UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

MARILEI BUENO DA SILVA

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A SEGURANGA DO TRABALHO: UMA
REVISAO DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES

PONTA GROSSA
2025



MARILEI BUENO DA SILVA

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A SEGURANGA DO TRABALHO: UMA
REVISAO DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Artificial Intelligence Applied to Workplace Safety: A review of the main tools,

challenges and opportunities

Trabalho de conclusdo de curso de graduacdo
apresentado como requisito para obtengao do titulo de
Bacharel em Engenharia de Produg&o da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).
Orientador(a): Regina Negri Pagani.

PONTA GROSSA
2025

Esta licengca permite remixe, adaptagao e criagdo a partir do trabalho,

@ @ @ mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)
autor(es) e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.
4.0 Internacional Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra

nao sao cobertos pela licenca.


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pt_BR

MARILEI BUENO DA SILVA

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A SEGURANGA DO TRABALHO: UMA
REVISAO DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagao
apresentado como requisito para obtengéao do titulo de
Bacharel em Engenharia de Producao da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Data de aprovacgao: 05/dezembro/2025

REGINA NEGRI PAGANI
Doutorado
Universidade Tecnolégica Federal do Estado do Parana

LEANDRO TEOFILO PINTO DOS REIS
Mestrado
Instituto Federal do Estado do Tocantins

MYLLER AUGUSTO SANTOS GOMMES
Doutorado
Universidade Tecnoldgica Federal de Francisco Beltrao

PONTA GROSSA
2025



Dedico este trabalho a minha familia Silva, pessoas especiais

que fazem parte da minha vida e sdo verdadeiros presentes de

Deus e entenderam os momentos de auséncia;

Dedico a meu irmao Angelo Bueno da Silva in memoria;

Dedico aos meus pais in memoria, desse amor que existo;

Dedico aos meus sobrinhos Anabel, Aurelio Miguel, Rafaela

Ribeiro e Juliano que nado mediram esforgos a tornar possivel

essa nova conquista da minha vida;

Dedico ainda aos demais irméaos(as), outros sobrinhos (as),

afilhados (as) e amigos que considero tanto e admiram minha

forca de vontade, que possa continuar por muito tempo sendo

exemplo e inspiragao a eles, tanto nos estudos como na labuta do
dia a dia e 6bvio na pratica de atividade fisica diaria.



AGRADECIMENTOS

Chegou o momento que considero muito importante que € agradecer.
Primeiramente agradecer a Deus, que é autor da vida, pela minha fé e minha saude.
Tenho absoluta convicgao que estes paragrafos ndo irdo atender a todas as pessoas
que fizeram parte dessa longa jornada de minha vida que ao todo somam sete anos.
Principalmente porque s6 uma pagina nao cabe, assim, desde ja peco desculpas
aquelas que nao estdo mencionados entre essas palavras, mas podem estar certas
de que fazem parte do meu pensamento e de minha gratidéo.

Agradeco a minha orientadora Prof.(a) Dr.(a) Regina Negri Pagani, pela
sabedoria com que me guiou nesta trajetoria.

Muito obrigada a minha familia que sempre me apoiou e acreditou tanto neste
momento, que sonharam junto comigo e aqui estou vivendo isso com eles, é surreal.

Um agradecimento para la de especial ao meu irmao José Laerto sempre
pronto para arrumar meu carro, a Jane e a lverlei sempre dispostas a me socorrer nos
Uber e numa comidinha maravilhosa.

Agradeco ao Luan e a Cindy ao darem muitas alegrias com Maya e a Melina.

Aos meus colegas de sala, especiais e verdadeiros aqui presentes.

A toda equipe do Curso de engenharia de producao, pela cooperagao.

Gostaria também de deixar registrado, o meu reconhecimento aos
professores, de geometria analitica professora Nilcéia, de desenvolvimento do produto
e TCC professor Aldo, de mecanica professor Celso e de custos professor Gerson e
aos monitores Gabriel e Ana que conseguiram fazer a diferengca mesmo diante das
minhas dificuldades, este gesto era s6 otimismo para enfrentar esse desafio, que
assim escrevo, ja vencido.

Enfim, de maneira agradecer todos os que contribuiram com algo para a

realizagao desta pesquisa.



“Sistemas de IA estédo transformando a
abordagem tradicional de avaliagao de riscos no
ambiente de trabalho devido a sua capacidade de
detectar, analisar e reagir a ameagas rapidamente
e ao examinar grandes quantidades de dados de
diversas fontes, incluindo redes de sensores,
dispositivos vestiveis e registros historicos de
incidentes, os algoritmos de IA podem identificar
perigos potenciais e prever riscos em tempo real
(O’Brien, 2023).”



RESUMO

A IA tem sido cada vez mais utilizada em ambientes industriais para o monitoramento
em tempo real de riscos, automacao de processos e previsdo de acidentes com base
na analise de grandes volumes de dados. O objetivo é analisar a contribuicdo da
Inteligéncia Artificial (IA) na Gestdo da Seguranga do Trabalho em ambientes de
trabalho. Adotou-se o protocolo da Methodi Ordinatio. Utilizou-se as bases de dados
Web of Science, Scopus e ScienceDirect limitando as buscas aos ultimos 3 anos.
Efetuou-se a filtragem para eliminar as duplicatas no programa JabRef®. Utilizando a
planilha Rank realizou-se a leitura dos 500 resumos de artigos de interesse com maior
classificagdo. Ao final selecionou-se dez artigos. Nota-se o uso de Aprendizado
Profundo como base para processamento de dados no desenvolvimento da IA, bem
como de modelos hibridos com integracdo de Redes Neurais, ou Aprendizado de
Maquina e/ou Visdo Computacional. Alguns classificam e monitoram riscos, outros
mapeiam e identificam perigos e o trabalhador em atividade, bem como o uso
adequado de EPI. Denomina o uso de sensores e cameras para captacao de dados.
Conclui-se que a Inteligéncia Artificial contribui efetivamente na pratica e gestdo da
Seguranga do Trabalho em ambientes com potencial de risco.

Palavras-chave: ferramentas 1; inteligéncia artificial 2; tecnologia 3; seguranga do
trabalho 4.



ABSTRACT

Al has been increasingly used in industrial settings for real-time risk monitoring,
process automation, and accident prediction based on the analysis of large volumes
of data. The objective is to analyze the contribution of Artificial Intelligence (Al) to
Occupational Safety Management in workplaces. The Methodi Ordinatio protocol was
adopted. The Web of Science, Scopus, and ScienceDirect databases were used,
limiting searches to the last three years. Filtering was performed to eliminate duplicates
in the JabRef® program. Using the Rank spreadsheet, the five hundred highest-ranked
article abstracts of interest were read. Ten articles were selected. Note the use of Deep
Learning as a basis for data processing in the development of Al, as well as hybrid
models integrating Neural Networks, or Learning Machine, and/or Computer Vision.
Some classify and monitor risks, others map and identify hazards and the worker in
action, as well as the proper use of PPE. It refers to the use of sensors and cameras
to capture data. It can be concluded that Artificial Intelligence effectively contributes to
the practice and management of Occupational Safety in potentially hazardous
environments.

Keywords: tools 1; artificial intelligence 2; technology 3; safety workplace 4.



LISTA DOS QUADROS

Quadro 1 - Normas Regulamentadoras mais aplicadas em SST ............ccceeeeeen. 16
Quadro 2 — Exemplos de aplicagao da IA na prevengao e controle de riscos...23
Quadro 3 — Artigos de interesse selecionados com maior classificagao pela

Methodi Ordinatio sobre IA aplicada a ST (continua) ...........ccciiiiiiinien, 28
Quadro 4 — Uso das tecnologias de |IAs aplicadas a ST nos artigos

E=T=] (= o3 [0 - o Lo =3 31
Quadro 5 — Documentos de interesse selecionados na pesquisa exploratéria
sobre aplicagao pratica dalA & ST ... 33

Quadro 6 — Beneficios, obstaculos e implementagoes reais de IA aplicada a ST
(CONLINUA) ... —————————— 36



AP
AM
ASO
CLT
EPIs
GDSC
A

loT
LER
LGP
LGPD
MGL
MTE
NBR
NR
PCMSO
PGRO
PPRA
RN
ST
SST
SGSSO
TEG
UTFPR

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Aprendizado Profundo

Aprendizado de maquina

Atestado de Saude Ocupacional

Consolidacao das Leis Trabalhistas

Equipamento de protecao Individual

Gémeo Digital para Seguranca na Construcao
Inteligéncia Artificial

Internet das Coisas

Leséao por Esfor¢co Repetitivo

Linguagem de Grande Porte

Lei Geral de Protecao dos Dados

Modelos de Grandes Linguagens
Ministério do Trabalho e Emprego

Normas Brasileiras

Normas Regulamentadoras

Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional
Programa de Gerenciamento dos Riscos Ocupacionais
Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
Redes Neurais

Seguranca do Trabalho

Saude e Seguranca do Trabalho

Sistema de Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional
Tecnologia de Eletroencefalograma

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana



1.1
1.2
1.2.1
1.2.2

2.1
211
21.2
213
214
2.2
2.3
2.3.1
232
2.4

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3

4.1
4.2
4.3
4.4

SUMARIO

13V 120 511 L 03\ 12
Justificativa.......cceeeciiiiiirrr e ——————— 13
(0] o= €Yo X PRt 14
ODbjJetivo Geral........cooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 14
Objetivos ESPECIfiICOS ...uuuuiiiieiiieeeeee e 14
REVISAO DE LITERATURA ...t sse s sse s s snessenes 15
Fundamentos da Seguranga do Trabalho .............cccoovimmmiieecccciineennns 15
Conceitos e legislagcdo basica ...........cccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 16
Indicadores de acidentes e doengas ocupacionais .............ccceeeeeeeevnnnnnn. 18
A Industria 4.0 e o papel da Tecnologia .........cccoeevvveeiiiiiiiiieeeeeeeein, 19
Transformacdes digitais no ambiente produtivo ............cccccceeeeeeeiiiinnnn, 19
Convergéncia de tecnologias.........cccceerremrmmmmmmmmnnnnnnnnneeeene e 20
L0 oY o= Lo X o (= I 21
Definigdes, historico, subareas............cooovviiiiiiiiii i 21
IA na gestao de riscos e na tomada de decCiS80...........ccceeevvvviiieeeeinnnnnnn. 22
Tecnologias de IA Na ST ... 24
MATERIAIS E METODOS .......cceirueerieneesseesesssessessssesssssssesssssssessssenns 25
Classificagao da pesquisSa.......cccceeeemriiiiiiiimmnrsesssss s nens 25
Organizagao da PESQUISA.........cceeuviuuiiiieeeeeeeeeeiiee e e e e e e e eeenaes 25
Revisao Sistematica da Literatura Cientifica...........cccooeeeeiriiiiiiicinn, 25
Revisao Exploratéria da Literatura Cientifica ..................cooooviieen 27
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......cccoeriririireseressessessessessessessessssseses 28
Resultados sobre aplicagoes de IA @ ST......cooemecciiiiiiirreceeccccee e 28
Discussao das Tecnologias de IAs aplicadas a ST ..............ceevvveenn 29
Resultados da implementacao de IA aplicada da ST ....................... 32
Discussao da implementacao real de IA aplicada a ST .........c.ccoeeees 32
CONCLUSAOD ......ceeeeercceeeecraeese e saessessessessessessessesasssssssssssssssssssssssnsens 39
REFERENCIAS........coeeeeecrerereseseresssssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssaeas 41

APENDICE A - MATRIZ DO RANK .....ccourrecererereereresasaesenesesasseeees 47



12

1 INTRODUGAO

A relacao entre tecnologia e seguranga no ambiente de trabalho tem evoluido
consideravelmente com o avango das inovagdes tecnoldgicas, (Kishi, 2024).

A seguranga do trabalho (ST) € um conjunto de medidas técnicas, médicas e
educacionais que visam a prevencgao de acidentes, promog¢éo da saude e protecado da
integridade fisica e mental dos trabalhadores (Antunes, 2018). No ambito industrial,
0S riscos ocupacionais sao potencialmente mais elevados devido a presenca de
maquinarios, substancias quimicas, trabalhos em altura, ruidos, calor e movimentos
repetitivos, o Ministério do Trabalho e Emprego estabelece que a ST ocupe um papel
central nas estratégias organizacionais (Brasil, 2022).

A industria, por sua complexidade operacional e heterogeneidade, demanda
uma abordagem especifica da ST, adaptada as caracteristicas de cada ambiente
produtivo, por exemplo, os riscos em uma industria petroquimica séo distintos dos
observados em uma metalurgica ou numa fabrica de alimentos, e dessa forma, a
gestdo da seguranca deve partir de uma analise técnica minuciosa dos riscos
presentes em cada etapa diferente dos processos produtivos (Silva et al., 2021).

No contexto organizacional aqui no Brasil, a legislacdo sobre ST é regida
principalmente pela CLT (Consolidagdo das Leis do Trabalho) e NRs (Normas
Regulamentadoras) e, estabelecem diretrizes obrigatérias que as empresas devem
seqguir para garantir um ambiente de trabalho seguro e saudavel (Brasil, 2023a).

Gorriz et al. (2023), afirma que tradicionalmente, as estratégias de ST séo
eficazes, tendo como base as NRs, inspec¢des presenciais e agdes corretivas apos a
ocorréncia de incidentes, no entanto, com a crescente complexidade dos ambientes
industriais e 0 uso intensivo de maquinas e tecnologias digitais, torna-se necessario
um modelo de prevencgado mais dindmico e preditivo.

Com a aceleracao da transformacgao digital, ferramentas tecnolégicas como
sensores, sistemas de gestao integrados e plataformas de analise de dados tém sido
aliadas da melhoria das condi¢cbées de trabalho, assim, as inovagdes da chamada
Industria 4.0, estdo impactando significativamente os ambientes de trabalho, exigindo
uma nova abordagem para a gestao da seguranga e da saude ocupacional (Valtonen
et al., 2025). De acordo com Tessarini e Saltorato (2018), o apoio da tecnologia auxilia
na identificagéo de situagdes de risco em tempo real, automatiza alertas e padroniza

procedimentos de seguranga. Assim como tem sido utilizada para monitorar o uso
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correto de EPIs (Equipamentos de Proteg¢do Individual), enquanto algoritmos de
aprendizado de maquina auxiliam na andlise de fatores de risco ergonémico e na

tomada de decisao preventiva (Gualtieri et al., 2021).

1.1 Justificativa

Apesar dos avangos em politicas de prevencado e tecnologias de
monitoramento, ainda ocorrem altos indices de acidentes e doengas ocupacionais em
diversos setores industriais mesmo com a atuacio efetiva da ST, corroborado com o
levantamento do OSST (Observatorio de Seguranga e Saude no Trabalho, 2025), que
registrou um aumento de 29,8% de acidentes nos ultimos 2 anos, sendo esse dado
somente na categoria de Fabricacdo de maquinas para a industria metalurgica.

Com os avancos da Industria 4.0, a aplicacéo da IA (Inteligéncia Artificial) na
Gestao da ST surge como uma alternativa promissora para transformar dados em
acdes preditivas, antecipando riscos e otimizando decisbes operacionais, com
potencial em ser uma ferramenta estratégica para prever situagdes de risco, monitorar
condicbes em tempo real e apoiar a tomada de decisbes com base em padrbes
histéricos e comportamentais (Gandia et al., 2025).

O desenvolvimento deste estudo busca um ponto de vista académico, para
preencher uma lacuna na literatura ao sistematizar e analisar o estado da arte da
aplicacao da IA em ST, um tema pouco explorado de forma integrada e aplicada. No
ambito industrial, o estudo oferece um mapeamento pratico de aplicacdes reais e
evidencia os beneficios e desafios enfrentados pelas empresas ao implementar
solugdes de IA fornecendo subsidios para gestores e tomadores de decisdao. No plano
social, favorecer a prevencao de acidentes e a melhoria das condi¢cdes de trabalho,
a pesquisa contribui diretamente para a valorizagcdo da vida humana e para a
promogao de ambientes laborais mais seguros, éticos e sustentaveis.

A investigagado de casos reais permitira compreender a efetividade da IA em
contextos distintos, apontando ligdes aprendidas e boas praticas que podem ser
replicadas em outros setores. Assim, este trabalho busca ndo apenas consolidar
conhecimentos tedricos, mas também oferecer direcionamentos aplicaveis e

relevantes para a industria e para a sociedade como um todo.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a contribuicdo da Inteligéncia Artificial na Seguranca do Trabalho em

ambientes com potencial de risco.

1.2.2 Objetivos Especificos

|. Mapeara literatura exploratéria com a técnica da IA na area de seguranga
do trabalho com potencial de risco de acidentes;

Il. ldentificar aplicagdes praticas de IA na seguranca do trabalho nesses
ambientes;

[ll. Apontar beneficios e desafios do uso da IA;

IV. Fazer um levantamento de estudos de caso e resultados de implantagao

de IA nesses ambientes.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Fundamentos da Seguranc¢a do Trabalho

Com base na Lei 6514 de 22 de dezembro de 1977, o manual de Seguranca
e Medicina do Trabalho foi criado, e vem sendo motivo de constantes modificacoes,
devido os niveis de riscos nos processos, no ambiente, nas maquinas e
equipamentos, nas ferramentas e nos produtos utilizados nas diversas atividades
laborais no decorrer da historia em nosso Pais (Brasil, 2023b).

Assim, a ST é definida por um conjunto de normas e legislagcédo especificas,
no Brasil sua regulamentacdo baseia-se na Constituicao Federal, na CLT, nas NRs e
em instrumentos normativos como portarias, decretos e convencgdes internacionais,
especialmente aquelas emitidas pela OIT e pela OMS (Organizagdao Mundial da
Saude), (Brasil, 2023a).

Neste contexto, a ST configura-se com uma ciéncia multidisciplinar voltada a
prevencdo de acidentes e doencas relacionadas ao ambiente laboral, visando
proteger a integridade fisica e mental dos trabalhadores e seu bem-estar e seu
objetivo principal é antecipar, reconhecer, avaliar e controlar os riscos ocupacionais
presentes nos locais de trabalho (Brasil, 2020).

Segundo a NR 04, a ST de uma empresa, deve ser constituida de uma equipe
multidisciplinar composta por técnicos de ST, engenheiro de ST, médico do trabalho,
enfermeiro de ST e auxiliar em enfermagem do trabalho, esses profissionais integram
o SESMT (Servigco Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do
Trabalho) (Brasil, 2023b).

A proposta do PGRO (Programa de Gerenciamento de Riscos Ocupacionais)
pressupde uma dissociagao entre os requisitos de prevengao e os critérios para
caracterizagao de atividades, operacdes insalubres ou perigosas e riscos
psicossociais (Brasil, 2023b).

Todas as atividades da organizagao e todos os tipos de riscos devem ser
abrangidos, assim como as agdes de prevengao podem ser contempladas por planos,
programas, observando os requisitos legais (Brasil, 2023b). O PGRO visa a melhoria
continua do desempenho da SST (Seguranga e Saude no Trabalho) a partir do ciclo
PDCA (Planejar, Fazer, Verificar e Agir), sendo o principal objetivo de nortear as
empresas para que implementem sistemas de gestao e certificagcbes que visem a

melhoria continua (Luciano et al., 2020).
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2.1.1 Conceitos e legislagao basica

A SST no Brasil é regida principalmente pela Portaria n® 3.214/1978, que
aprovou as NRs. As normas sao geridas pelo Ministério do Trabalho e Emprego e,
tém forca de lei que estabelecem procedimentos obrigatérios relativos a seguranga e
medicina do trabalho (Brasil, 2023b).

A legislagao trabalhista brasileira, contempla programas de seguranga que
devem ser implantados nas organizacbes obtendo o melhor desempenho em SST,
dentre estes, 02 (dois) programas sdo muito importantes a qualquer organizagéo,
como PPRA (Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais) e o PCMSO (Programa
de Controle Médico de Saude Ocupacional), (Brasil, 2023b).

As NRs possuem obrigagdes, direitos e deveres a serem cumpridos por
empregadores e pelos trabalhadores com o objetivo de garantir um ambiente seguro
e sadio, bem como prevenir doengas e acidentes de trabalho (Brasil, 2023b2).

Existem diversas NRs, cada uma abordando aspectos especificos em setores
econdmicos distintos, € importante que cada empresa identifique e cumpra todas as
NRs aplicaveis a sua realidade (Brasil, 2023b).

A seguir destaca-se as NRs mais uteis nesta pesquisa, conforme tema.

Quadro 1 - Normas Regulamentadoras mais aplicadas em SST

Normas Regulamentadoras Descrigao
NR-1 Disposicdes Gerais e Programa de Gerenciamento de Riscos
Ocupacionais — PGRO
NR-6
Equipamento de Protecéo Individual - EPI
NR-7 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional—
PCMSO
NR-9 Avaliacao e Controle das Exposi¢cdes Ocupacionais a Agentes
Fisicos, Quimicos e Biologicos - PPRA
NR-12 Seguranga no Trabalho em Maquinas
NR-17 Ergonomia
NR-18 Seguranga e Saude no Trabalho na Industria da Construgéo

Fonte: BRASIL, 2023b adaptado.

De acordo com a NR 01, no item 1.1.1 o objetivo desta norma, s&o relativas a
SST, com diretrizes e requisitos para gerenciar riscos ocupacionais com medidas de

prevengdo em SST, esta norma passou a incluir a avaliagdo e o gerenciamento de


https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-regulamentadora-no-6-nr-6
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-regulamentadora-no-7-nr-7
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-regulamentadora-no-9-nr-9
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-regulamentadora-no-9-nr-9
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-regulamentadora-no-9-nr-9
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/normas-regulamentadora/normas-regulamentadoras-vigentes/norma-regulamentadora-no-9-nr-9

17

riscos psicossociais, como ansiedade, estresse e fadiga, no ambiente de trabalho
obrigatério no PGRO (Brasil, 2023b).

A NR 06, estabelece e define os tipos de EPIs durante o trabalho, se aplica a
qualquer trabalhador exposto algum tipo de risco ocupacional, tornando esta norma
num ponto de atengao especial de todo empregador no cotidiano profissional, em
proporgao ao risco da atividade (Brasil, 2023b).

Ha um aspecto importante sobre o uso de EPI que n&o deve ser confundido
ou negligenciado, usar o EPI é importante para garantir a protecéo individual, mas ele
€ uma medida adicional que deve ser implementada apds outras etapas provenientes
para a ST (Brasil, 2023b). Como:

e Controle das fontes de risco a partir de uma gestao planejada.
e Eliminacio dos riscos identificados, quando possivel.
e Uso dos EPCs (Equipamentos de Protecao Coletiva).

A NR 07, 0 PCMSO estabelece a obrigatoriedade de elaborar e implantar este
documento, por parte dos empregadores e instituigdes que admitam trabalhadores
como empregados, com o objetivo da promogao e da preservagao da saude dos
trabalhadores (Brasil, 2023b).

A NR 09, o PPRA estabelece a obrigatoriedade de elaborar e implantar este
documento, por parte dos empregadores e instituicbes que admitem trabalhadores
como empregado, esta norma complementa como, avaliagdo e controle das
exposi¢cées ocupacionais aos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos e visa a
preservacgao da saude e da integridade fisica dos trabalhadores (Brasil, 2023b).

A NR 12, sobre a protegdo de maquinas e equipamentos estabelece as
medidas prevencionistas de seguranga e higiene do trabalho a serem adotadas pelas
empresas em relacdo a instalacdo, operacdo e manutengdo de maquinas e
equipamentos, com foco na prevengao de acidentes no trabalho (Brasil, 2023b).

A NR 17, sobre a Ergonomia estabelece paréametros que permitem a
adaptacdo das condigbes de trabalho e psicofisiologicas dos trabalhadores, a
proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho (Brasil, 2023b).

E a NR 18, sobre as condi¢ées e meio ambiente de trabalho na industria da
construgcdo, estabelece diretrizes de ordem administrativa, planejamento e
organizagao, a fim de implantar medidas de controle e sistemas preventivos de

seguranga nos processos e no ambito da construgao civil (Brasil, 2023b).
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Cumprir NRs e outros dispositivos legais ndo pode ser o ponto de chegada
(finalidade), mas um dos meios a alcangar os objetivos de ambientes seguros e
saudaveis (Luciano et al., 2020).

A ISO 45001, norma internacional fornece um SGSSO (Sistema de Gestéo de
Saude e Seguranga Ocupacional), oferecendo diretrizes e ferramentas para alcancar
a exceléncia na prevengao, melhoria continua e agrega valor a imagem da empresa
(Brasil, 2023b).

E, o artigo 46, § 2°, da LGPD (Lei Geral de Prote¢c&o de Dados) n°® 13.709, de
14 de agosto de 2018, determina que medidas de seguranca devem ser observadas
desde a fase de concepgao do produto ou do servigo até a execucgao, esta norma é

aplicavel ao contexto, desenvolvimento e ao uso de sistemas de IA.

2.1.2Indicadores de acidentes e doengas ocupacionais

Os indicadores de acidentes de trabalho s&o métricos para avaliar a
frequéncia, a gravidade e os impactos dos eventos relacionados a saude e seguranca
no ambiente ocupacional, dentre os principais indicadores utilizados pelo Ministério
Publico do Trabalho, destaca-se a incidéncia geral que mostra a quantidade total de
acidentes; de doengas ocupacionais com foco nas enfermidades ligadas diretamente
ao trabalho, como LER (Les&o por Esforgos Repetitivos) e doengas respiratorias
(OSST, 2023).

Entretanto, os acidentes tipicos referem-se aos que ocorrem na rotina das
atividades no ambiente de trabalho, a incapacidade temporaria indica afastamentos
por lesées ou doengas, os indices de mortalidade e letalidade mostra a gravidade de
acidentes, enquanto a acidentalidade entre jovens aponta maior vulnerabilidade na
faixa de 16 a 34 anos (OSST, 2023).

De acordo com dados de 2022 do OSST (2023), apontam que os acidentes
de trabalho ainda sdo frequentes, com destaque para os jovens adultos, que
concentram quase metade dos casos.

E o propdsito central da seguranga do trabalho é assegurar a integridade e a
saude dos trabalhadores, promovendo um ambiente de trabalho seguro e saudavel,
com varios objetivos a serem buscados, a fim de reduzir drasticamente a ocorréncia
de acidentes e doencas ocupacionais e empenhar-se na melhoria continua das
condi¢gbes de trabalho, considerando os aspectos fisicos, ergondmicos, psicossocial

e organizacional (Brasil, 2023a).
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Da mesma forma, o avanco da ciéncia e da inovagdo como aliados na
protecdo da integridade e na saude dos trabalhadores, com tecnologias que
possibilitam criar interagdes a nivel estratégico, com uma intercomunicagao digital de

ponta a ponta em toda a cadeia do processo (Wang et al., 2016).

2.1.3A Industria 4.0 e o papel da Tecnologia

Percebe-se, portanto, que pesquisas buscam compreender como as
tecnologias da 4.0 contribuem no contexto da SST e emergem como uma importante
lacuna de pesquisa (Badri et al., 2018).

E as revolugdes industriais, trouxeram a sociedade, a economia novos olhares
e tendéncias sobre o uso de recursos, tecnologias e principalmente, as relagbes de
trabalho e suas perspectivas quanto a SST (Sumer, 2018).

Por meio dessas inovagdes, 0s processos produtivos se tornam mais precisos
e adaptaveis; deste modo, o papel da tecnologia na Industria 4.0 é importante nao s6
para a evolucao dos processos produtivos, mas também para a criacdo de ambientes

de trabalho mais seguros e sustentaveis (Wang et al., 2016).

2.1.4 Transformacgdes digitais no ambiente produtivo

Para Serpanos (2018), a utilizagdo de tecnologias em rede para a
transferéncia de dados proporciona oportunidades de integrar processos de maneira
distribuida, permitindo a coleta remota de informagdes para analise, otimizacdo e
gerenciamento, essas possibilidades tém sido fundamentais na transformagao dos
ambientes produtivos, tornando-os mais eficientes, inteligentes e adaptaveis.

A ciéncia de dados, uma das areas da |IA que mais tem se expandido nos
ultimos anos, tem papel central nesse processo, essa expansao pode ser explicada
pela crescente capacidade computacional, pelo aumento no armazenamento de
dados e pela ampla disponibilizacao de informag¢des por meio da internet (Jordan;
Mitchell, 2015).

Empresas, instituicbes de pesquisa e 6rgaos governamentais ao redor do
mundo tém utilizado o aprendizado de maquina para melhorar o desempenho de suas
atividades e aumentar a eficiéncia de operagdes (Jordan; Mitchell, 2015).

Nos ultimos anos, a tecnologia deixou de ser apenas uma curiosidade

cientifica e passou a ter aplicacbes praticas concretas, com as quais lidamos
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diariamente, exemplos disso s&o sistemas de recomendagao de produtos por grandes
empresas de comércio eletrdnico e algoritmos de detecgao (spam) em servigos de e-
mail, com base no aprendizado de maquina (Russel; Norvig, 2025).

Mais recentemente, insights como a aprendizagem profunda tem ganhado
espaco, através do desenvolvimento de redes neurais e a criagdo de aplicagdes
capazes de reconhecer sons, imagens e no processamento de linguagem natural, e
tradutor simultaneo (Russel; Norvig, 2025).

No ambiente produtivo, as transformacdes digitais se traduzem em solugdes
como a automacgao de processos industriais, a manutenc¢ao preditiva de maquinas por
meio de sensores conectados na /loT (Internet das coisas), no controle de qualidade
com base na visdo computacional e, sistemas inteligentes de gestdo de suprimentos,
tais inovacbes aumentam a produtividade, reduzem custos e tornam os processos

mais ageis e precisos (Oliveira et al., 2023).

2.2 Convergéncia de tecnologias

As inovacgdes trazidas pelos conceitos da Industria 4.0, que se baseiam na
combinagcdo de tecnologias aplicadas ao processo produtivo tém como principios
basicos os conceitos de CPS (Cyber-Physical Systems), IoT (Internet of Things), loS
(Internet of Services), robodtica avancgada, inteligéncia artificial, Big Data,
nanomateriais e nanossensores (Neiva et al., 2020; Paulikova et al., 2021).

Segundo Magrani (2018), faz se necessario um ambiente favoravel ao acesso
de um numero cada vez maior de dispositivos, devido uma progressiva automatizagao
dos setores da economia e da vida social e, com base na comunicagdo maquina-
maquina na logistica, agricultura, transporte, saude, ao industrial e muitos outros.

A loT permite controlar os aparelhos remotamente, podendo armazenar dados
em nuvem para conferir as informacgdes, além de possibilitar usos de assistentes
virtuais como Alexa na comunicagéao entre aparelhos (CNN Brasil, 2023).

Ja o Big Data complementa a IA ao fornecer volumes de dados para analise
preditiva e insights personalizados, facilitando decisbes empresariais informadas; a
sinergia entre IA, loT e big data é essencial para a transformacao da Industria 4.0,
permitindo maior eficiéncia e inovagao, embora exija superar desafios tecnoldgicos e
de seguranga (Kamio et al., 2024).

OIT (2025), afirma que os sensores inteligentes, por sua vez, ttém um papel

importante na melhoria do ambiente de trabalho, por exemplo, sensores ambientais
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monitoram a qualidade do ar, niveis de ruido, temperatura e umidade, ajudando a
detectar riscos ocupacionais.

Esses dispositivos podem identificar a presenca de poluentes, gases e
vapores perigosos, emitindo alertas preventivos que garantem a seguranga dos
trabalhadores antes que os riscos se tornem criticos (OIT, 2025).

Assim, sistemas inteligentes de controle climatico ajustam as configuragoes
de aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado para manter condi¢cbes de trabalho

seguras, mitigando riscos de calor ou frio excessivo (OIT, 2025).

2.3 Conceitos de I1A

A |IA pode ser definida como o ramo da ciéncia da computag¢ao que desenvolve
sistemas capazes de realizar atividades que exigiram inteligéncia humana, como
reconhecimento de padrdes, raciocinio logico, aprendizado, resolugdo de problemas

e interpretagao da linguagem natural (Russel; Norvig, 2025).

2.3.1 Defini¢des, historico, subareas

A IA divide-se em diversas subareas, que atuam de forma integrada para
permitir que as maquinas aprendam, compreendam o ambiente e interajam com os
seres humanos, como mostra Figura 1. Entre as principais subareas, destacam-se:

e Aprendizado de maquina (AM): refere-se a capacidade de algoritmos
aprenderem com dados e experiéncias, ajustando seu comportamento de
forma autbnoma. Isso permite que as maquinas identifiquem padrdes e tomem
decisbes com base em evidéncias, melhorando continuamente seu
desempenho (Russel; Norvig, 2025).

e Aprendizagem profunda (AP): € uma vertente do aprendizado de maquina
baseada em redes neurais artificiais com multiplas camadas, que possibilitam
a analise de grandes volumes de dados e a identificacdo de padrdes
complexos, como no reconhecimento de imagens e no processamento de
linguagem natural (Russel; Norvig, 2025).

e Redes Neurais (RN): € uma estrutura l6gico-matematica que simula a forma,
o comportamento e as fun¢des de um neurdnio bioldgico (Furtado, 2019).

e Visao Computacional (VC): trata da capacidade dos sistemas de interpretar

informagdes visuais, como imagens e videos. Suas aplicagdes incluem
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reconhecimento facial, deteccdo de objetos e segmentacdo de imagens
(Russel; Norvig, 2025).

Figura 1 - Esquema das subareas da Inteligéncia Artificial
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Fonte: Adaptado de Matos (2023).

2.3.21A na gestéo de riscos e na tomada de decisédo

Quando bem projetadas e implementadas, essas tecnologias auxiliam na
mitigacéo de riscos ocupacionais, na redugao de acidentes e doengas no trabalho, e
na melhoria da eficiéncia, produtividade e desempenho geral (Sun et al., 2022).

Um dos principais beneficios da digitalizacdo de acordo com a EU-OSHA
(European Agency for Safety and Health at Work, 2022) é a possibilidade de afastar
os trabalhadores de ambientes perigosos como locais com a presencga de produtos
quimicos, radiacoes, temperaturas extremas, espagos confinados, maquinas de alto
risco, além disso, a automacdo de tarefas repetitivas e fisicamente exigentes
permitindo melhor organizagéo do trabalho e a redugéo do desgaste fisico e mental.

Sistemas baseados em IA tém sido utilizados para identificar perigos,

monitorar as condicdes ambientais e prever falhas em equipamentos, proporcionando
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ambientes mais seguros; esses sistemas também apoiam os trabalhadores na
adaptacao as crescentes exigéncias do trabalho moderno e no enfrentamento de
novos riscos ocupacionais (EU-OHSA, 2022).

As tecnologias de monitoramento digital como, sensores inteligentes,
dispositivos vestiveis, drones e, uma IA aplicada a analise de dados e redes sem fio,
possibilitam o rastreamento continuo dos riscos no ambiente de trabalho e monitoram
parametros de ruido, temperatura, qualidade do ar, ergonomia e até condicdes
fisiologicas dos trabalhadores, como a postura, a frequéncia cardiaca e fadiga (Brous
et al., 2020; EU-OHSA, 2022; Akst et al., 2024). No quadro 2, cita-se exemplos da
aplicabilidade da IA na ST.

Quadro 2 -Exemplos de aplicagao da IA na prevencao e controle de riscos

Eliminagao
Remower
fisicaments o

perigo

Controlos de

engenharia

Isolar as pessoas
do perigo

Substituir a entrada
fisica por drones
ou rastreadores
robaticos

Automatizagio de
tarefas repetitivas
pOr processos
roboticos

Robdtica para retirar
os trabalhadaores de
tarefas e ambientes
perigosos

Exoesgueletos

para facilitar o
manuseamento
manual de cargas
pesadas

Robds colaborativoas
para partilhar a
carga de trabalho

Materiais de
nano-engenharia
para substituir
substancias
perigosas por
alternativas mais
seguras

Visdo por
computador para
identificar riscos.
ergonamicos

Sensores e
dispositivos westiveis
para monitorizar

a exposicio dos
trabalhadores aocs

perigos em tempo
real

Sisternas digitais

de autorizacdo

de trabalho

para avaliagdo e
autarizacdo antes da
entrada

Govmification e
=mulacio da formacio
&M ergonoimia para
envobver e sensibilizar

Formacgao em
RV e R& para
reconhecimento de

perigos e resposta a
emergéncias

Fonte: OIT (2025).

De acordo com o relatério da 10T (2025), fica claro a eficacia inovadora ao
implementar a IA na detecgéo dos riscos mais complexos nos ambientes e ao mesmo
tempo a garantir prevencgao de acidentes e da doenga ocupacional.

A IA, por sua vez, pode ser entendida tanto por uma perspectiva humanizada,

na qual as maquinas simulam o pensamento humano, quanto por uma abordagem
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técnica, que utiliza algoritmos e modelos matematicos para analisar dados e tomar

decisdes (Russel; Norvig, 2025).

2.4 Tecnologias de IA na ST

Em ambientes caracterizados por atividades fisicamente exigentes e
condigbes perigosas, tais tecnologias desempenham papel fundamental no
monitoramento continuo das operagdes, contribuindo para a protecdo dos
trabalhadores e a reducado de acidentes (Aksat et al. 2024). Além disso, esses
sistemas sao capazes de emitir alertas imediatos diante de riscos iminentes e coletar
dados essenciais para a formulagdo de estratégias preventivas baseadas em
evidéncias (O’brien, 2023; OIT, 2025).

A videovigilancia baseada em IA, por exemplo, aprimora a seguranga ao
monitorar os movimentos e comportamentos dos trabalhadores em tempo real. Esses
sistemas podem identificar agdes inseguras, como o levantamento inadequado de
cargas, bem como detectar situagbes de risco, como escorregdes, tropegos, quedas
ou 0 nao uso adequado de EPIs, (O’brien, 2023; OIT, 2025).

Outra aplicagao relevante sao os sistemas de manutencgao preditiva baseados
em IA, que detectam sinais precoces de falhas em equipamentos e maquinas;
antecipam problemas técnicos e, esses sistemas evitam paradas inesperadas,
aumentando a seguranga operacional e contribuem para a integridade fisica dos
trabalhadores (O’brien, 2023).

Essas solugdes tecnoldgicas ndo apenas reduzem 0s riscos ocupacionais,
como também promovem uma cultura organizacional mais segura, proativa e

orientada por dados (Badri et al., 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta secao apresenta os materiais utilizados para sua consecugao, bem como
também os passos aplicados para a mesma. Este capitulo esta subdividido em duas
subsecgdes gerais: a classificagdo da pesquisa, e sua organizagao. Estes pontos sao

detalhados na sequéncia.

3.1 Classificagao da pesquisa

Sendo uma revisao de literatura, estruturou-se as pesquisas deste trabalho
seguindo duas frentes metodoldgicas complementares, sendo a primeira uma revisao
sistematica da literatura cientifica, e a segunda uma revisao exploratoria da literatura

cinza.

3.1.1 Organizagéo da pesquisa

Esta pesquisa consiste fundamentalmente em um trabalho de revisdo de
literatura, estruturado em duas frentes metodolégicas complementares: revisao
sistematica da literatura cientifica com o protocolo da Methodi Ordinatio proposto por

Pagani et al. (2015) e, Silva et al. (2020), e a reviséo exploratéria da literatura cinza.

3.1.2Revisao Sistematica da Literatura Cientifica

O objetivo desta categoria de revisao foi identificar as principais contribui¢cdes
tedricas e técnicas relacionadas a aplicagéo da IA na ST, cujos trabalhos estavam
disponiveis nas bases de dados bibliograficos. Para esta revisdo foi adotado o
protocolo da Methodi Ordinatio, conforme proposto por Pagani et al. (2015) e, Silva et
al. (2020), que consiste em nove etapas e a metodologia permite classificar os artigos
mais relevantes com base em trés critérios: fator de impacto do periédico, ano de
publicacdo e pontuacao relativa a relevancia da pesquisa, numero de citacdes,

fazendo o calculo pela férmula:

IF
InOrdinatio = 1000 + (oc. ((10 — (Research Year — Publish Year))) + (Ci)

IF: Fator de Impacto;

«: Fator de ponderacgao de 1 a 10 atribuida pelo pesquisador;
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Research Year: Ano de desenvolvimento da pesquisa;

Publish Year: Ano de publicagao do artigo;

Ci: numero de citagdes do artigo no Google Scholar.

O valor atribuido a a foi de 10 considerando a atualidade dos artigos ser
relevante ao tema da pesquisa.

A ponderacao dessas variaveis gera um indice, o InOrdinatio, que indica a
relevancia cientifica do artigo. A partir desse indice, € possivel classificar os artigos
individualmente.

O desenvolvimento da revisdo seguiu nove etapas.

Etapa 1: estabelecimento do objetivo da pesquisa.

Etapa 2: definicdo de palavras-chave: quatro termos semelhantes foram
definidos (Ferramentas; Inteligéncia Artificial; Tecnologia; Seguran¢a do Trabalho) e
combinados individualmente com a palavra-chave Inteligéncia Atrtificial (1A).

Etapa 3: As bases de dados utilizadas para busca de artigos foram trés
importantes bases cientificas em nivel internacional: Web of Science, Scopus e
ScienceDirect. Os termos de busca definitivas incluiram as combina¢des de palavras
chaves em inglés que tem a ver com o tema: "Artificial Intelligence"” AND ("Work Safety
OR Workplace Safety") AND (“PPE” OR “management’) se limitando aos ultimos 3
anos de publicagdes, considerando somente artigos especificos ao tema de pesquisa.

Etapa 4: um portfélio bruto de artigos foi encontrado, armazenado no formato
de arquivo e baixados em planilha do Excel™.

Etapa 5: Apds a coleta dos metadados, procedeu-se a filtragem dos artigos
no programa JabRef®, com o objetivo de eliminar as duplicatas e garantir a
integridade do conjunto de dados. Em seguida, os artigos foram organizados em uma
planilha do Excel™, etapa na qual também se realizou a exclusao dos titulos que nao
se enquadravam no tema proposto. Além disso, foram retiradas informacgbes
consideradas irrelevantes para a aplicagcao da férmula, como o volume e o fasciculo
das revistas, de modo a manter apenas os dados essenciais para a analise.

Etapa 6: Posteriormente, os artigos foram dispostos em ordem alfabética,
facilitando a visualizagéo e o manuseio das informacgdes. Utilizando-se a planilha Rank
no Excel™, onde é realizado o calculo da Methodi Ordinatio, identificaram-se os

fatores de impacto das revistas que nao eram apresentados automaticamente.
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Etapa 7: Com o auxilio da versédo dos artigos disponivel no Google Scholar,
foram incluidos os respectivos numeros de citagdes de cada publicagdo, completando,
assim, todos os elementos necessarios para a aplicagcao da formula de calculo.

Etapas 8 e 9: localizagédo dos artigos completos e leitura sistematica: Por fim,
procedeu-se a leitura dos resumos dos artigos selecionados, com o intuito de
identificar aqueles de maior relevancia, especialmente os que apresentavam
experimentos praticos envolvendo o uso da IA na ST, que foram entdo escolhidos para

uma analise mais aprofundada. No Apéndice A mostra a matriz Rank com 1017 artigos

3.1.3 Revisao Exploratoria da Literatura Cientifica

O objetivo desta categoria de revisdo foi mapear estudos de caso, relatérios
técnicos, documentos institucionais, dissertagdes, teses, white papers e registros de
experiéncias praticas em ambientes industriais. Estes trabalhos, em geral de cunho
mais empirico, embora ndo constem das bases de dados cientificos, apresentam
contribuicdes relevantes para os avancgos do uso da |IA na ST.

A base de dados utilizada para busca foi o Google, utilizando as mesmas
palavras chaves “Ferramentas”, “Inteligéncia Atrtificial”, “Tecnologia” e “Seguranc¢a do
Trabalho”. Os resultados com titulos de interesse foram lidos brevemente e
corroboravam com o tema, selecionados. Foram organizados conforme o tipo de
documento (relatérios técnicos, documentos institucionais, dissertagdes, teses, white

Papers) e entao feita a andlise mais profunda.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados sobre aplicagoes de IA a ST

O resultado da busca nas plataformas de base de dados totalizou 1544
artigos, sendo 503 na Scopus, 720 na Science Direct, considerando exclusivamente
nesta somente os ultimos 3 anos (2024 e 2026) pelo alto de volume de artigos
resultantes e 321 na Web of Science.

Na filtragem inicial houve a exclusao de 239 artigos em duplicata. Ao preparar
os dados no Excel™ planilha Rank, foram excluidos mais 30 artigos repetidos e 265
identificados como revisodes, restando 1017 artigos para submeter a planilha Rank.

Preenchendo os dados de Fl e numero de citagdes, obteve-se a classificagao
dos artigos pela Methodi Ordinatio, e selecionando os 500 de maior valor. Iniciou-se a
leitura dos resumos para sele¢do aos de interesse, destes encontrados 399 artigos
que continham tecnologias avangadas aplicadas ao meio ambiente, veiculos elétricos
entre outros e; 101 artigos de |IA sem relagdo a ST. Assim, encontrou-se dez artigos
pela Methodi Ordinatio de interesse especifico com aplicacdes de IA a ST, disposto

no Quadro 3:

Quadro 3 — Artigos de interesse selecionados com maior classificacdo pela Methodi Ordinatio
sobre IA aplicada a ST (continua)

ANO AUTOR TiTULO OBJETIVO COMUM

Unmanned Aerial Systems and  Fornecer uma abordagem para o uso de
AKINSEMOYIN  Deep Learning for Safety and  drones e aprendizado profundo (AP) para
2023 L o : ,
et al. Health Activity Monitoring on monitoramento de seguranga e saude na
Construction Sites construcao.

Monitorar de forma automatizada o uso de
EPI, minimizando a interrupgao das
atividades diarias e dos processos de
trabalho regulares dos operadores

Enhancing workplace safety: A
2024 PISU et al. flexible approach for personal
protective equipment monitoring

Automated fall risk classification = Desenvolver uma avaliagédo do risco de
2025 CHENG et al. for constructlon workers using  queda, integrando a coleta de .dadog-em
wearable devices, BIM, and tempo real com programas e dispositivos

optimized hybrid deep learning otimizados por AP.

Utilizar GEmeo Digital (GD)a mapear o
ambiente fisico e detectar em tempo real
pequenos objetos, a postura humana no
mundo fisico industrial e evitar acidentes.

A Virtually assisted digital twin
2025 DACHEPALLI& enabled object detection in
GAVINI . g .

smart industrial manufacturing

Propde um esquema de gerenciamento
de ST baseado em loT a fabricas
inteligentes, usa tecnologias avangadas a
aprimorar a seguranca e a eficiéncia
operacional.

An explainable big transfer
HAGHIGHAT et learning approach for loT-based
al. safety management in smart
factories

2025
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Quadro 3 - Artigos de interesse selecionados com maior classificagdo pela Methodi Ordinatio
sobre IA aplicada a ST (concluséo)
Integrating real-time pose
estimation and PPE detection Classificar situagdes corporais a partir de

with cutting-edge deep dados de pose de mineradores, aprimorar
2025 IMAM et al. learning for enhanced safety operacgbes de resgate e refinar a detecgao
and rescue operations in the de EPI usando modelos de AP.

mining industry

Mostrar uma estrutura metodoldgica para

SafetyGPT: An autonomous monitorar comportamentos inseguros
agent of electrical safety risks entre trabalhadores no campo da
2025 Ll et al. o ; ~ . o . .
for monitoring workers’ unsafe  produgéo de energia elétrica, visando a
behaviors cognigao inteligente de riscos a seguranga

em cenarios complexos.
Explorar a usabilidade pratica do conjunto
de dados (EgoSafe) e avaliar modelos de
AP treinados em diferentes ambientes de
construgao identificando objetos de perigo,
estabelecendo um padréo de dados.

Egocentric camera-based
method for detecting static
hazardous objects on
construction sites

2025 LIU et al.

Automated PPE compliance Estudar o processo de automacgéao e
monitoring in industrial integragédo da detecgao de incidentes,
2025 LOPEZ et al. environments using deep avaliagao e mitigagao proativa dentro da
learning-based detection and estrutura de Gémeo Digital para
pose estimation Seguranga na Construgdo (GDSC).
Apresentar os beneficios da IA nos
Al and employee wellbeing in aspectos tecnolégicos, econémico,
2025 VALTONEN et the workplace: An empirical  produtivo, sustentavel e de bem-estar aos
al. C
study trabalhadores nas industrias de grande e
médio porte.

Fonte: Autoria prépria (2025).
4.2 Discussao das Tecnologias de |IAs aplicadas a ST

Os artigos encontrados abordam locais de construgéo, minas e manutengao
elétrica, demonstrando resultados satisfatorios no monitoramento das areas de
trabalho com os controles dos riscos e uso de EPIs, bem como geram informacdes
que elevam o patamar na gestdo da ST de forma precisa e eficaz, em que
independente da caracteristica do espaco fisico e o tipo de atividade executada, as
IAs desenvolvidas podem ser igualmente empregadas.

Observa-se que uso de AP como base para processamento de dados no
desenvolvimento das IAs prevalece nos artigos selecionados, conforme o quadro 4.

Cheng et al. (2025), desenvolveu o modelo hibrido de AP com integracéo de
Redes Neurais para classificar e monitorar o risco de queda no local de trabalho, ja
Dachepalli et al. (2025) integra o uso AP a visdo computacional para mapear e
identificar perigos e o trabalhador.

Lopez et al. (2025) foca em seu estudo no monitoramento do uso do EPIl e a

posicao do trabalhador no ambiente, Akinsemoyin et al. (2023), elaborou uma IA para
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monitorar, prevenir acidentes e detectar objetos menores, em tempo real no ambiente
de trabalho.

Liu et al. (2025) desenvolveu a IA denominada Egosafe, que detecta e
classifica objetos estaticos que oferecem perigos no ambiente de trabalho, proposta
parecida com a apresentada no estudo de Lépez et al. (2025), que criou uma |A que
identifica colisbes entre maquinas e equipamentos no ambiente de trabalho. Ja a agcao
da IA denominada SafetyGPT criada por Li et al. (2025), é monitorar comportamentos
inseguros de trabalhadores em processos complexos de produgéo da energia elétrica.

Pisu et al. (2024), desenvolveu um sistema com algoritmo de |IA baseada no
aprendizado de maquina, utilizando dispositivo instalado adaptavel com /o7, um
monitoramento n&o evasivo, que gera alertas quando o trabalhador deixa de usar o
EPI. Ja no trabalho de Imam et al. (2025), foi observado o emprego do AM associado
a RN artificiais para monitorar em tempo real atividades em locais perigosos,
principalmente resgates em ambiente de mineragao.

Integrando o uso de loT em sensores, Haghighat et al. (2025), desenvolveu
uma base de geréncia de seguranga a detecgéo de atividades inseguras no trabalho,
notificando trabalhadores em situacdes de risco com alertas sonoros e sensores tateis
de pulseira. Akinsemoyin et al. (2023), utiliza drones associado aos sensores para
efetuar inspecdes em tempo real nas areas de trabalho, e afirma que, o rastreamento
por drones nos locais de dificil acesso, como por exemplo area de desmoronando de
terra, espacos confinados, sdo mais precisos, se comparado as inspec¢des técnicas
pelos profissionais de ST e, sem exposigcdo humana aos perigos.

Akinsemoyin et al. (2023), demonstra que o monitoramento curto dos drones
sd0 mais sdo ageis nas inspegdes de area de risco, gerando dados automaticos e
minuciosos mais bem geridos pela IA, que se sobressai em relagdo aos métodos
habituais de ST. Da mesma forma, Qin et al. (2025), também cita as habilidades da IA
em crescimento exponencial, quando comparado a da equipe do SESMT.

Em contrapartida, observa-se preocupagao na implementacéo de tecnologias
avancadas em IA e no desenvolvimento dos profissionais para adquirir habilidades
computacionais, pois, existe uma resisténcia e receio das empresas no investimento
em tais inovagdes, mesmo com o baixo custo de sensores e capacitagdes online em
relacéo aos treinamentos convencionais (Pisu et al. (2024); Cheng et al., 2025; Imam
et al. 2025; Liu et al., 2025).
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EPI

AUTOR 1A

OBJETIVO COM O SISTEMA

DISPOSITIVO

ST
Capacetes e

AKINSEMOYIN Sug IA.ut|I|za AP para
sintetizar os dados
et al. (2023)
coletados

Identificar no ambiente de risco e
uso de EPI

Drones e Sensores

Monitoramento da prevengao

de acidentes e detecgao de ambientes de

Gerar alertas quando ocorre um
evento de remocgao de EPI

Sensores denominados
"primarios e secundarios" com
loT

Aumentar a precisao e a
generalizagdo para classificagao
oportuna do nivel de risco de
queda

Medidor de indice de insolagao;
sensor optico de frequéncia
cardiaca; Mind Wave Mobile 2,;
Smartphones

Mapear o ambiente fisico em
tempo real para identificar objetos
e pose

Sensores e YOLO (Open Pose
otimizada - Op-YoCViT)
otimizado.

objetos menores risco
Identifica o uso de EPl ou a Capacetes e
calgados de
falta de pelo operador
segurancga
Monitorar riscos de queda em Sensores
locais de risco vestiveis
Identificar situacdes de perigo Tecnologia
no local de trabalho e o digital

colaborador

Atividades inseguras

PISU et al. Algoritmo de IA utilizando
(2024) AM
Utiliza modelo hibrido de
CHENG et al. AP desenvolvido,
(2025) integrando Redes
Neurais
DACHEPALL| __Modelo hibrido AP
conceito Gémeos digitais
& GAVINI DG) A Deciss
(2025) ( _ ), Arvore Deciséo,
integrando a VC
Integra modelos de AP,
HAGHIGHAT  de larga escala (BiTL) e

IA explicavel (XAl) e

et al. (2025)
gestao loT

Gerar uma estrutura de
gerenciamento de seguranga em
fabricas inteligentes

Sistema baseado em BiT
(Biological Learning
Technology) e
sensores de cameras de alta
defini¢cdo

detectadas no trabalho sdo

notificadas trabalhadores por Sensores tateis

Baseada em algoritmos
de AM, uma RN Atrtificial
e Visdo computacional

IMAM et al.
(2025)

Classificar a situagéo corporal de
mineradores aprimorando
operagdes de resgate e refinar a
detecgao de EPI

Camera ZED 2i e
NVIDIA Jetson Nano.

Identificar comportamentos
inseguros de trabalhadores em

processos complexos de produgéo

de energia elétrica

Camera de video baseada no
modelo linguagem LLaMA e
plataforma online
"Credamo"

de pulseira
alertas sonoros e sensores
tateis de pulseira
e . ~ Capacete,
Identificacdo da situacao P
. uniforme,
corporal dentro das minas para .
oculos,
alertas e resgate e do uso de .
botinas, fones,
EPI
luvas
Gerar alertas em situagdes de Luvas
risco, comportamentos isolantes,
inadequados e falta de uso de capacete, cinto
EPI seguranga.

capacetes de

Identificar objetos estaticos
ambiente internos e externos

Camera egocéntrica

Identificar e classificar como

; ~ . seguranga com
Perigo e néo Perigo 9 ¢

Ll et al. (2025) SafetyGPT
LIU et al.
(2025) EgoSafe
LOPEZ et al. IA baseada em
(2025) algoritmos de AP

Monitorar o trabalhador para
deteccao de EPI e sua postura
corporal no ambiente

Camera, detector
Internlmage-L,
o ViTPose e 0 YOLOV7

cameras
Detecgdo de EPI elo
N Capacete,
trabalhador e estimativa sua
- : luvas, coletes,
posigéo corporal contra risco de
sapato

colisdes

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Valtonem et al. (2025), apresenta os beneficios da IA implementada nas
industrias de grande e médio porte nos aspectos tecnologicos, econdmico, produtivo,
sustentavel e bem-estar aos trabalhadores, como otimizar tarefas de forma seguranca
na execugao e consequentemente reduzir acidentes, destacando a indispensabilidade
de prezar as particularidades de cada tipo de atividade profissional, para que a |IA seja
implantada de forma criteriosa e estratégica.

Como em toda inovagao, ha desafios a serem superados, desde o impacto do
uso na privacidade, na reatividade ao novo, capacitacdo profissional nas novas
tecnologias, medo de substituir recursos humanos por maquinas, conflitos com viés
algoritmico na tomada decisdes errbneas, adaptagao da nova tecnologia nos sistemas
ja existentes (Cheng et al., 2025; Qin et al., 2025; Liu et al., 2025).

4.3 Resultados da implementagao de IA aplicada da ST

A busca no Google utilizando as palavras chaves, selecionando aqueles
assuntos que corroboravam com o tema, desconsiderando os artigos cientificos e se
limitando ao numero de pesquisas apresentadas na pesquisa sistematica, selecionou-
se 10 resultados. Houve a anadlise profunda de cada documento, estando estes
dispostos no quadro 5.

Evidencia-se a realidade do uso da IA na ST, ndo somente com o
reconhecimento da importancia dela no dia a dia nos ambientes de trabalho, bem
como no desenvolvimento de aplicativos e algoritmos de IA ja sendo utilizados de

forma pratica e efetiva.

4.4 Discussao da implementacao real de IA aplicada a ST

Enfatizando o monitoramento de servigos perigosos e a redugédo da exposigao
humana aos riscos fisicos e quimicos nos ambientes, a OIT (2025), mostra em seu
relatorio, as oportunidades da IA aplicada a SST, mencionando que no México e na
Noruega a tecnologia ja é para fazer andlise preditiva e inspe¢des automatizadas de
autoridades trabalhistas que identifica as empresas com maior risco de acidente e

prevé com até 90% de precisao o setor que esta com nao conformidade legal.
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Quadro 5 — Documentos de interesse selecionados na pesquisa exploratoria sobre implementacao pratica dalA a ST

AUTOR, ANO

TiTULO

OBJETIVO OU DESTAQUE DA IA

DISPOSITIVOS

FLORES, 2024

Inteligéncia Artificial na Seguranca
do Trabalho: entenda como
funciona

Identificar riscos em potencial em tempo real, monitoramento aos
cumprimentos das normas de seguranga e Identificar de forma agil
0s comportamentos ao nao uso do corrimao e uso adequado do

EPI

Empresa brasileira em que
usa Inteligéncia Artificial e
caémeras ja existentes na

infraestrutura da empresa.

A Inteligéncia Artificial e os

Interface com Comissao de

AGENCIA CBIC, sistemas de gestio de sequranca NR-18 é um marco de modernizagdo na regulamentacédo da Politica de Relagbes
2025 9 9 ¢ seguranga na construgéo civil Trabalhistas (CPRT) da
do trabalho CBIC
SST Facil mostra como aplicar
BRASIL, 2025 inteligéncia artificial e machine SST Facil mostra os beneficios da IA e sua aplicagdo na gestao da Aplicativo SST Fécil

learning na segurancga e saude no
trabalho

SST

CIPA&INCENDIO,
2025

A Inteligéncia Artificial como motor
de mudanga na Seguranca e
Saude do Trabalho

IA generativa ao HCM da Sénior.; Plataforma integra a I1A
generativa ao HCM.

App Gratuito para Android e
IOS. Plataforma integra a 1A
generativa ao HCM.

DYNADOCK, 2025

Automatizar a validacao de
documentos de ST com IA

IDP, integrado a ML, IA generativa e processamento em NLP;
Automatizar a validacdo de documentos de ST com IA (STARTUP)

“IDP” é a sigla:
“Intelligent Document
Processing”

MACIEL, 2025

Inteligéncia Artificial na seguranca
do trabalho: entenda o impacto
nas empresas

Inspecionar o ambiente em tempo real e Identificar de forma &gil os
comportamentos de risco no processo industrial, da construgao,
em minas entre outros.

Drones, robds e App SST Facil

NETO, 2025

A Inteligéncia Artificial e o trabalho
seguro

Detectar a falta de uso do EPI pelo trabalhador em diferentes
ambientes

Sensores, drones e robds
autdbnomos

OIT, 2025

A Inteligéncia Artificial Aplicada a
Seguranga e Saude no Trabalho

Inspecionar e monitorar tarefas perigosas, reduzir a exposi¢ao
humana a riscos fisicos e quimicos; fazer analise preditiva e
inspecédo automatizada autoridades trabalhistas; Utilizar IA para
identificar empresas com maior risco de acidentes; Formagéo e
capacitacao com IA e realidade virtual (RV).

Uso de sensores e
dispositivos vestiveis
inteligentes, drones e robés
autbnomos.

REALIZART, 2025

Inteligéncia Artificial na Seguranga
do Trabalho: 5 ferramentas que ja
reduzem acidentes no Brasil

Visdo computacional em tempo real em zonas de risco
implementadas na industria VALE e SUZANO; Algoritmos de IA
dispara alertas automotivo no painel do operador de empilhadeira

Chatbots, DDS e Cameras.

SERVIS, 2025

A evolugao das cameras de
inteligéncia artificial na seguranca
ocupacional

Identificar rosto no rastreamento de motoristas no transito

Camera na cabine do
caminhao

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Destaca-se por Brasil (2025), o aplicativo SST Facil, gratuito e disponivel para
sistema Android e /IOS, que traz trés licbes aplicada |IA na SST, com conceitos do
algoritmo AM, com praticas de IA em saude e ST, com beneficios, tipos de
aprendizagem, Big Data, apresenta uma plataforma preditiva e processamento em RN
e analise de dados que contribui para tomada de decisao.

Na Suica as aplicagbes moveis e uma vigilancia inteligente, detectam
situagdes emergentes que difunde melhorias em ergonomia nos postos de trabalho,
bem como gera alertas ao uso indiscriminado das tecnologias e, recomenda a adog&o
de politicas de transparéncia algoritmica com supervisdo humana continua e o
envolvimento das pessoas na implementagdo e monitoramento das ferramentas
digitais (OIT, 2025).

Dynadock (2025), afirma as alteragdes na NR18 com suas tecnologias e a |IA
na validacao dos documentos de SST de forma agil e efetiva em questao de segundos,
integrando o cruzamento de ASO (Atestado de Saude Ocupacional) e PCMSO, PGR
e PCMSO.

Outra aplicacao da IA € o modelo desenvolvido pela empresa PixForce, que
desenvolveu um dashboard intuitivo integrado ao proprio sistema de cameras
existente nas instituicées, que oferece solugdes inovadoras da IA em tempo real que
identifica e mitiga perigos de forma agil e precisa, gerando alertas por aplicativo de
mensagem WhatsApp ao uso adequado do EPI, além de realizar analises preditivas
a partir de algoritmos que estudam dados histéricos de acidentes e incidentes para
evitar antes que ocorram (Flores, 2024). Ja a empresa OneSafety criou um algoritmo
para 8 tipos de EPI ainda em fase de testes, em que o objetivo da IA é detectar a falta
do uso dos equipamentos pelo trabalhador em diferentes locais, também emitindo um
alerta de aviso (Neto, 2025).

Maciel (2025), afirma que uma I|A ativa na forma preditiva com dados
fornecidos por drones e robds nos ambientes de trabalho sao as mais eficientes e
detalhadas, quando se trata de saude e ST. A Agéncia CBIC (2025), ressalta que
também é possivel fazer a analise preditiva com fotos das areas da empresa com
base nos riscos identificados, pois a IA sugere o uso de EPI, EPC e medidas
corretivas, assim como a revisdo da NR18 com as alteragcdes e uso de tecnologias,
desde que sempre haja supervisdo de um profissional do SESMT.

A Servis (2025), mostra as vantagens das tecnologias com camera que

rastreiam frotas de veiculos com precisao e rapidez na analise de dados, analisando
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as expressoes faciais do motorista, consequentemente, reduzindo erros humanos.
Nessa mesma linha, Cipa; Incéndio (2025), destaca a parceria da Fundacentro com o
SESI (Servigo Social da Industria) no desenvolvimento da IA AM para uso na SST
com olhar a melhoria das condigdes de saude do trabalhador, maior produtividade na
industria e, ainda, a empresa Sénior com a criagao da IA Generativa ao HCM, com
resultados satisfatérios na rotina de trabalho.

Com tantas inovagdes, € sensato compreender que a IAs deixam de ser uma
tendéncia e tendem tornar-se uma realidade nas empresas brasileiras, como Suzano
e Vale, que implementaram cameras de deteccdo dos movimentos humanos em
zonas nao autorizada e, os algoritmos da IA, reconhecem comportamentos irregulares
gerando alertas de seguranga em tempo real, por consequéncia evitando que riscos
se transformem em acidentes, fazendo analises preditivas, gerando DDS (Dialogo
Diario de Seguranga) automaticos, monitoramento ergonémico e analise de
sentimentos com restricbes emocional e do clima (Realizarte, 2025).

No quadro 6, estdo dispostos os principais beneficios e desafios do uso da IA
na ST conforme a busca literatura exploratdria.

Segundo Maciel (2025) mostra a eficiéncia da tecnologia da IA na analise de
risco com dados reais, detectados nos sensores e armazenagem em bancos de dados
que garantem confiabilidade.

A Realizarte (2025), afirma que uma das principais vantagens da IA € néo se
limitar ao "padrao"” e sim, ela aprende com o ambiente e vai melhorando sua precisao

Entre os beneficios no relatério da OIT (2025), destaca-se a digitalizagcao
como melhoria a SST e a automagao reduz a exposi¢cao dos profissionais ST, com
ferramentas inteligentes que permitem uma avaliacdo eficaz nas areas perigosas,
como por exemplo em ambientes confinados, dao respostas mediatas aos
supervisores a tomarem decisdes e a sensibilizacdo dos perigos.

Ha inumeros paises que contam com praticas seguras de sistema de gestao
SST integrado a tecnologia IA e resultados satisfatérios em acidentes (OIT, 2025).

As tecnologias com dispositivos vestiveis e os EPIs, contribuem para
preservar a integridade fisica e ao gerar diagnésticos da saude e do bem-estar dos
trabalhadores, como por exemplo batimentos cardiacos, a temperatura do corpo, e o

nivel de estresse durante a jornada de trabalho (OIT, 2025).
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Quadro 6 —Beneficios, obstaculos e implementagoes reais de IA aplicada a ST (continua)

AUTOR, ANO

Beneficios da aplicagao da inteligéncia
artificial em SST ST

Obstaculos da inteligéncia artificial na

Casos reais de uso da inteligéncia
artificial na ST

Flores, 2024

Resisténcia cultural, por medo de
substituicdo por maquinas. Falta de
capacitagao profissional SST,
Privacidade, monitoramentos podem

Reduz acidentes, atua de forma preditiva e

preventiva, promove a cultura da prevengao
e responsabilidade dos colaboradores. Faz
analise de risco com dados que garantem

confiabilidade. .
existente.

Cameras com detecgédo com alertas
de EPIs, verifica se o colaborador esta
usando corretamente e ndo uso do

gerar conflitos adaptagdo com sistema ja corrimao. Inspegdes em area restritas

Agéncia CBIC, 2025

A OIT (2025) alerta o uso indiscriminado

Interface com o projeto ao conhecer SST na

da tecnologia de vigilancia e gestao
Industria da Construgao e iniciativas SESI.

algoritmica pode comprometer a
privacidade dos trabalhadores

Sensores inteligentes fazem analise
do ambiente com uso de fotos e base
de riscos identificados, sugerem EPI,

EPC e medidas corretivas.

Brasil, 2025

Monitorar ambientes de trabalho e preservar

a integridade e a saude do trabalhador App Gratuito para Android e |0S.

Beneficios da IA na prevencao de
acidentes e doengas ocupacional.

Cipa; Incéndio, 2025

Monitorar areas com previsibilidade de
riscos de acidentes, preservar a saude do -
trabalhador. Gestdo RH

Beneficios pela |IA a prevengéo de
acidentes, da saude e o bem-estar das
pessoas.

Dynadock, 2025

Aumentar a precisdo, ndo importa o volume,
a IA em segundos (processa, busca dados
necessarios, localiza e preenche os
respectivos campos). Elimina erros -
humanos. Flexibilidade ao rastrear qualquer
formato de documento legal

Maciel, 2025

Resisténcia cultural, medo da

Reduzir acidentes, a IA atuando de forma substituicdo por maquinas. Custo de

preditiva e preventiva. Eficiéncia
operacional, a |A libera a equipe de tarefas
repetitivas. Decisdo mais rapida através de
dados concretos que ajudam a tomar
decisodes;

sucesso depende do uso adequado.
Integragdo com sistema. Viés
algoritmico, dados enviesados geram
decisbes erradas e dependéncias
tecnoldgicas.

investimento. Capacitagao profissional, o

Cameras com detecgao de EPls, vé se
o trabalhador esta usando os
equipamentos corretamente.

Dispositivos a monitorar fadiga, queda

e sinais vitais. E sensores preditivos
apontam falhas mecanicas antes que
surja os acidentes.
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Quadro 6 — Beneficios, obstaculos e implementagoes reais de IA aplicada a ST (conclusao)

Beneficios da aplicagao da inteligéncia

Obstaculos da inteligéncia artificial na

Casos reais de uso da inteligéncia

AUTOR, ANO artificial em SST ST artificial na ST
Monitorar o uso dps EPI, Pr_evengao de Deteccao da falta de uso do EPI pelo
Neto, 2025 falhas em maquinas e equipamentos, - . .
- . trabalhador em diferentes ambientes
avaliagdo da saude do trabalhador.
Uso de Sensores, dispositivos

A OIT (2025) alerta o uso indiscriminado vestiveis em capacetes, coletes e

Gestéao algoritmica e IA ergondmico com da tecnologia de vigilancia e gestao pulseiras, e acompanhamento em

OIT. 2025 sistemas baseados na IA para ajustes algoritmica, sobrecarga cognitiva, tecno tempo real de variaveis fisiolégicas

posturais, prever lesées e melhorar postos
de trabalho.

estresse, perda de autonomia e
comprometimento da privacidade dos
trabalhadores

(batidas cardiacas, temperatura do
corpo, fadiga) e ambientais como:
ruido, gases, calor e emite alertas
imediato em situagdes de perigo.

Realizarte, 2025

Varias empresas brasileiras em 2025, ja
testam ou usam IA em algum processo
interno. Responde a nova logica da NR,

Aumento da detectacdo de riscos invisiveis.

Mais rapidez em tomada de decisao
preditiva

Visao computacional em tempo real
em zonas de risco implementadas na
industria VALE e SUZANO.

Servis, 2025

Precisao e rapidez na analise de dados.
Reducao de Erros Humanos

Cameras de monitoramento.
Identificagdo do rosto do motorista e
objetos em tempo real, com detecgéo
rapida de intrusos ou de
comportamentos suspeitos,

Fonte: Autoria prépria (2025).



38

Séao inumeros os beneficios da IA na gestdo da SST, independentemente do
segmento empresarial, todavia a OIT (2025), reforca que as hierarquias das
instituicbes devem orientar no uso de EPIs tecnolégicos em IA, porém deve ser feita
essa acao usada em ultimo caso.

E, ainda, considerar a radiagdo emitida por dispositivos vestiveis utilizados por
longos periodos durante o trabalho, ou, o sistema pode gerar erros devido qualidade
de transmissao de dados, entre outros (OIT, 2025).

Segundo Maciel (2025) a Privacidade, monitoramentos podem gerar conflitos
com a LGPD.

A OIT (2025), orienta implementar |A e aprofundar a investigagdo para
compreender os conflitos das tecnologias digitais em SST com prazos longos.

E, recomenda-se a adog¢do de politicas de transparéncia algoritmica,

supervisao humana continua e a participacao ativa dos trabalhadores (OIT, 2025).
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a Inteligéncia Atrtificial contribui efetivamente de forma precoce
na pratica e gestdo da Seguranga do Trabalho em ambientes com potencial de risco.

O presente trabalho teve seus objetivos alcangados ao analisar a contribuigao
da Inteligéncia Artificial na Segurangca do Trabalho ao atuar em ambientes que
oferecem alto grau de risco, ao mapear técnicas, identificar as praticas aplicadas, seus
beneficios e desafios a gestdo da saude e ST.

Algumas empresas, como a Vale e a Suzano possuem monitoramento por
cameras, elas desenvolveram algoritmos que detectam o uso correto do EPI, gerando
alertas sonoros que neutralizam de forma antecipada a nao exposicao do trabalhador.

Neste contexto, destaca-se, a EgoSafe que emite alertas em situagdes de
perigo ao identificar comportamentos inadequados ou falta de uso de EPI, uma
melhoria significativa nas inspe¢des diarias de seguranca e uma maneira efetiva a
mudanca da cultura da ST.

Verificou-se que paises como México e Noruega ja adotam tecnologias da IA
para responder questdes com analise preditiva que identifica com preciséo de até 90%
o setor que esta com nao conformidade legal, durante auditorias trabalhistas.

O estudo contribui para o campo da engenharia de produgdo, com técnicas
efetivas e precisas ao uso de IA, principalmente o uso de cameras e sensores, que
aprimoram a monitoramento em tempo real em relacao as tarefas e posicionamento
corporal dos trabalhadores e mapeando os riscos de forma precoce, inclusive em local
inacessivel, sem necessidade da exposicao humana.

Sao muitos os beneficios no uso da IA em ST, por exemplo ao responder de
forma precisa assuntos sobre riscos e medidas preventivas, o0 monitoramento proativo
aos riscos de Incéndio, principalmente a reducao de acidentes, além de melhoria na
precisdo de diagndsticos e tratamentos.

Entre os beneficios do uso da IA percebemos o melhor controle e rapidez na
gestdo de indicadores de seguranca, bem como superagdo dos desafios de
implementar o uso da IA para tomada de decisdo sobre a gestdo da saude e da
segurancga dos trabalhadores em tempo real de forma integrada e pratica.

Outro ponto ha dificuldades de implementacdo da IA, a serem observadas

com cautela, como risco de erros ou problema com algoritmo; dependéncia da
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tecnologia, em certas situagdes, em alguns ambientes ha necessidade da presenca
humana e apropriagao indevida dos dados.

A principal limitacdo desta pesquisa foi ao periodo de trés anos, devido a
demanda alta de artigos cientificos que deveriam serem analisados, o que restringe a
generalizagao dos resultados.

Sugere-se a ampliagao deste estudo para outras bases de dados (IEEE Xplore
e PubMed), incluindo a aplicagdo de métodos quantitativos que permitam avaliar o
impacto econdmico das iniciativas nas aplicacdes da IA em relagdo a saude e ST.

Conclui-se que, de forma pratica, a IA aplicada nos ambientes industriais
potencializa a saude e ST com agilidade e precisao e, fornece ferramentas mais

inteligentes e preditivas.
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