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INTRODUCAO

A Industria 4.0 vem transformando os sistemas produtivos ao integrar tecnologias digitais,
automacdo e analise de dados em tempo real. Nesse contexto, a servitizacdo e os sistemas
produto-servigo (PSS) habilitados por 10T destacam-se por converter dados de uso em valor,
apoiando decisdes [1]. A ergonomia é uma area que pode se beneficiar dessas inovacoes,
sobretudo diante do aumento dos disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho
(DORTS), que devem afetar 1,06 bilhdo de pessoas até 2050, um crescimento de 115% em
relagdo a 2020 [2][3].

Este estudo apresenta o desenvolvimento de uma solugdo baseada em visdo computacional para
avaliacdo postural automatizada, fundamentada no método Rapid Upper Limb Assessment
(RULA). A proposta, além de apoiar diagndsticos ergonémicos, mostra como dados em tempo
real podem integrar a dimensdo de dados de um PSS habilitado por 10T, favorecendo a
prevencdo de lesbes e a inovacdo em salde ocupacional.

DESENVOLVIMENTO

A solucdo proposta foi implementada em Python, integrando as bibliotecas OpenCV e
MediaPipe. O OpenCV foi utilizado para captura de imagens e videos em tempo real, enquanto
0 MediaPipe identificou pontos-chave do corpo, como ombros, cotovelos, punhos e pescoco. A
partir dessas coordenadas, angulos articulares foram calculados por formulas trigonomeétricas e
escores foram atribuidos segundo as regras do RULA (Fig. 1).

O diferencial estd no fato de que esses dados, gerados automaticamente no ambiente de
trabalho, podem ser organizados como uma base padronizada para integragdo em plataformas
digitais conectadas, reforcando a légica de PSS habilitados por 10T. Os testes iniciais foram
conduzidos por alunos da disciplina de Ergonomia da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC), aplicando a ferramenta na andlise postural de colegas em atividades realizadas em
pé ou sentadas.

RESULTADOS

Os testes mostraram que a ferramenta é acessivel, rapida e eficaz para avaliagdes preliminares
de AET, apresentando resultados visuais e objetivos que permitem identificar variagGes sutis
na postura (Fig. 2). Pequenas alteracdes, como a altura inadequada de um monitor, resultaram
em escores mais elevados para pescoco e tronco, enquanto em atividades em pé foram
observadas posturas criticas em bracos e tronco.

Os resultados contribuem para o avanco da dimensdo de dados em PSS habilitados por loT. A
coleta e 0 processamento automatico de informag6es posturais em tempo real mostram como
dados gerados no ambiente do cliente podem ser estruturados em indicadores padronizados,
passiveis de integracdo em servicos digitais.

Essas evidéncias apoiam a proposicdo de um framework conceitual que sintetize como dados
capturados por tecnologias de visdo computacional podem alimentar sistemas conectados,
fortalecendo a interface entre ergonomia, saude ocupacional e servitizagdo. Assim, a solucao
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ndo apenas auxilia ergonomistas, mas também exemplifica como dados ergondmicos podem
ser incorporados em novos modelos de negdcio orientados a servicos digitais na Industria 4.0.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstra como a integracdo entre tecnologias da Industria 4.0 e ergonomia pode
contribuir tanto para a satde ocupacional quanto para a gestdo organizacional. Ao transformar
dados posturais em indicadores objetivos, a solugcdo ndo apenas complementa um analise
ergondmica do trabalho, mas também se alinha a Iégica de PSS habilitados por 10T, nos quais
a coleta de dados pode sustentar novos servigos digitais.

Ainda que a solucdo ndo substitua a analise holistica conduzida por ergonomistas, representa
um avanco relevante ao possibilitar avaliagdes rapidas, padronizadas e acessiveis, mesmo em
ambientes com restricdo de tempo ou recursos. Além disso, reforca a importancia da dimenséo
de dados como elemento estruturante para o desenvolvimento de PSS orientados a saude e
seguranca do trabalho.

Com o continuo avanco das tecnologias de visdo computacional e inteligéncia artificial, espera-
se que essa ferramenta evolua para diagndsticos mais precisos e aplicacdes em diferentes
setores produtivos.
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ILUSTRACOES
Fig. 1 - Coordenadas dos pontos corporais. Fig. 2 — Resultados do testes da solucao.
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Fonte: MediaPipe Pose Landmarker (2025). Fonte: Elaborada pelos autores (2025).
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