pesquisa conduzida por Kunda et al. (2013) em minas
subterraneas na Zambia, Africa, realizou a avaliacdo sobre a prevaléncia de dores no
sistema locomotor. A identificacdo das dores foi realizada por meio da utilizacdo do
Questionario Nordico Musculoesquelético (NMQ). Os resultados desse estudo
revelaram taxas de prevaléncia variando de 32% a 87% para as queixas relacionadas
a regido da coluna vertebral entre os trabalhadores em minas subterraneas. Além
disso, a segunda lesdo mais comum apresentou prevaléncia de 35% a 40,7%,
referente a area dos punhos e maos.

O ambiente laboral da industria de mineragao possui caracteristicas peculiares,
distintas de acordo com o tipo de mineral extraido, local, tipo de processo de trabalho,
expondo os trabalhadores a fatores de riscos acidentais, muitos destes fatais, doencas
ocupacionais subnotificadas e riscos ocupacionais com ambientes insalubres e
perigosos. As minas subterrdneas em comparacdo com as minas de superficie sao
mais perigosas para a saude do trabalhador, visto o risco de deslocamento de rochas,
poeira e explosao de gases (ljaz et al., 2020; Kunda et al., 2013; Skandfer et al., 2014).

No contexto de minas subterraneas mecanizadas, os operadores que maquinas
pesadas merecem melhor observacao das atividades laborais, uma vez que estudos
revelaram que as posturas de trabalho s&o nitidamente prejudiciais ao aparelho
locomotor, atingindo principalmente a regido lombar (Eger et al., 2014; Kumar et al.,

2022). Desse modo, as empresas de mineracdo devem investir em maquinas,
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ferramentas, processos e treinamento que reduzam os fatores de risco para lesdes

nos profissionais.
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3 PROPOSTA METODOLOGICA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser caracterizada como descritiva, pois visa a descricao
das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, bem como, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis e, exploratéria, uma vez que, tem como
finalidade desenvolver, esclarecer e aprimorar conceitos e ideias (Gil, 2017).

Em relacdo a natureza, o tipo de pesquisa proposto é classificado como
aplicada. A pesquisa aplicada busca gerar conhecimentos voltados para o uso pratico
e destinados a resolver problemas especificos (Silva; Menezes, 2005). A abordagem
mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos foi adotada por se tratar do
estudo e da descricdo das caracteristicas, propriedades ou relacdes existentes na

comunidade, grupo ou realidade pesquisada.

3.2 AMBIENTE E PROCESSO DE TRABALHO

O estudo foi realizado em uma mineradora situada no semiarido baiano, na
microrregido do Piemonte da Diamantina, Bacia Hidrogréfica do Rio Itapicuru. A
empresa se dedica a extracdo de minérios de cobre, chumbo, zinco e outros minerais
metalicos ndo-ferrosos. A mina de cromo explorada pela empresa em estudo abriga
um dos maiores depdsitos desse tipo de minério na América Latina. A operacao da
lavra € subterranea e, conforme mencionado por Oliveira (2006), a mina € constituida
por rochas carbonéaticas e rochas maficas-ultraméficas.

A referida empresa concordou com esta pesquisa, atraveés da emisséao da Carta
de Anuéncia anexada ao projeto (ANEXO A). Essa carta foi essencial para a
realizacdo da pesquisa, uma vez que demonstra 0 consentimento e 0 apoio da
empresa para a conducdo do estudo, garantindo assim a integridade e a ética na
pesquisa.

A avaliacdo em questdo, em termos gerais, refere-se ao desenvolvimento de
atividades relativas a extragdo subterranea de cromo na mina, as quais envolvem uma
série de etapas definidas e 0 uso de equipamentos especializados para garantir a
eficiéncia e a seguranca do processo. As etapas do ciclo de operacdo de uma mina

subterranea podem ser resumidas nos seguintes itens:
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e Perfuragcao da rocha

e Desmonte da rocha (com explosivos)

e Abatimento de choco (blocos de rochas semissoltos)
e Carregamento e transporte do material desmontado

e Contencao e refor¢o do teto e das paredes da mina.

Para realizacdo dessas atividades sao utilizados diversos equipamentos que
incluem jumbo hidraulico e pneumaético (perfuracdo), Fandrill hidraulico e pneumatico
(perfuracéo), batedor de choco (quebra das rochas), carregadeira tipo LHD, CAT e
volvo para carregamento e caminhdo fora de estrada, caminhdo plataforma,
poliguindaste (carregamento e transporte) e robd de jateamento de concreto. Além
desses equipamentos, outros equipamemtos de apoio sao utlizados, como
motoniveladora, trator agricola, sonda, veiculo pick up, cable bolt (cabo de aco para

apoiar o teto da mina) e raiser borer (maquina para aberturas verticais ou inclinadas).

3.3 POPULACAO E AMOSTRA DA PESQUISA

Nessa pesquisa a populacéo foi constituida por 1.308 individuos que trabalham
na mineragao subterranea de cromo em uma empresa na Bahia.

Segundo Marconi e Lakatos (2003), a amostragem envolve a selecao criteriosa
de uma parte representativa do conjunto total, ou seja, € a escolha de uma porcao da
populacao que visa possibilitar a estimativa equivalente para o conjunto completo da
populacdo. Considerando o processo de extracao de cromo, foram selecionadas as
etapas que envolvem equipamentos (maquinas pesadas) que potencialmente
apresentam maior risco ocupacional aos colaboradores. Entre esses equipamentos
estdo a carregadeira rebaixada articulada LHD, o batedor de choco, a carreta de
perfuracdo Fandrill e o robd de jateamento de concreto.

Dessa forma, a amostra do estudo foi composta por operadores dos
equipamentos supracitados, sendo recrutados oito operadores por equipamento,

resultando em uma amostra total de 32 participantes do sexo masculino.

Como critérios para compor a amostra da pesquisa, consideraram-se 0S
seguintes aspectos:

e Inclusédo: foram incluidos os operadores dos equipamentos envolvidos nas

etapas selecionadas do processo produtivo de extracdo subterranea de cromo
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(carregadeira rebaixada articulada LHD, carreta de perfuracdo Fandrill,
batedor de choco e robd de jateamento de concreto), que exercam atividades
na empresa ha pelo menos 1 ano e que aceitaram participar da pesquisa; e
e Excluséo: foram excluidos da amostra os operadores que estavam afastados
das atividades devido a questfes de salde ou que se encontravam em

periodo de férias e 0s que nao aceitaram participar da pesquisa.

3.4 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos técnicos adotados para alcancar os objetivos propostos sao

descritos a sequir.

3.4.1 Etapa 1 - Pesquisa bibliografica

A primeira etapa consiste na pesquisa bibliografica para obter o embasamento
tedrico sobre temas relacionadas a pesquisa e para a construcao do estado da arte
por meio de uma revisao sistematica de literatura. A revisdo foi conduzida por meio
de pesquisa nos bancos de dados de Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS) e no Scientific Electronic Library Online (SciELO),
considerando os artigos publicados entre 2000 e 2022.

A busca de artigos combinou descritores relacionados a atividade, ambiente e
populacdo envolvida no estudo. Os descritores “mineracdo subterranea”, “riscos
ocupacionais” e “disturbios musculoesqueléticos” foram usados combinados. Nas
bases de dados foram aplicados os filtros: artigo e texto completo disponivel. Essa
revisdo sistematica permitiu identificar e analisar de forma abrangente os estudos e
pesquisas ja realizados sobre o tema, possibilitando a compreenséo das principais

tendéncias, avancos e lacunas no conhecimento.
3.4.2 Etapa 2 - Anélise Ergondmica Preliminar de Riscos (AEPR)

A Andlise Ergonémica Preliminar de riscos (AEPR), como j& apresentando
anteriormente, trata-se de uma abordagem que permite a avaliagao das condi¢des de
trabalho, incluindo aspectos relacionados a postura dos trabalhadores e a presenca
de dor e desconforto. Constitui uma ferramenta importante para identificar riscos

ergondmicos e propor melhorias nas condi¢cdes de trabalho.
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De acordo com o0s passos para o desenvolvimento da AEPR propostos por

Veronesi Junior; Massola (2021) (Figura 1, p.15), esta pesquisa seguiu 0s trés passos

iniciais:

Passo 1- levantamento das atividades/posto de trabalho

Registro da atividade/tarefa especifica analisada no local de trabalho
(observacdao direta de forma néo estruturada e ndo participante);
Levantamento de informacdes sobre a atividade escolhida (esforco, duracao)
por meio de acompanhamento in loco;

Realizacdo de conversas com o0s operadores visando explicar a pesquisa
durante os intervalos na jornada de trabalho e posteriormente, aplicacdo dos
guestionarios de avaliacdo (Questionario Séciodemografico e Ocupacional,

Questionario Nordico Padréo).

Passo 2 — Identificacdo dos possiveis riscos

Verificagdo dos aspectos da atividade que podem representar riscos
ergondmicos, realizada por meio de observacéo direta durante seis visitas. Este
procedimento foi realizado levando em consideracdo as informacdes da
pesquisa bibliogréafica sobre o tema em questéo;

Andlise das posturas, movimentos repetitivos, forcas excessivas, vibracoes,
entre outros (Ferramenta REBA);

Avaliacao da gravidade dos riscos identificados a partir da elaboracdo da matriz
de risco (Failure Mode and Effect Analysis) baseada na proposta de Veronese
(2021). Os riscos foram classificados de acordo com o seu nivel, evidenciando

aqueles com maior nivel de risco e necessidade de agoes.

Passo 3 - Proposta para minimizar os riscos

A partir da andlise detalhada dos riscos ergondmicos no ambiente de trabalho
dos operadores de maquinas pesadas na extracdo subterranea de cromo, que
incluiu as implicacdes biomecéanicas e a frequéncia de queixas de dores
musculoesqueléticas entre os trabalhadores, foram propostas medidas para
minimizar esses riscos. O objetivo dessas medidas é melhorar as condi¢des de
trabalho e reduzir a prevaléncia de problemas de saude relacionados ao

esforco fisico e as posturas inadequadas.
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Coleta de dados (Passos 1 e 2)

Para a coleta de dados, a pesquisadora responsavel entrou em contato com a
populacao alvo durante o expediente de trabalho. Neste momento, foi realizada uma
explicacédo detalhada sobre o estudo e, em seguida, feito o convite para participagao
na pesquisa. Aos que aceitaram participar, foi entregue o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) antes do inicio da coleta de dados (TCLE) (APENDICE A).
A aplicacéo dos guestionarios foi realizada em uma sala reservada, contando apenas

com a presenca da examinadora e do participante.

e Perfil S6ciodemografico e Ocupacional

O Questionéario Sociodemografico e de aspectos ocupacionais elaborado para
este estudo incluiu dados sobre os seguintes aspectos: idade, sexo, peso, altura,
tempo de trabalho na empresa, turno de trabalho, escolaridade, dificuldades para
exercicio das atividades em relacdo a iluminacdo, temperatura, ruido, dor e
desconforto no corpo (APENDICE B).

Para abordar os aspectos ocupacionais, foi utilizada uma escala Likert de
quatro pontos, variando de 'nenhuma frequéncia' a 'muito frequente', com ajustes
conforme as caracteristicas das perguntas. Essa metodologia é amplamente
reconhecida e confiavel, pois permite captar diferentes niveis de opinido dos
participantes. Além disso, foi incluida uma questéo discursiva em que os operadores
foram convidados a identificar os aspectos do trabalho que, na opinido deles, estavam

associados a dor ou desconforto.

e Ocorréncia de disturbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho

O guestionario nordico padréo, traduzido e adaptado para o Portugués do Brasil
por Pinheiro (2002) foi usado para identificar disturbios osteomusculares relacionados
ao trabalho (ANEXO B). Consiste em um instrumento que avalia a ocorréncia de
sintomas algicos relacionados ao trabalho em diversos pontos anatémicos, contendo
uma figura humana vista na posi¢cao posterior dividida em 9 regides anatbmicas
(cervical, ombros, toracica, cotovelos, punhos/maos, lombar, quadril/coxas, joelhos,
tornozelos/pés).

A coleta de dados foi realizada por meio da marcacao de um "X" nas respostas
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"sim" ou "ndo" para cada pergunta relacionada a ocorréncia de dor, formigamento ou
dorméncia, considerando os ultimos 12 meses e os 7 dias que antecederam a
entrevista. Além disso, o0s participantes relataram qualquer afastamento das
atividades no dltimo ano devido a queixas de sintomas musculoesqueléticos. E
importante ressaltar que o questionario nérdico ndo é adequado para diagnostico
clinico, mas € capaz de fornecer um mapeamento da dor e do desconforto

musculoesquelético relacionados ao trabalho (PINHEIRO et al., 2002).
e Analise biomecéanica da atividade dos operadores de maquinas pesadas

A analise biomecanica foi utilizada a partir da aplicacdo da ferramenta REBA
(McAtamney; Corlett, 1993) disponivel no software Ergolandia Software versédo 8.0. A
avaliacdo com o uso da REBA foi realizada por meio da observagédo das posturas e
movimentos do trabalhador. A REBA fornece uma analise detalhada dos riscos
ergondmicos em diversos segmentos corporais, como tronco, pescoco, pernas, carga,
bracos, antebracos e punhos. Para cada postura observada, é atribuida uma
pontuacdo especifica, levando em consideragdo angulos articulares, duracdo da
exposicdo e forgca muscular necessaria. Essas pontuages sdo organizadas em uma
tabela, a partir da qual € possivel obter as seguintes informacdes:

¢ Nivel de Acéo: Indica a necessidade e urgéncia de intervencao.
e Pontuacédo: Reflete a postura observada e os movimentos realizados.
¢ Nivel de Risco: Classifica o risco ergonémico associado a postura.

e Intervencdo: Sugere a¢des corretivas baseadas no nivel de risco identificado.

Tabela 3. Nivel de risco e acao da ferramenta REBA.

Nivel de Pontuacéao Nivel de Acdo Recomendada
Acéo REBA Risco

0 1 Negligivel Nenhuma agéo necessaria

1 2-3 Baixo Acao pode ser necessaria

2 4-7 Médio Acao necessaria

3 8-10 Alto Acao necesséaria em breve

4 11-15 Muito alto Acado necessaria
IMEDIATAMENTE

Fonte: Software Ergolandia versao 8.0
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Para aplicar a ferramenta REBA, acompanhou-se in loco a jornada de trabalho
dos operadores de maquinas pesadas. Foram analisadas as operacfes das maquinas
mais utilizadas no processo de producéao, incluindo a carregadeira LDH, o batedor de
choco, a carreta de perfuracdo Fandrill e o robd de jateamento de concreto. O trabalho
de operacado dessas maquinas foi integralmente filmado com o auxilio de uma camera
de celular (Apple®©, iPhone 13), permitindo o exame detalhado das diversas posturas
adotadas pelos operadores.

A fim de garantir a compreensdo abrangente da aplicacdo da REBA, as
mesmas posturas dos operadores foram avaliadas nas diferentes maquinas. A andlise
considerou aspectos como a angulacdo dos membros superiores, a posi¢cao dos
membros inferiores, do tronco e do pescoco, além do esforco e do tipo de atividade
executada. Foram avaliadas as seguintes posturas durante a operacao:

1. Posturado Pescoco, Tronco e Pernas: Posi¢cdo adotada durante a execucgéo
das tarefas.

2. Postura na Movimentacdo de Cargas: Posicdo adotada ao realizar
movimentacdes de cargas.

3. Postura dos Membros Superiores: Posicdo do braco, antebraco e punho
durante a operacéo.

4. Postura na Realizacdo da Pega: Posicdo adotada durante a realizacado da

pega.

Com base nessas observacdes, obteve-se resultados que classificaram o risco

em categorias de agéo, determinando a necessidade de intervencdes ergondémicas.

3.4.3 Etapa 3 - Analise dos dados

Para descrever o perfil dos trabalhadores foram empregadas técnicas
estatisticas descritivas, abrangendo informac6es como idade, altura, peso, além das
outras variaveis provenientes dos questionarios. Realizou-se a ordenacéo dos dados,
contagem de frequéncias e apresentacdo dos resultados em graficos para melhor
interpretacao.

A partir das analises e condicdes encontradas foram elaboradas as

recomendacgdes propostas no objetivo geral desta pesquisa.



3.5 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Apés o0 exame de qualificacdo o projeto aprovado pela Banca
Examinadora do PPErgo, foi submetido & avaliacdo pelo Comité de Etica e
Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), seguindo as
orientacdes da Resolugéo N° 466, de 12 de dezembro de 2012 (BRASIL, 2012)
sobre pesquisa envolvendo seres humanos, e devidamente aprovado com
parecer numero: 6.701.875 (ANEXO C).

No contexto desta pesquisa, devido a sua natureza observacional, alguns
possiveis riscos podem ser identificados. Dentre estes, destacam-se: a perda
de confidencialidade e a exposi¢cdo de dados pessoais dos participantes, como
a pesquisa envolverd a observacdo de atividades da rotina diaria dos
profissionais no seu local de trabalho e a aplicacdo de questionarios, existe a
possibilidade de riscos de constrangimento para os participantes durante as
observacbes e possiveis registros. Os profissionais podem se sentir
desconfortaveis com a presenca do pesquisador ou ao perceberem que suas
acOes estdo sendo observadas e registradas.

Para minimizar os riscos da presente pesquisa, foram adotadas diversas
medidas cautelosas, tais como: acesso restrito aos dados, apenas ao
pesquisador responsavel e a orientadora tém acesso as informacdes, bem
como, anonimato dos participantes nos questionarios aplicados. Ndo foram
utilizadas imagens que possam identificar os participantes, preservando assim
sua privacidade e anonimato.

Para minimizar os possiveis constrangimentos, as observacfes foram
conduzidas com discricdo, a fim de evitar interferéncias desnecessarias no
ambiente de trabalho dos profissionais. Os questionarios foram aplicados em
local e horério adequados dentro da empresa, com o objetivo de proporcionar
aos participantes o0 maximo de seguranca e tranquilidade possivel. Antes das
observacdes e aplicacdo dos questionarios, os profissionais envolvidos foram
devidamente informados sobre os procedimentos e os objetivos do estudo. Os
participantes da pesquisa tiveram acesso aos instrumentos de pesquisa
mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(APENDICE A).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa aplicada, realizada por meio
de estudo de campo em uma mineradora de cromo no estado da Bahia. Os resultados
estdo descritos conforme as etapas da Analise Ergonémica Preliminar de riscos

realizadas e como recomendacdes.

4.1 PASSO 1 - LEVANTAMENTO DAS ATIVIDADES/POSTO DE TRABALHO

4.1.1 Descricado da empresa e organizacao do trabalho

Em termos gerais, a mina funciona de forma continua, operando 24 horas por
dia. Para garantir a operacdo continua, os colaboradores trabalham em sistema de
revezamento de quatro turnos, passando uma semana em cada turno. Os turnos de
trabalho tém duracéo de seis horas, que sdo divididas em diferentes etapas. A figura

7 apresenta a visdo geral da mina onde os operadores execultam suas atividades.

Figura 7. Viséo geral da mina de extracdo de cromo com identificacdo da rampa de acesso.

Fonte: Autora (2024)

Antes do inicio das atividades na mina, os operadores se dirigem ao patio da
empresa, onde estédo localizados o escritorio de Seguranca do Trabalho, a sala de
fardamento e a sala de mascaras de fuga e depdésito de lanternas. Na sala de
mascaras, o colaborador entrega seu cracha e retira a mascara de fuga e a lanterna.

Na sequéncia, na sala de Seguranca do Trabalho, os operadores recebem os
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filtros das mascaras, o protetor auricular e os demais Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) necessarios. Posteriormente, seguem para a retirada do fardamento,
que esta devidamente etiguetado com seus nomes, e se dirigem ao vestiario, onde
vestem o uniforme e colocam todos os EPIs. Esse processo leva aproximadamente
50 minutos, garantindo que os operadores estejam devidamente equipados para a
seguranga durante a operacao.

Apébs vestir o uniforme e os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) no
vestiario, os operadores se dirigem a sala de vidro, onde ocorre o Dialogo Diario de
Seguranca (DDS) que dura 10 minutos. Durante o DDS, séo discutidos os planos e as
preocupacdes relacionadas a seguranca no turno, além de repassadas as atividades
do dia com os gestores e 0 corpo técnico da mina. Em seguida, realizam a descida
até a mina em veiculos tipo pick up.

Os EPIs usados pelos operados incluem mascara respiratoria descartavel
(PFF2) para protecdo das vias respiratorias contra a inalacdo de poeiras, névoas,
bactérias e virus presentes no ar, protetor de cranio (tipo capacete), protetor auricular,
Oculos de seguranca. Todos os operadores carregam uma mascara de fuga presa a

cintura para protecao em situacdes de emergéncia (Figura 8).

Figura 8. Equipamentos de protecao individual (EPIs) usados pelos trabalhadores de uma mina
subterranea na Bahia

Capacete de seguranga

Oculos de protegio Mascara respiratoria

Fonte: Autora (2024)
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Ao chegarem na mina, 0s operadores se dirigem aos seus postos de trabalho,
permanecendo por 4 horas, com pausas regulares respeitando as caracteristicas
naturais do processo de extracdo. Ao final do periodo de operacéo, os trabalhadores
utilizam 1 hora para se deslocarem de volta a superficie, onde procedem a entrega
dos EPIs e entdo sao transportados para fora da area da mina, concluindo assim o
turno de trabalho.

Ressalta-se que, em caso de desmoronamento na mina durante o turno de
trabalho, os trabalhadores colocam a mascara de fuga, que libera oxigénio, e se
dirigem até a camara de seguranca (refugio). Esta camara é equipada com
suprimentos essenciais, como comida, agua e oxigénio, e pode abrigar 20 pessoas

por até 72 horas (Figura 9).

Figura 9. Camara de reflgio da mina.

“
e oo
== FMARA DE REFUGIO DA MINA

Fonte: Autora (2024)

4.1.2 Descri¢cdo do processo de extracdo do minério

ApOs o reconhecimento e 0 mapeamento do corpo mineralizado pela equipe de
geologia tém inicio o planejamento para extracdo. O processo se inicia com a
perfuracdo para o desenvolvimento ou produgéo. A operacgéo consiste na abertura de
galerias de producédo no footwall (lapa) da camada mineralizada, utilizando técnicas

de desmonte de recuo e abatimento de teto. Essas galerias podem alcancar alturas
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entre 14 e 25 metros, a perfuracdo é realizada com o uso do equipamento Fandrill,

sendo realizada no sentido ascendente e em leque.

ApGs a perfuracdo que permite o acesso na parte inferior da mina, ocorre a

entrada da equipe de blastes, que carrega os explosivos. Em seguida a detonacao, a

carregadeira LHD coleta o material resultante e carrega os caminhdes para transporte

a superficie. Na sequéncia, o material suspenso na galeria detonada, e o rob6 de

jateamento de concreto € utilizado para conter e evitar desmoronamentos, juntamente

com outras acdes baseadas nas caracteristicas geomecanicas

fluxograma das atividades € apresentado na Figura 10.

da rocha. O

Figural0. Fluxograma das etapas de extracdo de cromo em mina subterrénea.
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4.1.2 Descricao das tarefas desenvolvidas pelos operadores

pesadas

e Preparagao e Inspecao:

de maquinas

Ao chegarem a frente de servigco, os trabalhadores realizam a inspecao de
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seguranca para identificar possiveis riscos e fazem o check-list dos equipamentos que

serao utilizados.

e Atividade de extracdo subterranea de Cromo:

A extracdo subterrdnea de cromo comeca com a abertura de galerias de
producéo no footwall (lapa) da camada de cromo, utilizando técnicas de desmonte de
recuo e abatimento de teto. Estas galerias podem alcancar alturas de 14 a 25 metros
e sdo perfuradas no sentido ascendente e em leque.

Os equipamentos utilizados no processo de lavra subterranea, selecionados
para este estudo, estdo apresentados a seguir, classificados por categoria ou fase do

processo e de acordo com suas func¢des (Quadro 2).

Quadro 2. Maquinas usadas e sua funcdo no processo de extracéo subterranea de cromo

Maquina Categoria Funcao

Fandrill Pneumatico

Perfura o acesso na parte
Perfuracéo e inferior da localizagdo do

Acesso minério, permitindo a
entrada da equipe de blastes
(explosivos)

Derrubar rochas instaveis
para prevenir
Seguranga deslizamentos.

Coletar o material detonado
Carregamento de | (estéril  ou minério) e

Material carregar os caminhdes para
transporte.
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Rob6 de Jateamento de Concreto

Aplicar concreto nas galerias
Estabilidade para contenc¢do e prevencao
de desmoronamentos.

Fonte: Putzmeister (2023)

A Figura 11 apresenta as etapas que foram avaliadas no presente estudo,

exceto a etapa da topografia.

Figura 11. Fluxograma das atividades selecionadas durante a extracéo de
cromo.

* TOPOGRAFIA
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* TRANSPORTE (CAMINHOES OFF-
ROAD)
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AN J/ \ S/

Fonte: Autora (2023)
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As atividades especificas dos operadores durante o turno de trabalho, assim
como a frequéncia e a duracdo de cada uma, estdo descritas no Quadro 3. Essas
tarefas incluem a inspeg¢do visual dos equipamentos para assegurar sua
operacionalidade, solicitacdo de manutencao quando necessario, a limpeza da cabine
dos equipamentos, e comunicacdo de eventos relacionados as suas atividades via

sistema de radio para registro no sistema corporativo de coleta de dados.

Quadro 3. Tarefas realizados por operadores de equipamentos pesados frequéncia e duracgéo.

Atividade Frequéncia Duracéo (minutos)

Inspecionar 0  equipamento, verificando
visualmente 0s pontos essenciais para seu Diaria 5
funcionamento e operagdo. Quando necessério,
solicitar a intervencdo da manutencéo.

Solicitar e manter sinalizagbes que delimitem a
area de seguranca da operacao. Diéria 2

Manter limpa a cabine dos equipamentos de

trabalho. Diaria 5
Comunicar via radio os eventos de sua atividade

para registro no sistema geral de coleta de Diaria 3
dados.

Operar os equipamentos designados de acordo
com a orientacdo da supervisao. Diéria 120

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

Os peradores dedicam aproximadamente 120 minutos diarios a operagao dos
equipamentos designados, seguindo as diretrizes estabelecidas pela supervisdo. A
Figura 12 ilustra os operadores em seus postos de trabalho, manuseando os
diferentes equipamentos pesados envolvidos nas etapas do processo de extracédo

selecionadas para o presente estudo.



Figura 12. Operadores nos postos de trabalho execultando a operacao dos equipamentos pesados
envolvidos no processo de mineragdo subterranea.

A) Carregadeira LDH;

54
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C) Carreta de perfuracéo Fandrill;

Fonte: Autora (2024)

4.1.3 Perfil Séciodemografico e aspectos ocupacionais

A amostra de estudo foi composta por 32 participantes do sexo masculino que
atenderam os critérios de elegibilidade. A idade média foi de 35,6 anos, observando-
se variagdo entre 25 e 45 anos (Tabela 4). Esse resultado é semelhante aos
observados em outros estudos em areas de mineragao subterranea, que também
identificaram trabalhadores em diferentes fases da vida adulta (Kunar et al.,2010; ljaz
et al., 2020; Rodriguez-Ruiz et al., 2020).

A analise do indice de massa corporal (IMC) dos participantes revelou valor
médio de 25,84 (Kg/m?), enquadrando-se na categoria de "sobrepeso" segundo os
padrées estabelecidos pela Organizagcdo Mundial da Saude (OMS) para adultos
(Tabela 4). Desse modo, € possivel observar que em média, os participantes estao
acima do limite superior da faixa considerada saudavel. Além disso, a estratificagao
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do IMC demonstrou que 9% dos participantes foram classificados como obesos,

apresentando IMCs superiores a 30 (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas dos participantes e do trabalho na empresa

Variavel (n=32), %
Idade (média + DP) 356+6,4
Sexo
Masculino 32
Peso (kg) 78,9+ 10,3
Altura (cm) 1,75+ 0,05
IMC (Kg/m?) 25,84 + 3,4
Peso adequado (18 - 25 kg/m?) 11(35%)
Sobrepeso (25 - 29 kg/m?) 18 (56%)
Obesidade (>30 kg/m?) 3 (9%)
Escolaridade
Ensino Fundamental 3 (9%)
Ensino médio 29 (91%)
Tempo de Trabalho na empresa 11,26 £59
Até 5 anos 5 (16%)
6 a 14 anos 16 (50%)
Acima de 14 anos 11(34%)

Regime de trabalho
CLT

32 (100%)

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

Esses dados de IMC merecem atengdo uma vez que o0 excesso de peso tem
sido frequentemente associado ao aumento da incidéncia de dor lombar em estudos
com trabalhadores de mineragao subterranea de carvao (ljaz et al., 2020; Kumar et
al., 2022). Destaca-se que a empresa estudada fornece a opg¢ao de alimentagéo
saudavel, de acordo com os principios e as recomendacdes do Guia Alimentar para a
Populacéo Brasileira (2014).

Ademais, a empresa oferece a todos os colaboradores acesso gratuito a uma
plataforma de bem-estar e saude, com o objetivo de incentivar a pratica de atividades
fisicas. A plataforma disponibiliza diversas modalidades de exercicios, além de um
espaco para o registro das atividades realizadas. O engajamento dos colaboradores
€ estimulado por meio de desafios interativos e recompensas, como brindes e
descontos. Complementando essa iniciativa, a empresa conta com uma profissional

de educacéo fisica que conduz sessdes de ginastica laboral trés vezes por semana.
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Em relacdo a escolaridade dos participantes, a maioria (91%) informou ter
concluido o segundo grau (ensino médio), sem mencionar formacfes educacionais
adicionais. Os demais participantes relataram ter completado apenas o primeiro grau
(Tabela 4). A formacéo educacional limitada foi identificada como um fator de risco
para o desenvolvimento de lesdes relacionadas ao trabalho entre trabalhadores da
mineracao de carvao (Kunar et al., 2010).

Os dados sobre o tempo de servigo evidenciaram que os operadores tém, em
média, 11,26 anos de trabalho na empresa (Tabela 4). Vale destacar que 34% dos
trabalhadores estdo na empresa ha quase duas décadas, indicando uma forca de
trabalho com experiéncia e conhecimento acumulado sobre as préaticas operacionais
e de seguranca no ambiente de trabalho.

Em um estudo conduzido na india, que avaliou o risco relativo a salde
musculoesquelética de operadores de dumper (carregadeira LHD), foi encontrado que
38% dos participantes tinham mais de 13 anos de servico (Kumar et al., 2022). A
presenca de operadores experientes em ambientes de risco, como a mineracéo
subterrénea, é fundamental para a estabilidade operacional, pois esses profissionais
possuem conhecimento dos processos, procedimentos e da cultura organizacional.

Levando em consideracao o regime de trabalho, todos os profissionais estao
contratados sob o regime da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) (Tabela 4),
que é o conjunto de normas trabalhistas em vigor no Brasil. Assim, os operadores tém
direitos e deveres estabelecidos pela legislacéo trabalhista brasileira. Além disso, 0s
profissionais trabalham em turnos alternados, permitindo a operacao continua da mina
24 horas por dia.

Quanto as condicbes laborais durante a realizagcdo das atividades, os
operadores destacaram varias dificuldades. Entre essas, a pressdo por rapidez,
mesmo quando 0s cronogramas eram cumpridos (38%), as restricoes de espago de
trabalho (40%), o desconforto térmico (60%), e, sobretudo, o alto nivel de ruido no
ambiente de trabalho, apontado por todos os operadores (100%) (Tabela 5).

As principais dificuldades no ambiente laboral identificados pelos operadores
através do questionario ocupacional, calor, dor e ruido, sdo amplamente estudados
devido ao impacto significativo que tém na saude dos trabalhadores. Assuncéo (2017)
investigou a prevaléncia de disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho na
populacao brasileira e identificou que 32,1% dos trabalhadores afetados estavam

expostos a niveis elevados de ruido no ambiente de trabalho.
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Tabela 5. Aspectos de dificuldade relatadas pelos operadores de maquinas pesadas utilizadas
na extracédo de cromo

Aspectos n, %

Tempo insuficiente para finalizar trabalho 0 (0%)
Numero de operadores insuficientes para a funcéo 7 (22%)
lluminag&o insuficiente para as atividades no setor 8 (25%)
Realiza outros trabalhos que ndo séo sua fungéo 10 (31%)
Exigéncia de rapidez, mesmo cumprindo cronograma 12 (38%)
Dificuldades devido a pouco espaco de trabalho 13 (40%)
O barulho atrapalha as atividades 17 (53%)
Temperatura incOmoda para o trabalho 20 (62%)
Condicdes que causam dor e/ou desconforto 28 (87,5%)
Local de trabalho é barulhento 32 (100%)

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

Além disso, Santos et al. (2018) sugerem uma possivel correlacdo entre a
exposi¢cdo ao ruido e distarbios do sistema osteomuscular, indicando que essa
exposicdo pode causar irritacdo e desconforto, contribuindo para reacfes
inflamatorias nas fibras musculares. Essas reacfes inflamatdrias frequentemente
resultam em sintomas de fadiga muscular e de desconforto nas articulacoes,
prejudicando a saude geral dos trabalhadores.

Os aspectos mais bem avaliados pelos operadores, com menor porcentagem
de criticas, foram o tempo disponivel para realizar as tarefas e a quantidade de
operadores envolvidos (Tabela 5). O tempo adequado e o0 dimensionamento correto
da equipe sao fatores cruciais para o desempenho eficiente das atividades, evitando
tanto a sobrecarga de alguns trabalhadores quanto a ociosidade de outros, o que
contribui para a prevencao do estresse ocupacional (Rodriguez-Ruiz et al., 2020).

Em relacéo a percepcao dos operadores sobre as atividades associadas a dor
e ao desconforto, diversos fatores foram apontados como contribuintes (Quadro 4).

O esforco fisico exigido na operacdo dos equipamentos, a necessidade de
permanecer em pé durante a maior parte do tempo de trabalho e a vibracdo constante
gerada pelos equipamentos foram identificadas como condi¢cbes que potencialmente
agravam o desconforto fisico dos operadores. A auséncia de encosto para 0 pescogo

nos assentos e as condi¢cbes de calor, iluminacdo e ruido no ambiente de trabalho
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também foram citados como contribuintes para o desconforto.

Quadro 4. Identificacdo de fatores de dor e desconforto e consequéncias.

Atividade Consequéncia
Postura em pé ao operar a maquina Desconforto postural
Controle do volante/ Joystick de direcéo Movimentacao repetitiva de membros superiores
Inadequacéo do assento do operador Desconforto postural
lluminag&o insuficiente Desconforto visual

Presenca de ruido Desconforto acustico

Vibrac¢éo do equipamento Desconforto postural

Particulas inalaveis (poeira) Desconforto respiratério
Trabalho em turnos e noturno Desconforto fisiolégico de adaptacéo

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

Outros fatores mencionados pelos operadores incluem a ma qualidade das
rampas, que causam desconforto ao serem utilizadas. Além disso, o ambiente de
trabalho é marcado pelo calor e piso irregular, que também foram relatados como
fontes de desconforto. As posturas inadequadas adotadas durante o trabalho e as

variagdes nos turnos de trabalho foram mencionados como problemas adicionais.

4.1.3 Ocorréncia de disturbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho

A mineracao subterranea é conhecida por afetar o sistema musculoesquelético,
uma vez que envolve atividades que exigem levantar, curvar-se, ficar de pé ou
sentado por longos periodos e adotar posturas corporais inadequadas por tempo
prolongado (ljaz et al., 2020; Okello et al., 2020).

A partir da aplicacao do Questionario Nordico Musculoesquelético (QNM) nesta
pesquisa, foi possivel evidenciar a frequéncia de queixas musculoesqueléticas entre
os operadores. Nos Uultimos 7 dias, 53,1% dos operadores relataram dor ou
desconforto, independentemente da regido anatémica.

Considerando o periodo dos ultimos 12 meses, a frequéncia de sintomas
atingiu 87,5% dos operadores. Além disso, 59,4% relataram afastamento do trabalho
devido a dor ou desconforto, conforme mostrado na Figura 13.
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Figura 13. Presenca de sintomas osteomusculares nos operadores, independente da regido
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Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

Os resultados do estudo de Agilinejad et al. (2015) com mineradores iranianos
mostraram que 56,1% dos participantes relataram queixas de distarbios
musculoesqueléticos na ultima semana, e 66,5% no Ultimo ano. Assim, observa-se
que a prevaléncia de queixas de DME na ultima semana € semelhante entre os
mineradores iranianos (56,1%) e os operadores do nosso estudo (53,1%). No entanto,
a frequéncia de sintomas nos ultimos 12 meses é maior em nosso estudo (87,5%) em
comparacao ao estudo de Agilinejad et al. (2015) (66,5%). Além disso, a taxa de
afastamento do trabalho devido a dor ou desconforto no presente estudo (59,4%)
sugere um impacto consideravel na capacidade de trabalho dos operadores,
entretanto esse dado nao foi especificado no estudo iraniano.

Por outro lado, Kunda et al. (2013) relataram prevaléncia de dor e desconforto
de 42,6% nos ultimos 12 meses entre trabalhadores de mineragdo de carvdo na
Zambia. As variacdes na prevaléncia de distarbios musculoesqueléticos encontradas
na literatura entre trabalhadores de mineracdo subterrdnea podem ser relacionadas a
fatores especificos do ambiente de trabalho, como as condicbes ergondémicas, o
design das maquinas e as exigéncias fisicas impostas aos trabalhadores.

No presente estudo, ao analisar a frequéncia de dores em diferentes partes do
corpo nos sete dias anteriores a aplicacdo do questionario, observou-se que a regiao
lombar (34,4%) e a regiao dorsal (32%) foram as mais frequentemente afetadas. Essa

distribuicdo de desconforto reflete os principais locais de sobrecarga e esforc¢o fisico



61

enfrentados pelos operadores a curto prazo (Figura 14).

Figura 14. Presenca de sintomas osteomusculares nos operadores nos ultimos sete dias.
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Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

Ao avaliar a prevaléncia de disturbios musculoesqueléticos em mineradores no
Ird, Agilinejad et al. (2015) observaram que as regiées lombar, dorsal e joelhos foram
as mais frequentemente afetadas na Ultima semana. ljaz et al. (2020) investigaram a
mineragcdo subterrdnea de carvdo e identificaram alta prevaléncia de disturbios
musculoesqueléticos, especialmente dores lombares, entre os trabalhadores durante
a ultima semana. Os autores observaram maior incidéncia de relatos de dores na
regido lombar entre trabalhadores na faixa etéria de 26 a 35 anos.

A dor lombar € um problema amplamente documentado na literatura para
trabalhadores de mineracéo (Skandfer et al., 2014; Souza et al., 2015; Custodio et al.,
2016). Esse tipo de dor esta frequentemente associado ao trabalho realizado com as
costas flexionadas e sem suporte adequado para realizacéo das atividades (Kunda et
al., 2013). Em minas mecanizadas, o design das maquinas é fundamental para o
conforto dos trabalhadores, sendo a postura inadequada um fator chave na avaliagao
do bem-estar dos operadores (Upadhyay et al., 2022).

Ao observar os resultados em relacdo a dor e desconforto nos ultimos 12
meses, 0s dados evidenciaram que a maior incidéncia de dor foi relatada nos ombros
(65,6%), seguida pela regiao dorsal (59,4%), pescoco e regido lombar (56,2%). As
menores porcentagens de dor foram relatadas no cotovelo (9,8%) e no quadril/coxa
(18,7%) (Figura 15).
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Figura 15. Presenca de sintomas osteomusculares nos operadores nos Ultimos 12 meses.
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Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

A alta prevaléncia de dor nos ombros entre os operadores sugere que O
ambiente de trabalho apresenta irregularidades que impactam diretamente na
qualidade de vida no trabalho. Em particular, a operacéo de alavancas ou volantes do
tipo joystick presentes em maquinas pesadas é um fator que pode sobrecarregar os
musculos e tendBes do ombro, devido a movimentos repetitivos, contribuindo para o
desconforto e o desenvolvimento de lesdes ao longo do tempo. Nesse sentido,
garantir que os controles e alavancas das maquinas estejam posicionados ao alcance
confortavel minimizando a elevacao repetitiva dos bracos e a sobrecarga nos ombros.

A persisténcia da dor nas regifes dorsal e lombar ao longo dos ultimos 12
meses (Figura 15), reafirma a necessidade de melhorias no espaco e nas condi¢des
de trabalho. A adequagdo dos assentos e encostos dos equipamentos,
frequentemente mencionada pelos operadores como uma fonte de dor e desconforto,
e fundamental. Esses ajustes ergondmicos tornam-se ainda mais relevantes quando
se observa que um ambiente inadequado nao so intensifica o desconforto na regiao
da coluna, como também pode induzir posturas compensatérias que sobrecarregam
outras partes do corpo, como 0s ombros.

Dessa forma, a dor nos ombros, em conjunto com a dor lombar, sublinha a
necessidade de intervencdes que adapte o ambiente de trabalho para garantir
conforto e reduzir a sobrecarga nas articulagdes para reduzir o risco de lesdes. Aqui
destaca-se a necessidade de relevancia do estimulo a atividade fisica regular entre
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os operadores para fortalecimento dos musculos, melhorar a flexibilidade e também
como forma de reduzir o estresse.

Assim como nesta pesquisa, outros estudos sobre disturbios
musculoesqueléticos em trabalhadores da mineracéo subterranea demonstraram que
dores e desconfortos podem afetar diferentes regides anatébmicas. Okello et al. (2020)
identicaram que, na Republica do Congo, as queixas mais frequentes entre mineiros
incluem dor na regido lombar, quadris ou coxas e ombros. De maneira semelhante,
Kunda et al. (2013) reportam que trabalhadores de minas subterraneas na Zambia
frequentemente sofrem lesdes na regido lombar, bem como nos punhos, maos e
pescoco.

Kumar et al. (2022) também identificaram elevado indice de dor lombar (36,4%)
entre operadores de carregadeiras dumper na india, atribuindo esse problema a
exposicao prolongada as vibracBes desse tipo de maquina. A dor lombar foi 2,52
vezes mais frequente no grupo de operadores em comparagcdo com 0 grupo de
controle (trabalhores da mineracao que ndo operavam magquinas) ao longo dos ultimos
doze meses.

Os afastamentos por dor nos udltimos 12 meses apontam que a maior
porcentagem de afastamentos ocorreu devido a problemas na regido lombar (37,5%),
seguidos pelos ombros (32%) e pela regido dorsal (32%). As menores porcentagens
de afastamentos foram relatadas no cotovelo (3,1%) e nos tornozelos/pés (6,2%)
(Figura 16). Esses resultados sugerem que as areas do corpo mais frequentemente
afetadas sdo aquelas que suportam maiores cargas fisicas e estdo envolvidas em

movimentos repetitivos durante o trabalho.
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Figura 16. Afastamentos por sintomas osteomusculares nos operadores nos ultimos 12 meses.
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Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

As informacgfes sobre afastamento sdo Uteis para identificar quais areas do
COorpo sao mais propensas a causar afastamentos e podem ajudar a orientar acdes

preventivas e intervencdes de salde no ambiente de trabalho.

4.2 PASSO 2 - IDENTIFICACAO DOS POSSIVEIS RISCOS

A identificacdo dos possiveis riscos comeg¢ou com a observacdo das tarefas
dos operadores, visando mapear 0s pontos criticos de sobrecarga e desconforto. Em
seguida, aplicou-se o instrumento REBA (Rapid Entire Body Assessment) para avaliar
0S riscos posturais.

Com base nas observacdes e nos resultados obtidos, foi construida uma matriz
de riscos utilizando a metodologia FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) que

possibilita o registro em tabela de possiveis modos de falhas, suas causas e efeitos,
e agOes de mitigacgéo.

4.2.1 Anélise biomecéanica

lida e Buarque (2016) afirmam que, para cada tarefa a ser desempenhada,
existem posturas apropriadas e que ao adotar estas posturas, maior € o conforto do

movimento e menores sao as chances de desenvolvimento de sintomas
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osteomusculares. Durante sua atividade, os operadores passam por condicdes
desconfortaveis de diferentes causas e desepenham movimentos repetitivos.

Por meio das observagOes realizadas, identificaram-se movimentos que
potencialmente comprometem a ergonomia da atividade desempenhada pelos
operadores. Adicionalmente, através da aplicacdo de questionario, os operadores
relataram dores em diversas regides do corpo, incluindo pescoco, ombros, coluna
lombar e coluna dorsal.

Na andlise da postura durante a operacdo dos equipamentos usando o
instrumento REBA, destacaram-se 0s seguintes problemas posturais (conforme
apresentado na tabela 6): o tronco apresentava flexdo superior a 60° com tor¢des ou
giros de até 60°, 0 pescoco encontrava-se flexionado em angulos de até 20°, também
com torgbes. As pernas estavam em suporte bilateral com postura instavel, e os
joelhos flexionados a mais de 60°.

A cargal/forca requerida pelos operadores ultrapassava 10 kg como foi
observado durante as visitas. Frequentemente os operadores precisam aplicar forca
fisica excessiva para operar 0s equipamentos ou realizar tarefas manuais. Esse nivel
de exigéncia fisica pode contribuir para o desgaste muscular e o risco de desenvolver
distirbios musculoesqueléticos, especialmente quando associado a movimentos
repetitivos ou posturas inadequadas. Na Figura 17, essa condicdo € representada de
forma a destacar a importancia de intervengcdes ergonémicas para reduzir o impacto

dessa sobrecarga fisica.

Figura 17. Forca requerida pelos operadores na execucdo do encaixe das hastes do Fandrill.

Fonte: Autora (2024)



66

Com a aplicacdo do REBA, verificou-se que, durante a execucdo das
atividades, os bracos estavam flexionados em um angulo superior a 90°, enquanto 0s
ombros se mantém elevados. Os antebracos também ficaram flexionados, formando
angulos inferiores a 60°, e os punhos permaneceram flexionados entre 0° e 15°, além
de apresentarem torcdo (Tabela 6). A pega foi classificada como regular, sendo
considerada possivel, mas nao ideal. Vale destacar a ocorréncia de mudancas

posturais significativas durante a realizacao das atividades.

Tabela 6. Resultado da aplicacdo da ferramenta REBA

Avaliagcdo da Postura Flex&o Torgéo ou giro Pontuacéo total
Tronco Elexdo: >60° =4 Ate >60° =1 4+1=5
Pescoco Flex&o: 0-20° =1 Torgdo =1 1+1=2
Pernas Bilateral, caminhando ou joelho >60° =2 1+2=3

sentado =1
Escore Tronco, pescoco e pernas (Grupo A) 8
Avaliacdo da Carga/ Peso >10kg > 22 Ib 2
forca =2
Escore Tronco, pescoco e pernas +cargal/forca (Total Grupo A) 8+2=10
Atividade Pequenas acdes repetidas, mais do 4 por minuto 1
Braco Flexdo: >90° =4 Ombros elevados =1 4+1
Antebraco/cotovelo Menores de 60° e 2
maiores de 100° =2
Punho Entre0e 15° =1 Punho desviado ou 1+1 =2
rodado =1
Escore braco, antebraco e punho (Grupo B) 8
Pega ou Agarre Regular =1 1
Escore braco, antebraco e punho + Pega (Grupo B Total) 8+1=9
Pontuacéo da atividade (Tabela C) 12
Avaliacéo da atividade Mudancas posturais 1
importantes
Pontuacdo final da 12+1=13
atividade
Nivel de risco: >11 = muito alto
Intervencéo e posterior analise Atuacédo imediata

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)

A analise das posturas com o instrumento REBA demonstrou que a maioria se

encontra em nivel de risco muito alto (Tabela 6). Este resultado destaca a necessidade
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urgente de intervencdes ergondémicas para mitigar os riscos associados e prevenir
lesBes ocupacionais. Além disso, a analise nao indicou diferencas entre 0s membros
superiores direito e esquerdo quando avaliados separadamente, conforme os critérios
estabelecidos pelo método. Este achado sugere que os problemas ergondmicos sédo
generalizados e ndo especificos a um lado do corpo, reforcando a importancia de uma
abordagem abrangente e integrada para as intervencoes.

Hita-Gutiérrez et al. (2020) destacaram a ampla aplicabilidade e versatilidade
do método REBA ao realizarem uma revisdo da literatura na base de dados Web of
Science. Os autores constataram que a metodologia é utilizada em diversos setores,
como manufatura, construcdo, saude, agronegdcio, transporte e armazenamento.
Além disso, foi aplicada em contextos menos usuais, como preparacao de amostras
em laboratorios, lavanderias, coleta de residuos sélidos, escolas e oficinas mecéanicas.

Rodriguez-Ruiz et al. (2020) utilizaram ferramen da aplicacédo do procedimento
em uma mina subterrdnea no Peru e demonstram seu valor pratico, bem como sua
utilidade na melhoria das condi¢cdes de trabalho e na criagdo de uma cultura
preventiva. Ademais, consideraram que a adocdo da REBA nesses ambientes € um

indicativo de responsabilidade organizacional.

4.2.2 Gestao de Riscos: Andalise FMEA

Apbs consolidar os dados coletados sobre as dificuldades e o desconforto dos
operadores, foi desenvolvida a Matriz de Risco FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), também conhecida como Analise de Modo de Falha e Efeito, para as nao
conformidades identificadas durante o periodo do estudo (Quadro 5). A matriz foi
elaborada com o objetivo de prevenir 0s riscos associados a operacdo de maquinas
pesadas na extracao subterranea de cromo, por meio da analise das potenciais falhas
e propostas de acdes de melhoria.

Como uma ferramenta de avaliagédo de riscos, o FMEA ¢é (util para identificar a
gravidade dos potenciais efeitos das falhas e para fornecer direcionamento as
medidas mitigadoras destinadas a reduzir o risco. A probabilidade de ocorréncia foi
considerada, indicando a chance realista de ocorrer uma falha. Assim, falhas com alta
probabilidade demandam atencdo imediata (Veronesi Junior; Massola, 2021). A
avaliacao da gravidade determina o impacto de cada falha na qualidade, seguranca,

custos e outros, priorizando a prevencao de problemas
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Durante o periodo do estudo, observaram-se ndo conformidades em diversos

aspectos, incluindo postura de trabalho, relatos de dor em diferentes regibes

anatdmicas, desconforto acustico e térmico. A partir das observagfes e dos dados

coletados por meio de questionarios e da avaliagdo com instrumento REBA, foi

elaborada uma matriz considerando os principais riscos identificados (Quadro 5).

Quadro 5. Matriz de Risco FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

IDENTIFICACAO DE PERIGOS AVALIAGAO DE RISCO
CLASSIFICA
N° FONTES GCAO
DESCRICAO DOS PERIGOS ouU MEDIDAS DE PREVENCAO PROB. |GRAV.| DORISCO
CIRCUNSTANCIAS OCUPACION|
AL
Néo ha aiuste para Sugere-se a inclusdo de apoio para os
) P pés e a utilizacdo de cadeiras com
suporte dos segmentos ajustes adequados e espumas de
Fadigamuscular/ Fadiga Bracos, ombros e c?gﬂ:ﬁ:i En:aamp::’s%aera densidade apropriada. Recomenda-se
i i y N L
1 regiao lombar. acesso as galerias sdo de tambemha aqx;ggég de su.'xpones p_arla P |SUBSTANCIAL
lesées osteomusculares baixa qualidade, os punhos. Além disso, € essencia
danificadas e com muitos realizar a manutenc&o regular das
buracos resultando em rampas de acesso e das _galenas para
vibracdo assegurar sua quahdade e
funcionalidade.
Lo P Estudo e elaboracdo de projeto para
2 Ofuscamento e exigéncias visuais lluminacdo inadequada adequaco de iluminagZo. LP | TOLERAVEL
A cadeira deve ter base do assento
sem conformacdo excessiva, borda
frontal arredondada, e encosto
adaptado para proteger a regido
lombar. A profundidade do assento
deve permitir o uso do encosto sem
Banco inadequado, pressionar as pernas do colaborador. A
3 Desconforto Postural movimento repetitivo, altura do encosto deve ser ajustavel P [SUBSTANCIAY
vibragdo do equipamento. | para suportar a curvatura natural das
costas. Priorizar a aquisi¢cdo de
equipamentos que minimizem a
emissdo de vibragdes durante o
funcionamento e melhorar as condi¢des|
do piso
Recomenda-se a aquisicdo de
equipamentos que emitam menos
ruido. Além disso, é necessario
4 Ruido Equipamentos e adequar e reorganizar a quantidade de MP
detonacgdo de galerias equipamentos operando
simultaneamente na mesma galeria da
mina para otimizar o ambiente de
trabalho
Falta de ventilacdo, nas
galerias. Aumentar ductos de ventilacdo e fluxo
Muitos equipamentos de ar, criar logistica para diminuir
5 [Temperatura a cima dos limites de tolerancia| trabalhando emuma quantidades de equipamentos P ANCIAL|
mesma galeria trabalhando na mesma galeria
aumentando as fontes de Fornecer Sais de Hidratacé&o.
calor.
K
PROBABLDADE [ ) ,
d BAIXA MEDIA ALTA PROBABILIDADE
GRAVIDADE
BAIXA (Ligeiramente Prejudicial) TOLERAVEL TOLERAVEL MODERADD  |BAIXA Tempo de exposicdo didra, inferior a 30 minutas por dia de frabalho
MEDIA (Prejudicial) TOLERAVEL MODERADO MEDIA Tempo de exposicao didria, superior a 30 minutos, & inferior 4 horas por dia infeiro
ALTA (Muito Prejudicial) MODERADO ALTA Tempa de exposicao diaria, superiror 3 4 horas.

GRAV. => Gravidade = (LP) Ligeiramente prejudicial (P) Prejudicial (MP) Muito prejudicial; PROB. =>
Probabilidade = (B) Baixa (M) Média (A) Alta. CLASSIFICACAO DO RISCO OCUPACIONAL = (I)
Toleravel (II) Moderado (1) Substancial (1V) Intoleravel e NE - Ndo Existente

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa (2024)



69

O desconforto postural, fadiga muscular e condicbes de temperatura foram
identificados como fatores de risco substanciais, 0 que indica a necessidade de adotar
acOes sistematicas para prevenir a intensificagcdo desses riscos (Quadro 5). As
medidas sugeridas como assentos com ajustes e suporte para o pescoc¢o, suporte
para punhos, manutencdo das rampas e aquisicdo de maguinas com menor emissao
de vibracdo buscam melhorar o bem-estar dos trabalhadores e também promover um
ambiente laboral mais seguro e produtivo. Investir em ductos de ventilagdo para
diminuir o calor nas galerias e para garantir a renovacao do ar e a disperséo de gases
e particulas.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram os achados de Sakinala
et al. (2022), que investigaram a relacdo entre posturas inadequadas, carga de
trabalho e o risco de desenvolvimento de distirbios musculoesqueléticos em
trabalhadores de mineracéo. Os autores observaram que as posturas de trabalho dos
operadores eram claramente prejudiciais, indicando a necessidade de medidas
corretivas para melhorar a ergonomia das posturas adotadas.

Para mitigar os riscos associados ao trabalho de operadores de dumpers,
Upadhyay et al. (2022) propuseram varias medidas. Entre elas, destacam-se a
adocdo de assentos ergonomicamente projetados e a promocdo de posturas
adequadas durante a operacdo. Além disso, a reducéo do periodo de operacéo dos
veiculos também foi sugerida.

O ruido foi o Unico risco avaliado classificado como intoleravel (Quadro 5),
determinando a urgéncia de estabelecer acbes que possam minimizar esse risco.
Entre as acdes recomendadas, destaca-se a criagdo de um sistema de rotacdo de
equipamentos, a fim de evitar a operacédo simultanea de maquinas com alta emisséao
sonora. Também é fundamental informar os gestores sobre a necessidade de adquirir
equipamentos que gerem menos ruido, contribuindo para a reducdo do impacto
sonoro no ambiente de trabalho. O ruido excessivo aumenta o risco de acidentes
devido a distracédo e pode impactar negativamente o desempenho e a produtividade
no trabalho.

De acordo com Aerosa; Sznelwar (2019), a analise sistematica do ambiente
ocupacional, juntamente com a implementacdo de adaptacbes ergondmicas, €
fundamental para a reducéo dos riscos enfrentados por trabalhadores. A avaliacédo
cuidadosa das condicdes de trabalho permite identificar e corrigir fatores que

contribuem para lesdes e riscos de acidentes. Nesse contexto, a ado¢cédo de medidas
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ergondmicas adequadas ndo apenas melhora a seguranca no ambiente laboral, mas

também otimiza a eficiéncia e o bem-estar dos trabalhadores.

4.3 PASSO 3 - PROPOSTA PARA MINIMIZAR OS RISCOS

O principal objetivo das sugestbes ergondmicas desta pesquisa € reduzir a
incidéncia de lesbes ou desconfortos musculoesqueléticos, especialmente nas areas
mais vulneraveis, como regido lombar, regido cervical e articulagbes do punho,
conforme indicado pelo estudo. Ao abordar os aspectos fisicos, organizacionais e de
treinamento dos profissionais, propde-se que seja possivel mitigar circunstancias
estressantes e melhorar o bem-estar e o desempenho individual, contribuindo também
para aprimorar a qualidade do servigo prestado.

Considerando os achados do deste estudo foram elaboradas as seguintes
recomendacdes, adequadas a realidade do ambiente de trabalho dos operadores:

Selecao de equipamentos mais adequados a saude dos operadores:

priorizar a aquisicdo de novos equipamentos (maquinas pesadas) com menor
emissao de vibracfes durante o funcionamento, bem como equipamentos com
menor emissao de ruido.

e Ajuste dos Equipamentos de Trabalho: Implementar assentos ajustaveis em
altura e inclinagdo, com apoio para 0 pescoco, para reduzir a sobrecarga na
regido lombar e dorsal. Melhorar a ergonomia dos controles, como alavancas
e volantes tipo joystick, ajustando sua posicdo e altura para minimizar a
sobrecarga nos ombros e nos punhos, bem como, disponibilizar suporte para
punho.

« Reorganizacao do Espacgo: Otimizar o espaco de trabalho para oferecer mais
espaco de movimentagéao, evitando posturas forcadas e melhorando a linha de
visdo. Garantir iluminagdo suficiente e adequada para evitar esforgos
desnecessarios para enxergar, 0 que pode levar a posturas compensatoérias
prejudiciais.

« Otimizacdo da escala de equipamentos: Maximizar a distancia entre os
equipamentos na mina, especialmente 0os que geram maior ruido e calor.
Estabelecer um sistema de rotacdo de equipamentos, permitindo que cada
maquina opere por periodos menores e com maior eficiéncia.

e« Programas de Treinamento: Oferecer programas de treinamento continuo
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focados em ergonomia, incluindo técnicas de alongamento, treinamento sobre
posturas focando na manutencao de uma postura neutra que minimize tor¢coes
e inclinagBes desnecessarias do tronco e pescoc¢o. Esses programas podem
ser implementados em dias alternados com as sessdes de ginastica laboral,
criando uma rotina de cuidados preventivos que ajude a reduzir o risco de

lesGes musculoesqueléticas.

A implementacgdo das medidas propostas oferece beneficios relevantes, como
a melhoria da qualidade de vida dos operadores, decorrente da reducéo de fatores
ambientais adversos, como ruido e calor. Essas mudancas contribuem para a
diminuicdo do risco de doencas ocupacionais e para 0 aumento da satisfagdo no
ambiente de trabalho. Ademais, um ambiente de trabalho mais seguro e confortavel

tende a favorecer o aumento da produtividade.
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5 CONCLUSOES

As principais conclusdes do presente trabalho, considerando os objetivos
definidos inicialmente sdo apresentadas a seguir:

A partir da revisdo bibliografica, verificou-se que a mineragcdo ocupa uma
posicédo relevante para o desenvolvimento econémico do pais, constituindo importante
fonte de matéria-prima para diversos setores industriais. Apesar dos investimentos em
melhorias continuas, estudos sobre a saude ocupacional dos profissionais que
trabalham na extracdo de minérios destacam a alta incidéncia de sintomas
musculoesqueléticos.

Diante desse contexto, este estudo detalhou o perfil demogréfico, profissional
e as condi¢Bes ocupacionais dos operadores de maquinas pesadas em uma empresa
de extracdo subterranea de cromo. Os achados demonstram que todos os operadores
sdo do sexo masculino, com idade média de 35,6 anos e experiéncia média de
superior a 10 anos na empresa. Dificuldades no ambiente de trabalho foram marcadas
por queixas de calor, dor e desconforto e excesso de ruido.

A prevaléncia de dor nos ombros, regido dorsal, lombar ao longo dos ultimos
12 meses destaca o desafio ergondmico continuo enfrentado pelos operadores e que
medidas ergondmicas devem ser implementadas para reduzir a ocorréncia de lesdes
e afastamentos do trabalho.

O ruido foi o unico risco classificado como intoleravel, destacando a
necessidade imediata de medidas para mitigar seus impactos adversos, incluindo
otimizacdo da escala de equipamentos na galeria até a aquisicdo de maquinas com
menor emissdo de ruidos. Desse modo, destaca-se a necessidade de investir em
ergonomia, controle ambiental adequado e estratégias para gerenciar 0s riscos para

fomenta um ambiente laboral mais seguro e produtivo.

5.1 PROPOSICAO DE FUTUROS ESTUDOS

Futuros estudos devem se concentrar em uma avaliagdo abrangente dos riscos
no ambiente laboral, envolvendo ativamente trabalhadores de diferentes niveis
hierarquicos da empresa. Essa abordagem contribuira para fortalecer a cultura de

seguranca no local de trabalho.
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Dada a alta prevaléncia de distarbios musculoesqueléticos entre
operadores de equipamentos pesados, identificou-se a necessidade de conduzir
estudos de caso-controle que investiguem a relacdo especifica entre posturas
inadequadas, carga de trabalho e a incidéncia de DME entre operadores e outros
grupos de pofissionais que atuam no processo de mineracédo. A realizacao desse tipo
de estudo fornecer informacbes valiosas sobre como melhorar as condicdes

ergonOmicas e reduzir o risco de lesdes entre os trabalhadores.
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ANEXO A - CARTA DE ANUENCIA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, goe aceitaremos (0) & pesquisador (2) Emanucis Stlva de Santana, o
desenvolver o seu projeto de pesquisa RISCOS ERGONOMICOS NA EXTRACAO DE MINERIO DI
CROMO NA BAHIA: ANALISE E RECOMI \I)\(_'('ﬂ S PARA A PROMOCAO DA SAL DE DOS
TRABALHADORES, que esta sob a coordenagfio/ocientagiio do (a) Dra. Anpélica de¢ Souza Galdino Acaly.
cupo obgetivo ¢ avaliar os riscos ergoniimicos no trabalbo de extragdo de minéno de cromo, com o proposito
de fazer recomendacdes com vistas § promogio da saide dos operadores d& mibguinas pesadas em ums
Empresa de Mineragho no Estado ds Bahia

Esta outorizaglo et condicionads a0 camprimento do (a) pesguisador (a) aos reguisios dis
Resolugdes do Conselho Noacional de Sande ¢ suas complementares, comprometondo-se ultlizar os Gados
pessoais dos participantes da pesquiss, exclusivamente para 08 fins cientilicos, mantende o sigilo ¢
garanindo o ndo wilizasdo das infoemagies em peejuizo das pessoas ¢/ ou das comunidades.

Antes de iniciar o coleta de dados o'a pesquisadora deverd apresentar 4 esta Institusclio o Parecer
Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Coenité do Etica em Pesguisa Envolvendo Scres

Humanos, credenciado oo Sistema CEPYCONEP

Local, em :; £ {
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ANEXO B — QUESTIONARIO NORDICO PADRAO

Nesta figura vocé pode ver a posicado aproximada

das partes do corpo referidas no questionario. Vocé

devera marcar quais partes do corpo que vocé teve

ou esta tendo dor e/ou desconforto e/ou incébmodo,

se houverem. Por favor, responda colocando um X

no quadrado apropriado

— somente um X para cada questéo.

PERGUNTAS PARA TODOS

PERGUNTAS SOMENTE PARA AQUELES QUE
TIVERAM ALGUM PROELEMA

Mos altimos 12 meses, vocé
teve  Qualquer problema
como dor ou desconforto no;

Mos dltimos 12 meses,
vocé teve algum problema
(dor ou desconforto) que
impediu a realizacdo do seu
trabalho normal no:

Mos dltimos 7 dias,
vocé teve qualquer
problema como dor ou
desconforto no:

Pescoco Pescoco Pescoco

Mao Sim MNao Sim MNao Sim
Ombros Mao Ombros Ombros

Sim, no ombro direito

Sim, no ombro esquerdo Nao Nao

Sim, em ambos

Sim Sim

Cotovelos Mao Cotovelos Cotovelos

Sim, no cotovelo direito

Sim, no cotovelo esquerdo Nao Nao

Sim, em ambos

Sim Sim

Pulsos/Maos Mo Pulsos/Maos Pulsos/Maos

Sim, no pulso/méao direito

Sim, no pulso ou na mao | Nao Nao
esquerdo

Sim, em ambos Sim Sim
Costas (parte superior) Costas (parte superior) Costas (parte

Mao Sim Mao Sim superior)

MNao Sim

Costas (parte inferior)

Costas (parte inferior)

Costas (parte inferior)

Mao Sim Nao =im Nao Sim
Quadris/Coxa Quadris/Coxa Quadris/Coxa

Mao Sim MNao Sim MNao Sim
Joelhos Joelhos Joelhos

Mao Sim MNao Sim Mao Sim




ANEXO C - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE

EEEI PERNAMBUCO CAMPUS W""ﬂ
e RECIFE - UFPE/RECIFE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Tiuio da Pesguisa: RISCOS ERGONOMICOS MA EXTRAGAD DE MINERIO DE CROMO R BulHLA:

AMALISE PARA & PROMOCAD DA SAUDE DOS TRABALHADORES
Pesquisador: EMANUELA SILvA SANTANA DE CASTRO
Aroa Tomdtica:
Versaoc 1
CAAE: TT1307EL T 0000 8208
institnicdo Proponemte: Universcade Federal de Pemambuco - UFPE
Fatrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADGSE DO PARECER
Nimero dio Parecar: 701875

Apresentacdo do Projotoc

Trata-se de projeto de pesouisa para Mestrado Profissional do Programa de Pes-Graduacso em Enganomia
da Univwersidade Federal de Pemambuco da mestranda Emanuela Silva de Santana, com a onentacao da
Proda. Angélica de Souza Galding Acicly, intfiulado “a Riscos Ergonémicos na Extracdo de Minério de
Croma na Bahia: Andlise & Recomendapdes para a Promogio da Salde dos Trabalhadares®.

Esfa pesquisa pode ser caraclerizada coma descriliva, a qual ¥isa a descrigio das carackeristicas de
determinada populagdo ou fendmeno, bem como, o eslabelecimenio de relagies entre wariaveis e,
expicratiria, uma vez que, =m coma finalidade desenwolver, esclarecer e aprimorar conositos & ideias (Gil
2017). Em relacdo & nalwreza, o §po de pesquisa proposio & classificado como aplicada. A pesguisa
aplicada visa gerar conhecmenios voltados para o uso praboo e destinados a resolver problemas
especificos {Sikva; Menezes, 3005). Serd utlizada a abordagem guantitativa e qualitativa por s= Fatar do
esiudo ¢ da desmigio das caractersticas, propriedades ou relapbes sxdstentes na comunidade, grupo ou
realidade pesquisada

0 estudo serd realizado em uma minerador stuada no semiando baiano, na micromegido do Piemonte da
Diamantina, Bacia Hidrogrifica do Rio Hapioune. & empresa se dedica 4 extrag3o de minérios de cobre,
chumba, rinco & oubtros minerais metdlicos ndodermosos. A mina de cromo sxplorada pela empresa em
estuda abriga um dos maiores depdsiios desse bpo de

Endersgn: Ay, des Ergeshassm an, 19 ender ssls 4 - Prisdo go Canbio de Csnoes de Saoda

Baiem: Cidsde Unrarslics CEP: 50 -8
L PE Mumicipin: RECIFE
Taloform: (512 28-E8s8 Fax (81 218-3188 T ————
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Ceormmromcia oo Peescer 4 70A @75

min&no na América Laina. A cperaga oa laera & sublerrdnea &, conforme mencionado por Cireesra (200e]),
a mina & composta por rodhas carbonabcas e rochas maficas-uliramadicas.

Em lermos gerais, a mina funciona de forma continua, cperando 24 horas por dia. Para garantir a operacao
comlinua, os colaboradores frabalbam em um sisiema de evezamenio de guabro emos, passando uma
semana de trabalho em cada tumao. Os mos de frabalho #m dwracao de seis horas, gue s3o deadidas em
diferentes efapas. Inicialmente, sio destinados 10 minuics para a realizagio do Didlogo Didrio de
Seguranga (D). Em saguida, os rabalhadores dedicam 50 minutos para colocar os equipamenios de
protegdao individual (EPIs) e realizar a descida af& a mina. Apds chegarem a frenle de servigo, os
trabalhadores realizam uma inspegdc para identificar possiveis condigBes inssguras.

Os eqguipamentos utiizados duramie o processo de lasma do subsolo incluem caminhao fora de estrada,
caminh3o plataforma, poliguindasie, carrsgadeira tipo LMD, CAT & vakea, jumbo hidmdulico & pneumasco
(perfuracao), fandril hidrawlico & preurdtion (perfuragaco), baledar de choco (guebra das rochas), robd de
jateamento de concreto, motonivelador, rator agriooda, sonda, pick up, cabls bolt (cabo de apo para apoiar
o ielo da mina) & ralssr borsr [maguina para absriuras verbcais cu nclinadas).

) processo segue uma sequéncia definida & wliliza eguipamenios especifioos, seguindo as seguinies
elapas: apds o mapeamenio do corpo mineralizado realizado pela equipe de geoiogia, o equipamento
Fandril & empregado para perfurar o acesso na parle inderior da localizagao do minério, permitindo a
entrada da squips de blastes, responsdywss pelo CATEQEMENtD Com exploshivos. A seguir, no processso de
detonagio, a maguina carrsgadeira LMD & ublizada para coletar o material resultants & camregar os
caminhes que ransporiardo o material para a superficie. Na sequéncia, o Jumba, & utlizado para
desprender maberial que fioou suspenso na galeria detonada, por fim, o robd de jFieamenio com conoreto &
usadn para o conter & evilar desmoronamentos da gakena, juntamente com ouiras agbies relacionas as
caracieristicas geomecinicas da rocha.

Messa pesquiza a populagso & consthsda por 1.308 indiiduos que rabalham na mineagao sublemanea de
Cromo &m wna smpresa na Bahia. O método de amosragem escolhido para esia pesquisa & o de amasTa
esiratificada. Messe mélodo, a populagdo & dividida em grupcs ou esirasos com caracherislicas semehantes.
Diesta forma, propde-se uma estratificago por tumo de trabalho. Sendo 4 hemos, a amosira proposts & de 8
mineracdores por burno, fotalzando 32,

Endarsge: A, das Engashasss, akn, 1% andir, asks 4 - Prido do Ceniro de Cincso da Sedde

Bairrn:  Crdsde Unreassilinm CEP: 5010800
L PE Whumicipin: RECGFE
Tolsform: |51 26-E8EE Fax: (&1 210-3163 Email caphmancs does e br
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D i 0 Parscer b 728 005

Dbfetiva da Pasquisa:

Dibrjedinen Frimddnia:

Propor recomerdaghes com visias & promogio da sadde de opeadores de meguinas pesadas enyvolvidos
na exraiso subleminea de mindio de oromoe em uTa Empresa ne Esiado da Bahia, & partir da avaliacio
O MScos Srgondmices.

Dbjeivn Securddrio:

Cargcierizar o perfil demogrifics, profissional & das condipbes de sadde dos aperadones e mbguinas
pesadas na empresa escolhida para & realzacdo da pesguisa;

Realzar uma andlise defalhada das tanefas desempenhadas por operadones de mdgquinas pesedas na
exvacio subtsminea G mindrio de ocoomi

Herilicar oS prircisels rss egondmiccs presenies na afvdade de cxdracis oe mindris

Ayaliar as reperussies bomeninicas 408 risocs ergondmions denilioedos nos Operadores o8 Maquinas
pesadas na exiraCdo de mindno de orom.

Avaliagdo dos Riscos ¢ Banafiokos:

Risoces:

O risons & desconfonos possivels desla pesquisa constiuem em perda de conlidencialidade, exposido de
dados pessoais @ cONSTangimenio. Para minimizar esses fons agumas apies serlo iomadas is guais:
#Acpszo ans dados da pesguisa limilada 20 pesguisadorn esponsdvel & orertedon, garantia de ancnimalo
dos pariicipantes nos guestionarics sem Hendlicagdo nominal com codBcaglio para JESonEve 05 MENTIOS,
o

forma que rdo Seja possivel deniilicddos @ o ndo exposigdo de iImagens gue possam dendficar o
paricipanie. Juanto & minimizacio para oz constrangimentos, as obsenapdes serldo realizades oom a
presenca minma de pessoas ro momenio, com ecolimeno & siplcagio sobre of protedimentos & fis do
esiudo. Vale deslaoo GuE & pesquisa absenand as abividades didriss 008 profssionals, Sem inrodusr o
adicionals & mreias execuladas pelos operadones oo maguinas. OS rscos inerentes ao rabalho am mins
SUbTARE, Ouja nesprasablidade de lomar medidas para redugdo & da empresa, inolusc desabamenios,
deficiénda na ventilagio. ruldo sxoessivo, vibkago imersa ¢ ralagio de poeira.

Beraficos

O benelicios esperados oM O resulado desia pesquisa Sordo o aumenio de conhedmenio sobee O [ema
abordsdn & propostas de modicapbes no ambienie de rabalho de fema a peoporcionar melhora nas
oondicdes de rabalho por meko de um ambiente laboral saudasel.

Erdarsgn: A das Ergentassa, uin, T asder, aals 4 - Pridio do Canio da CElndes de Sedis
Bairma: Cidsds Unemisrs CEF: =D TE-EOD

LF: PE Municigia: RELCIFE

Telafonec |mlGI2E-25808 Fan: [EI313-3153 E-mail  cephomonos Lissiiips br
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Eshe esiudo lerd como abjetivo propor recomendaqdss oom vistas  promocde da saide de opeadones de
MdJinas pesadas envolvidos na exragdo subleminga e miniro e onmo &m ua Empresa ne Estado da
Bahia, a parir da avaliagdo de risoos engordmioos. Fara &

realizagdo do esthudo send ubiredo o méiodo de amosiragem esiraificada com base ros quainos hemeos de
irabalto da empresa. A amsing serd composia por cite mireradores por fuma, omlzando 32 pariicipantes.
A avaliapds corsisind na Andlise Ergondmica Prefimings de Risoos. (AEFR], que permile o avaliaglo das
corcipfes de irabalho & da colela de inlormecbes por mesdo do guestondno stoodemografios & de sadde
ooupacional, quesSondnio ndrdioo & 4o méindo REBA (Rapid Eniire Body Assessment). Apds a colsia de
dados s conduzida a andlise oriica dos resulados oblidos na pesquisa, o que pemilind deserwoler
recomendasles & proposicles de melorias para a sadde @ o bem-esiar dos colaboradones envolvdos na
ez de

minaragio sublemine.

Considerag s sobre o Tonmos de aprescentagdo obrigabsriac
O= irmaos apresentados. esilo em confomidade com 25 nomas do CEP.

Recomandapbes:

Earn Aeoomendaples.

Conclissdes ou Ponddnoizs o Lista do Inadoguagbes:

Apeoada.

Considerag s Finals a critério do CEP:

Az exiginoias foram alendidas & o profoocio estd APROVADD, sendo liberado para o infcio da coleta de
dados. Corficrme as instrupbes do Sisterma CEFZCONER, ao {éming desta pesquisa, o pesquisador iem o
dewver & a responsablidade de garandr uma devoluliva acessiel @ compreensiiel acerca dos resullados
enoorirados por meso da oolela de dados @ iodos o wolunbinos que parlicipaam deshe estudo, wma ves
que esses indiiduos Wi o direile de lomar conhecimenio sobee a aplioabildade & o deslecho da pesquisa
da qual pardciparam.

Inforamcs Qo @ aprovacio definitiva 0o projeto s serd dada apds o envio da NOTIFICACAD COM O
RELATURID FINAL da pesquisa. O pesquisador deverd fazer o download 8o modelo di

Erdarspa:  #Aw dan Ergantasss, on, T ssder, sals 4 - Peidio oo Canim da Clincas ca Seiss
Bairma:  Cidnde Uniemniios CEP: 5o T&g-500

F: PE Municigia: RECIFE

Telafons: (B C120-82280 Fax: [B)3135-39123 E-malt cephemancs uissiifsios br
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Convidamos o S.r.(a) a participar da pesquisa intitulada: Riscos Ergondmicos na
Extracdo de Minério de Cromo na Bahia: Analise e Recomendacfes para a
Promocéao da Saude dos Trabalhadores, sob responsabilidade dos pesquisadores
Emanuela Silva Santana de Castro e. Dra. Angélica de Souza Galdino Acioly. A
pesquisa tem como objetivo central avaliar os riscos ergonémicos no trabalho de
extracdo de minério de cromo, com o proposito de fazer recomendacgfes com vistas a
promoc¢do da saude dos operadores de maquinas pesadas em uma Empresa de
Mineragdo no Estado da Bahia. Para realizagdo deste estudo ser&o utilizados os
seguintes procedimentos: aplicacdo de questionario Nordico, para identificacdo de
distirbios osteomusculares, questionario sobre dados sociodemograficas, tais como,
idade, tempo de trabalho na instituicdo, funcéo, tipo de maquina que opera, dentre
outros. Serdo realizadas observacdes das atividades cotidianas dos operadores de
maquinas pesadas para a Analise Preliminar de Riscos (APR) visando identificar e
avaliar potenciais riscos associados a determinada atividade, processo ou tarefa e
também para captura de imagem para avaliacdo biomecanica com base no
instrumento REBA; também.

Os riscos e desconfortos possiveis desta pesquisa constituem em perda de
confidencialidade, exposi¢ao de dados pessoais e constrangimento. Como a pesquisa
observara atividades comumente ja realizadas pelos profissionais em seu cotidiano
de trabalho, ndo apresenta riscos iminentes relacionados as tarefas desenvolvidas no
setor em questdo. Para minimizar os riscos da presente pesquisa algumas acfes
serdo tomadas tais quais: Acesso aos dados da pesquisa limitada ao pesquisador
responsavel e orientador; garantia de anonimato dos participantes nos questionarios
sem identificagcdo nominal com codificacdo para descrever os mesmos, de forma que
nao seja possivel identifica-los e a ndo exposi¢do de imagens que possam identificar
0 participante. Quanto a minimizacdo para 0s constrangimentos, as observacdes
serdo realizadas com a presen¢a minima de pessoas no momento, com acolhimento
e explicagéo sobre os procedimentos e fins do estudo.

Os beneficios esperados com o resultado desta pesquisa serdo o aumento de
conhecimento sobre o tema abordado e propostas de modificacées no ambiente de
trabalho de forma a proporcionar melhor desempenho profissional, condi¢cdes de
trabalho e um ambiente laboral saudavel.

O Sr (a) tera os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e resposta a qualquer
pergunta; a liberdade de abandonar a pesquisa a qualquer momento sem prejuizo
para si, a garantia de que em caso haja algum dano a sua pessoa 0s prejuizos serao
assumidos pelos pesquisadores ou pela instituicdo responsavel. Esclarecemos que
manteremos em anonimato, sob sigilo absoluto, durante e apds o término do estudo,
todos os dados que identifiquem o participante usando apenas, para divulgacao, os
dados inerentes ao desenvolvimento do estudo.
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Nos casos de duvidas e esclarecimentos vocé deve procurar 0s pesquisadores:
Emanuela Silva Santana de Castro, e-mail: <OMITIDO> telefone: <OMITIDO>; Prof.
Dra. Angélica de Souza Galdino Acioly, E-mail: <OMITIDO>, telefone: <OMITIDO> ou
caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus direitos sejam
negados, favor recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos CEP —
UFPE.

Eu <NOME COMPLETO DO PARTICIPANTE> ap0s ter recebido todos os
esclarecimentos e ciente dos meus direitos, concordo em participar desta pesquisa,
bem como autorizo a divulgacdo e a publicacdo de toda informacdo por mim
transmitida, respeitando o sigilo e o anonimato, em publicacfes e eventos de carater
cientifico. Desta forma, assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas
vias, com igual teor, rubricadas em todas as suas paginas e assinadas, ao seu
término, pelo convidado a participar da pesquisa, ou por seu representante legal,
assim como pelo pesquisador responsavel, ou pela (s) pessoa (s) por ele delegada
(s), devendo as paginas com as assinaturas estar na mesma folha, ficando uma via
sob meu poder e outra em poder do(s) pesquisador (es).

Local: Data: [/

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO E OCUPACIONAL

INSTRUCOES:
1) Por favor, leia e responda as questdes de forma sincera e objetiva.
2) Todas as suas informagdes serdo mantidas em sigilo.

3) Em cada quest&o responda marcando um Gnico X, exceto em caso de questdes que objetivam a
marcacao de mais de uma alternativa.

4) Evite deixar questbes sem resposta (em branco).
5) Havendo qualquer duvida durante o preenchimento, favor consultar o aplicador.

ASPECTOS INDIVIDUAIS

Por favor, responda cuidadosamente a todas as questdes, este questionario é sigiloso. Assinale a
alternativa que mais reflete a sua realidade. E muito importante que vocé nao deixe questées sem
responder.

1. Qual é seu cargo na empresa?

2. Qual sua idade: anos Sexo: () Feminino () Masculino

3. Qual seu peso aproximadamente? kg Qual sua altura? m

4. Qual o seu grau de estudo (escolaridade)? () 1° Grau Incompleto
() 1° Grau completo

() 2° Grau Incompleto (') 2° Grau completo

() Superior Incompleto () Superior completo

5. H& quanto tempo trabalha na empresa?

6. Ha quanto tempo trabalha neste setor e nesta empresa?

7. Qual seu turno de trabalho? Diurno () Noturno ()

8. Qual seu regime de trabalho? RJU () CLT ()

ASPECTOS OCUPACIONAIS

9. Vocé tem alguma dificuldade para fazer o seu trabalho devido a pouco espaco no local de
trabalho?
(0) Nenhuma Dificuldade (1) Pouca dificuldade (2) Dificuldade Moderada (3) Muita Dificuldade.

10. E exigido rapidez para completar suas tarefas mesmo que vocé esteja cumprindo o seu
cronograma?
(0) Nenhuma Exigéncia (1) Pouca exigéncia (2) Exigéncia moderada (3) Muita Exigéncia.

11. E suficiente o tempo que vocé tem para realizar o seu trabalho?
(0) Insuficiente (1) pouco suficiente (2) modernamente Suficiente (3) Totalmente Suficiente

12. Com que frequéncia voceé realiza outros trabalhos que n&o séo da sua fungdo?
(0) Nenhuma frequéncia (1) Pouca frequéncia (2) Frequéncia moderada (3) Muita frequéncia

13. Vocé sente dificuldade em realizar o seu trabalho, pois o nimero de funcionarios no seu setor &
insuficiente para o trabalho ser feito?

(0) Nenhuma Dificuldade (1) Pouca dificuldade (2) Dificuldade Moderada (3) Muita Dificuldade .
14. A iluminacéo no local onde vocé trabalha é suficiente para vocé realizar o seu trabalho?

(0) Insuficiente (1) Suficiente (2) Muito Suficiente (3) Totalmente Suficiente.
14. A temperatura no local onde vocé trabalha é incdmoda para vocé realizar o seu trabalho?
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(0) Nenhum incémodo (1) Pouco incémodo (2) incdbmodo Moderado (3) Muito incémodo.

15. O seu local de trabalho € muito barulhento?
(0) Nenhum barulho (1) Pouco barulho (2) Barulho Moderado (3) Muito barulho.

16. Em caso positivo, o barulho te atrapalha a trabalhar?
(0) Nenhum incémodo (1) Pouco incémodo (2) incdbmodo Moderado (3) Muito incémodo.

17. Vocé sente dor e ou desconforto em alguma parte do corpo durante o seu trabalho?

(0) Nenhuma Dor/Desconforto (1 )Pouca Dor/Desconforto (2) Dor/Desconforto moderada (3) Muita
Dor/Desconforto

Em caso positivo, favor liste algumas situacdes no seu trabalho que vocé acha que podem ser
responséavel pela sua dor e ou desconforto.
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