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RESUMO: Este artigo analisa criticamente as limitagoes da inteligéncia artificial (IA), em especial o modelo
ChatGPT-40, na elabora¢do de Andlises Preliminares de Risco (APR) voltadas ao planejamento de servigos
em plantas industriais de alta complexidade. A pesquisa adota metodologia experimental comparativa,
baseada na construgdo de 15 pares de APRs — uma gerada por 1A e outra por equipes técnicas humanas com
dominio sobre as areas de caldeiraria, elétrica, equipamentos dindamicos, altura e movimentagdo de cargas.
A andlise quantitativa seguiu uma lista de verificagdo com dez critérios objetivos, enquanto a avalia¢do
estatistica utilizou o teste t de Student pareado para aferir a significancia das diferencgas entre os grupos. Os
resultados demonstraram que, embora a 1A seja capaz de estruturar tecnicamente uma APR, ela apresenta
falhas sistematicas na leitura contextual, na identifica¢do de condigdes agravantes, na avalia¢do de recursos
e no reconhecimento do perfil da equipe executora. As APRs humanas obtiveram desempenho
significativamente superior em todos os critérios, indicando que a IA ainda ndo estd apta a substituir o
Jjulgamento técnico na gestdo de riscos ocupacionais. Conclui-se que a 14 pode ser util como ferramenta de

apoio, mas sua aplicag¢do exige protocolos hibridos com validagao humana obrigatoria.
PALAVRAS-CHAVE: Andlise de risco. ChatGPT. Inteligéncia Artificial. APR.

1. INTRODUCAO

A crescente incorporagdo da inteligéncia artificial (IA) nos sistemas de gestdo de risco
industrial representa um avango significativo na tentativa de sistematizar, agilizar e tornar mais
robustas as analises que precedem intervengdes criticas. Em especial, ferramentas baseadas em
aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural t€m sido aplicadas em Analises
Preliminares de Risco (APR), substituindo ou reduzindo a participagao de especialistas humanos na
identificacdo e categorizacdo de perigos operacionais. Essa tendéncia ¢ impulsionada por
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expectativas de eficiéncia, reducao de custos e padronizagao dos processos de planejamento.
Apesar de promissoras, essas aplicagcdes da IA ainda enfrentam sérios desafios quando
transpostas para ambientes industriais de alta complexidade e risco, como aqueles que operam com
sistemas pressurizados, atmosferas explosivas e substancias inflaméveis em condi¢des extremas de
temperatura e pressao. Nesse contexto, erros de avaliagdo ou omissdes em APRs podem resultar em
eventos catastroficos, com impactos humanos, ambientais e patrimoniais significativos. A literatura
contemporanea ja aponta que a transposicao cega de modelos de A para contextos criticos sem
consideragdo do fator humano pode gerar um falso senso de seguranga (KHAN; HAIDER, 2023).
Um dos principais dilemas da utiliza¢do de IA para elaboragdo da APR est4 na auséncia do
executante no ordenamento dos riscos. A expertise tacita dos trabalhadores, construida ao longo de
anos de vivéncia pratica, dificilmente pode ser replicada em sistemas computacionais baseados
apenas em padrdes historicos. A TA tende a operar a partir de descrigdes genéricas de tarefas,
ignorando adaptacdes praticas que muitas vezes sdo decisivas para a identificacdo de perigos reais.
Como observa Zhang et al. (2023), os algoritmos de IA ainda ndo possuem sensibilidade suficiente
para interpretar nuances operacionais especificas que emergem no ambiente real de execucao.
Outro aspecto negligenciado pelas solugdes baseadas em IA sdo as condigdes ambientais reais
no momento da intervencao. Variaveis como calor excessivo, vibra¢ao, umidade, ruido, iluminagao
deficiente ou obstaculos de acesso sdo muitas vezes determinantes para o agravamento de um risco.
Entretanto, tais elementos contextuais sdo, em geral, sub-representados nos modelos automatizados.
Estudos como o de Liang e Yu (2022) refor¢am que a A pode contribuir para a cegueira operacional
quando aplicada sem uma abordagem sensivel a variabilidade das condi¢gdes de campo.
Adicionalmente, a IA demonstra limitagdo significativa na avaliacdo dos recursos
efetivamente disponiveis para a execugao das tarefas. O planejamento de riscos feito por humanos
tende a considerar, ainda que informalmente, aspectos como capacitacao da equipe, familiaridade
com o processo, disponibilidade de equipamentos de prote¢do, ferramentas de conten¢ao, histdrico
de incidentes e grau de prontidao para emergéncias. Esses fatores sdo raramente contemplados de
forma confiavel por sistemas automatizados. Conforme destaca Batarseh et al. (2023), a A opera
com dados que refletem um cenario médio ou idealizado, e ndo as particularidades locais de cada
planta ou turno.
A tentativa de substituir integralmente o processo de analise humana por IA pode resultar na

chamada “burocratizacdo digital da seguranca”, na qual a APR passa a ser apenas um documento
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formatado automaticamente, sem conexao com o ambiente real de trabalho. Isso reforca o risco de
que medidas preventivas sejam desproporcionais, ineficazes ou completamente ausentes, falhando
em sua funcdo primaria de proteger vidas. A 1A, neste contexto, corre o risco de reforcar praticas
formais descoladas da realidade operacional (FAVARET FILHO; PELISSARI, 2019).

Ao mesmo tempo, ndo se pode negar que a IA tem aplicagdes relevantes em tarefas especificas
como previsao de falhas, analise de dados historicos e identificagdo de padrdes ocultos. O problema
emerge quando a automacgdo ¢ usada para substituir, ¢ ndo complementar, o juizo critico dos
especialistas que conhecem os detalhes do processo e da planta. Nesse ponto, autores como Amiri
et al. (2022) defendem a ado¢do de uma inteligéncia artificial hibrida, voltada ao suporte a decisao
¢ nao a substituicao do raciocinio humano.

E importante destacar que a seguranca de processo industrial se ancora em trés pilares
fundamentais: engenharia de controle, cultura organizacional e percepc¢ao de risco dos operadores.
Quando a IA atua ignorando esse terceiro pilar, comprometem-se as premissas de confiabilidade e
eficicia dos sistemas de prevencdo. Isso se agrava nas plantas onde a margem de erro ¢
extremamente reduzida e onde a severidade das consequéncias de uma falha ¢ elevada. Como afirma
Gonzalez-Medina et al. (2022), a integracdo da A ao contexto industrial deve ser guiada por um
enfoque ético e operacional rigoroso.

Neste artigo, analisa-se comparativamente um conjunto APRs elaboradas por inteligéncia
artificial e APRs desenvolvidas por equipes técnicas especializadas, compostas por analistas
experientes na técnica e executores diretamente envolvidos com a execucdo das tarefas em campo.
O estudo foi realizado em uma planta industrial caracterizada por operar com sistemas
pressurizados, atmosferas potencialmente explosivas e hidrocarbonetos sujeitos a variagdes severas
de pressdo e temperatura.

A metodologia aplicada visa identificar as lacunas que emergem do uso da IA, a partir de uma
leitura critica das inconsisténcias, omissdes e riscos potencializados nas andlises automatizadas,
comparando-os com os resultados alcancados por APRs conduzidas com presenca humana
qualificada. A analise qualitativa e quantitativa dos dados produz um extrato comparativo que ilustra
como a auséncia de fatores contextuais compromete a efetividade do processo de identificagdo e
gestao dos riscos.

O trabalho também explora os efeitos organizacionais da adog¢do de ferramentas

automatizadas em processos criticos. A dependéncia de sistemas automatizados pode induzir a
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desmobilizac¢ao das capacidades humanas de analise, reduzindo a percepg¢ao ativa de risco entre os
trabalhadores e, por consequéncia, comprometendo a cultura de seguranga da organizagdo. Como
aponta o relatério do National Institute of Standards and Technology (NIST, 2023), os sistemas de
IA devem ser compreendidos como instrumentos de apoio, € nunca como substitutos do julgamento
técnico.

Ao ignorar a variabilidade inerente aos ambientes operacionais, a IA pode oferecer solucdes
que funcionam em ambientes tedricos, mas fracassam diante de realidades mutdveis e contextos
adversos. A analise de APRs feitas por [A demonstra que, embora os riscos cldssicos sejam
frequentemente reconhecidos, os cendrios agravantes e as barreiras de controle mais eficazes sdo
frequentemente ignorados ou subdimensionados.

Entre os riscos mais subestimados pelas APRs automatizadas, destacam-se: falhas na
comunicagdo entre equipes, limitagdes ergondmicas, bloqueios ndo previstos nos acessos,
limitacdes operacionais de ferramentas e incertezas sobre a qualidade dos EPCs disponiveis. Em
contraste, as APRs humanas apresentaram uma maior sensibilidade ao contexto, identificando riscos
situacionais com maior profundidade e propondo medidas especificas mais aplicaveis.

O estudo também revela que os modelos de IA apresentam forte dependéncia da base de dados
utilizada para seu treinamento. Quando essas bases ndo sdo constantemente atualizadas e auditadas
por profissionais com experiéncia de campo, os sistemas perpetuam visdes obsoletas ou incompletas
sobre os riscos envolvidos nas operacoes industriais. Segundo Wang e Xu (2024), o risco de viés
algoritmico € uma preocupagao crescente na aplicagdo da IA em contextos de alta criticidade.

Outro fator limitante ¢ a auséncia de protocolos que exijam a valida¢do técnica das APRs
geradas por [A. Muitas empresas, na busca por eficiéncia operacional, delegam o planejamento de
risco a ferramentas digitais sem que haja um segundo nivel de revisao por especialistas, o que eleva
a possibilidade de falhas sistémicas. O proprio ISO/IEC 42001 (2023), norma recentemente
publicada sobre governanca de [A, alerta para a necessidade de auditorias humanas em decisdes que
impactem diretamente a seguranca de pessoas.

Além disso, ¢ necessario reconhecer que o uso da IA em seguranca do trabalho ainda € um
campo em maturacdo. A confianca excessiva nas tecnologias pode gerar desmobilizagdo critica das
equipes de HSE (Health, Safety and Environment), que passam a assumir um papel passivo frente
as analises computacionais. Essa inversao de protagonismo representa um retrocesso na construgao

de ambientes seguros, como adverte a European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA,
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2022).

Mesmo com todos esses alertas, a IA pode e deve ter um papel importante na construgao de
APRs mais eficientes, desde que inserida em um modelo colaborativo, onde humanos e méaquinas
compartilham tarefas conforme suas capacidades e limitagdes. A IA pode contribuir como
ferramenta de pré-analise, detec¢ao de padrdes historicos, sugestao de medidas padrao e verificagdo
de conformidades.

A questdo central, portanto, ndo ¢ rejeitar a IA, mas discutir suas limitacdes com
responsabilidade, buscando formas de integra-la com seguranca e criticidade. O presente artigo
contribui para esse debate ao oferecer um estudo empirico, pautado na realidade de uma planta
industrial complexa, ¢ ao propor diretrizes praticas para o uso ético, técnico e efetivo da IA na
analise de riscos ocupacionais.

O objetivo ¢ fomentar uma discussdo madura sobre o lugar da inteligéncia artificial no
planejamento seguro de intervencdes industriais, reforcando o protagonismo do trabalhador e a
importincia da contextualizacdo como principios inegociaveis da seguranca moderna. O futuro da
seguranga operacional nao sera definido apenas por algoritmos, mas pela inteligéncia humana que

sabe quando e como utiliza-los.

2. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, com objetivo pratico voltado a analise
da confiabilidade de ferramentas baseadas em inteligéncia artificial para planejamento seguro de
servicos industriais. A abordagem € mista, qualitativa e quantitativa, estruturada em um delineamento
experimental de comparagdo controlada, conforme a classificacdo proposta por Gil (2010), que
destaca a pesquisa experimental como aquela onde o pesquisador manipula e controla varidveis com
o intuito de observar seus efeitos sobre um fendmeno.

A investigacdo se concentrou na comparagao para as 5 Analises Preliminares de Riscos (APR)
desenvolvidas pela inteligéncia artificial ChatGPT-40 com 15 APRs elaboradas por grupos humanos
compostos por engenheiros e técnicos com experiéncia comprovada nas dreas de caldeiraria, elétrica,
equipamentos rotativos, trabalho em altura e movimentacdo de cargas. Os profissionais humanos
envolvidos na elaboracdo das APRs foram selecionados por sua familiaridade com os servigos

avaliados e passaram por uma sessao de nivelamento sobre as diretrizes metodoldgicas utilizadas para
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uniformizar a estrutura das analises.

O experimento foi realizado em cinco tematicas especificas, representando atividades de alta
criticidade nas plantas industriais, sendo elas: caldeiraria industrial com soldagem e cortes em
estruturas metalicas; intervencdes em painéis elétricos energizados e desenergizados; manutencao de
equipamentos rotativos (bombas e compressores); substituigdo de componentes em altura (em
plataformas e estruturas metélicas) e operagao de movimentacdo de cargas com guindastes e talhas.
Para cada tematica, foi definida uma descrigdo detalhada da tarefa, com cinco paragrafos, contendo
0 escopo, sequéncia operacional, condicionantes ambientais e operacionais, recursos envolvidos e
possiveis variabilidades do processo.

O mesmo texto descritivo foi fornecido a IA e ao grupo humano. A IA recebeu o conteudo
por meio de prompt unico, solicitando a elaboracdo da APR com base no processo descrito, sem
qualquer interagdo adicional. J& os grupos humanos discutiram a tarefa e registraram os riscos e
medidas preventivas conforme metodologia tradicional de APR utilizada em campo, com o auxilio
de facilitador treinado. Para garantir a reprodutibilidade e permitir analise estatistica da acuracia, cada
tematica foi repetida trés vezes, totalizando 15 pares de analises.

A acuracia das APRs elaboradas pela IA foi avaliada com base na capacidade de identificar
os principais riscos e controles criticos que foram reconhecidos pelas equipes humanas nas trés
repeticdes de cada tematica. A reprodutibilidade do método foi assegurada pela constancia dos dados
fornecidos a IA e pela padronizagdo das sessdes com os especialistas. Cada repeticao era realizada
em condi¢des controladas de oficina ou laboratorio simulado, respeitando os mesmos insumos
descritivos, tempo de analise e formato de registro.

Para a avaliacdo comparativa das APRs, foi desenvolvida uma lista de verificacido com 10
critérios, pontuando de 0 a 2 cada item, totalizando um escore maximo de 20 pontos por analise. Os

critérios avaliados foram:

Tabela 1 — Lista de Verificacdo para Avaliacao de APRs

N° Critério Avaliado Pergunta Objetiva Pm(l(t)l_l;)gao
1 Identificagdo de riscos | A APR identificou os riscos relevantes diretamente
principais associados a tarefa descrita?
) Condi¢des agravantes | Foram consideradas as condi¢cdes ambientais que
ambientais podem agravar os riscos (calor, ruido, acesso, etc.)?
3 Interface entre A andlise contempla interferéncias com outras
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N Critério Avaliado Pergunta Objetiva (0-2)
atividades atividades simultaneas ou subsequentes no mesmo
local?
4 | Controles especificos Foram proposjtas medidag de cc.)ntrol.e especificas e
proporcionais aos riscos identificados?
5 | EPI e EPC adequados Os equipan}entos de Rrot_egﬁo indiVi'dual e coletiva
propostos sdo compativeis com os riscos da tarefa?
6 Perfil da equipe A APR considerou o preparo, experiéncia ou
executora capacitacdo da equipe responsavel pela execugao?
7 Tempo e ritmo de Houve analise da compatibilidade entre o tempo
eXxecugao seguros estimado e a execu¢ao segura da atividade?
. L Os recursos efetivamente disponiveis (ferramentas,
8 | Recursos disponiveis . )
infraestrutura, suporte) foram considerados?
9 Medidas de resposta a | Foram previstas agdes e estruturas especificas para
emergéncias resposta em caso de incidentes?
10 Coeréncia e A estrutura da APR ¢ clara, aplicavel a realidade do
aplicabilidade geral servico e coerente entre riscos e controles?

Cada critério devera ser pontuado da seguinte forma:

e 0 - Ausente ou inadequado
e 1 — Parcialmente atendido

e 2 — Completamente atendido

O total maximo por APR sera de 20 pontos, permitindo avaliagdo quantitativa das analises e
comparacao direta entre os dois métodos testados (IA vs. executantes humanos). Toda essa analise
comparativa foi realizada por uma equipe especializada de técnicos e engenheiro de seguranca.

Esses critérios foram validados com base em literatura técnica recente, como os estudos de
Khan e Haider (2023), Gonzilez-Medina et al. (2022) e Liang ¢ Yu (2022), que apontam a
importancia da contextualizacdo e da integracao de fatores humanos nas analises de risco. Os escores
foram analisados por juizes técnicos independentes, especialistas em seguranca de processo e APR,
sem contato prévio com os autores das analises.

A seguir, apresenta-se um exemplo do modelo de texto descritivo utilizado como base para
as APRs (tema: caldeiraria):

“O servigo consiste na substitui¢cdo de segmento da tubulag¢do de ago carbono DNI00),
localizada a 3 metros de altura em uma drea de utilidades da planta. A atividade inicia com a
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remogdo do isolamento térmico existente, seguida da marcagdo, corte e remogdo do trecho
danificado. A area esta parcialmente coberta, com iluminacdo artificial e trdfego frequente de
empilhadeiras. O acesso a tubulagdo é feito por escada extensivel e plataforma metdlica movel. O
sistema estara previamente bloqueado, porém ha historico de acumulo de residuos no interior da
tubulagdo. Apos a remogdo do trecho antigo, a nova tubulag¢do serd posicionada com auxilio de
suporte manual e soldada in loco, utilizando soldagem MIG/MAG. Durante essa etapa, é necessario
o posicionamento de cortina térmica para evitar dispersdo de faiscas em dire¢do a circulagdo de
pessoas. As operagoes sdo realizadas por dois caldeireiros e um auxiliar, com previsdo de dura¢do
de 3 horas. O local apresenta temperatura ambiente elevada e had presenga de vapores oriundos de
tubulagoes proximas. O fornecimento de energia para as ferramentas serd feito por extensdo elétrica
industrial ligada a painel proximo. Haverd necessidade de utilizagdo de rebarbadora e
esmerilhadeira para o acabamento final das soldas, com geragdo de fagulhas e particulas metalicas.
O trabalho ocorrera simultaneamente com outras atividades no setor, como manutencdo elétrica e
inspegoes visuais. A comunicagdo entre os envolvidos sera feita por rddio e o supervisor de
segurang¢a acompanhard os trabalhos de forma intermitente, cobrindo também outras frentes de
servico. E exigido o uso de EPI completo, incluindo mdscara facial com filtro para fumos metdlicos,
abafadores de ruido, luvas térmicas e vestimenta de manga longa anti-chama. A empresa possui
plano de evacuagdo para casos de emergéncia e extintores disponiveis no raio de 5 metros. A
substitui¢do serda concluida com teste de estanqueidade com ar comprimido a 6 bar, seguido de
reinspegado visual e reinstalagdo do isolamento térmico. O descarte dos residuos solidos sera feito
em recipiente apropriado. A liberacdo da drea depende da aprovagdo final do supervisor de
manutengdo e seguranga.”

Esse mesmo texto foi fornecido a IA com a seguinte instrugdo: “Com base na descrig¢do
acima, elabore uma Analise Preliminar de Riscos (APR) detalhada para a realizagdo da atividade
descrita, considerando riscos envolvidos, medidas de controle, EPI/EPC e medidas de resposta.”

Com os dados obtidos nas 15 repeticdes humanas e 5 por IA, foram realizadas analises
estatisticas descritivas e comparativas para avaliar padroes de omissao, fragilidade ou convergéncia
nas APRs elaboradas com IA e com grupos humanos. A comparacdo permite demonstrar,
empiricamente, os limites operacionais do uso da IA como ferramenta unica de planejamento de
seguranga, validando as hipdteses tedricas levantadas na introducao deste estudo.

Para a andlise estatistica dos resultados obtidos nas repeti¢des experimentais, foi aplicado o
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teste t de Student pareado, método amplamente utilizado para comparacdo de médias entre dois
conjuntos relacionados, sobretudo quando os pares de dados derivam de observagdes sob as mesmas
condi¢des experimentais. A aplicacdo dessa técnica permite verificar a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os desempenhos das APRs elaboradas pela inteligéncia artificial
(IA) e aquelas conduzidas por grupos humanos, a partir das mesmas descrigdes operacionais. Segundo
Triola (2020), o teste t pareado ¢ indicado para experimentos controlados com amostras dependentes,
em que cada sujeito ou condi¢do ¢ comparado a si mesmo sob diferentes métodos ou tratamentos,
como no presente estudo. Essa abordagem estatistica foi utilizada como base para sustentar a validade

empirica das comparagdes realizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise comparativa entre as APRs elaboradas por inteligéncia artificial (ChatGPT-40) e
aquelas produzidas por grupos humanos especializados evidenciou diferencas estatisticamente
significativas em todos os temas avaliados. Os servigos simulados abrangiam cinco categorias
criticas de atividades industriais: caldeiraria, elétrica, equipamentos dindmicos, trabalho em altura e

movimentagdo de cargas. Os resultados médios estdo dispostos na Figura 1.

Figura 1. Comparativo entre os dados da Qualidade da APR TA e Humanos.
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Esse grafico reforga visualmente o padrao identificado nos dados estatisticos: em todas as
areas analisadas, a média de desempenho dos grupos humanos foi superior a da IA, com
destaque para as maiores discrepancias observadas nas 4areas de equipamentos dindmicos e
movimentacio de cargas. Essas sdo justamente as tarefas que mais exigem sensibilidade ao contexto
operacional, capacidade de antecipacao de falhas e leitura situacional, habilidades que a IA ainda nao
reproduz de forma confidvel.

Conforme apresentado na Tabela 1, foram atribuidas pontuacdes de 0 a 2 para dez critérios
objetivos, totalizando até 20 pontos por analise. Cada tarefa foi repetida trés vezes com os mesmos
insumos descritivos, permitindo o calculo de médias por grupo. A coluna "IA" representa a média
das trés analises geradas pela inteligéncia artificial, enquanto "Grupo Humano" corresponde a média

das trés analises realizadas por profissionais da area.

Tabela 1 — Comparacio das médias de pontuacio das APRs elaboradas por IA e por grupos

humanos especializados, com estatisticas de significincia

Area Temitica Média IA | Média Grupo Humano | t (IA vs Humano) | p-valor
Caldeiraria 0,80 1,27 -inf 0,00
Elétrica 1,20 1,47 -inf 0,00
Equipamentos Dindmicos 0,60 1,13 -inf 0,00
Trabalho em Altura 1,00 1,27 -inf 0,00
Movimentagdo de Cargas 0,70 1,37 -inf 0,00

Fonte: Elaboragdo propria com base nos experimentos realizados (2025).

Para cada tema, observou-se que as APRs elaboradas por grupos humanos apresentaram
maior aderéncia aos critérios de qualidade, destacando-se em aspectos como: reconhecimento de
riscos agravantes, identificacdo de interfaces com outras atividades, consideracdo do preparo da
equipe executora e avaliacdo das condicdes reais de recursos disponiveis. A [A, embora tenha se
mostrado relativamente eficaz em critérios estruturais como proposi¢do de EPI/EPC e coeréncia
textual, demonstrou fragilidade na contextualizaciao e operacionalizacdo pratica dos riscos.

Os dados apresentados mostram que, embora a IA seja capaz de estruturar uma APR com
aparéncia formal satisfatoria, sua efetividade pratica é limitada. A dificuldade da IA em perceber
nuances operacionais — como sobreposicdo de tarefas, acesso restrito, dependéncia de terceiros ou
auséncia de recursos — compromete sua capacidade de oferecer barreiras preventivas eficazes.

Na categoria "perfil da equipe executora", a pontuagdo média da IA foi de 0,6, evidenciando
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que nao houve qualquer inferéncia sobre o preparo, treinamento ou experiéncia do trabalhador,
elemento que influenciaria diretamente na exposi¢ao ao risco ¢ na viabilidade de execucao segura.
Situacdo semelhante foi observada no critério "recursos disponiveis", onde a IA pontuou em média
0,4 pontos a menos que os humanos, por ndo considerar, por exemplo, a indisponibilidade de talhas,
andaimes ou pontos de energia.

Os profissionais humanos, por sua vez, demonstraram dominio situacional, capacidade de
contextualizacdo e uma compreensdo integrada do processo de trabalho, o que resultou em analises
mais completas e contextualizadas, refletindo as reais exigéncias de seguranca para cada tarefa.

Os dados comparativos foram submetidos a tratamento estatistico por meio do teste t de
Student pareado, com objetivo de verificar se as diferencas observadas entre as médias das APRs
elaboradas por inteligéncia artificial (IA) e pelos grupos humanos sdo estatisticamente significativas.
O uso do teste t pareado justifica-se pela natureza dos dados: pares de APRs elaboradas com base na
mesma descrigdo de servigco, sendo uma produzida por IA e outra por especialistas humanos, em
condig¢des de simulacao controlada e reprodutivel.

Em todos os cinco temas analisados (caldeiraria, elétrica, equipamentos dinamicos, trabalho
em altura ¢ movimentagdo de cargas), os valores de p obtidos foram inferiores a 0,05, com
tendéncia a p < 0,00001. Isso indica, com elevado grau de confianga, que as diferencas entre os dois
grupos nao sao decorrentes do acaso, e sim de um padrdo consistente de desempenho superior das
equipes humanas nas varidveis analisadas. A interpretacdo do teste confirma, portanto, que as
analises elaboradas por IA carecem de profundidade contextual e precisdo na identificacio de
riscos situacionais, aspectos que foram significativamente mais bem representados nas analises
desenvolvidas por especialistas com vivéncia pratica. Ainda que a IA tenha apresentado estrutura
coerente e terminologia adequada, ela falhou principalmente nos critérios que exigem leitura da
realidade operacional — como avaliacdo de recursos, preparo da equipe, condigdes agravantes e
respostas emergenciais.

Diante dos achados apresentados, algumas recomendacgdes praticas podem ser delineadas
para orientar o uso responsavel e eficaz da inteligéncia artificial no planejamento de seguranga em

ambientes industriais:

1. TA como ferramenta de apoio, ndo de substituicdo: Os resultados reforcam que a [A, como

o ChatGPT-4o0, nao deve ser utilizada como agente exclusivo na construcio de APRs,
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especialmente em atividades criticas. Seu uso deve ser restrito a estruturagdo preliminar do
documento, cabendo a equipe técnica validar e complementar a analise.

2. Incorporacido obrigatéria de validagio humana: APRs automatizadas devem
obrigatoriamente passar por revisao de profissionais com conhecimento técnico e vivéncia no
processo. Isso assegura que riscos situacionais, ndo captados por algoritmos, sejam
identificados e tratados.

3. Criacdo de protocolos hibridos: Recomenda-se desenvolver modelos hibridos de
elaboracdo de APR, nos quais a IA gera uma versdo inicial e os especialistas realizam
oficinas de verificagdo em conjunto com executantes da tarefa. Isso favorece a eficiéncia sem
comprometer a qualidade técnica e situacional da analise.

4. Treinamento para uso critico da IA: As equipes de seguranca e engenharia devem ser
capacitadas ndo apenas para utilizar ferramentas de IA, mas principalmente para compreender
suas limitaces, vieses e zonas cegas. A andlise critica deve ser parte do processo de
elaboragdo e aprovagao de APRs.

5. Inclusdo de critérios de auditoria contextual: Nos programas de gestdo de riscos e
auditorias internas, recomenda-se incluir um item de verificagdo para avaliacdo da
contextualizacio das APRs, especialmente no que diz respeito a recursos, interfaces
operacionais e perfil do executante. Isso cria uma camada adicional de controle sobre a
qualidade das anélises.

6. Desenvolvimento de bancos de dados adaptativos: Para que a IA evolua em sua aplicacao
a gestdo de riscos, ¢ necessario desenvolver bases de dados de riscos atualizadas com
realimentac¢io de campo, incorporando ocorréncias, desvios e particularidades dos processos
reais, 0 que exige interacao constante entre sistemas automatizados e especialistas humanos.

7. Aplicabilidade em servicos repetitivos e padronizados: A 1A pode ser ttil na elaboracao de
APRs para atividades de baixa complexidade, alto grau de repeticio e baixo grau de
variabilidade ambiental, como inspe¢des rotineiras, testes hidrostaticos padronizados ou
servicos administrativos de campo. Nestes casos, 0s riscos sao mais previsiveis € o beneficio

da automacao pode superar os riscos de omissao.

Esses achados reforcam a necessidade de nao substituir o processo de APR por solucdes

automatizadas, mas sim integrar a A como ferramenta complementar, que possa auxiliar na
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estruturagao e revisdo de documentos, mas cuja validacao final dependa do julgamento humano,

principalmente de profissionais com vivéncia operacional.

4. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo analisar, de forma empirica e comparativa, as limitagdes
e lacunas da utilizagdo da inteligéncia artificial — especificamente o modelo ChatGPT-40 — na
elaboracdo de Analises Preliminares de Riscos (APRs) voltadas ao planejamento de servigos e
intervengdes em plantas industriais com elevado grau de complexidade operacional. Para isso, foram
realizadas 15 simulagdes de APRs em cinco areas criticas (caldeiraria, elétrica, equipamentos
dindmicos, trabalho em altura e movimentacdo de cargas), sendo comparados os resultados entre as
analises feitas pela IA e aquelas conduzidas por equipes humanas experientes, sob as mesmas
condi¢des descritivas e metodoldgicas.

Os resultados demonstraram que, apesar da capacidade da IA em estruturar tecnicamente os
documentos e empregar terminologia adequada, suas andlises apresentaram deficiéncias recorrentes
em critérios essenciais para a eficacia preventiva de uma APR. Destacam-se, entre as fragilidades da
IA, a omissdo de riscos agravados por condigdes ambientais, a desconsideracao do preparo da equipe
executora, a subavaliacdo dos recursos disponiveis e a auséncia de leitura integrada de interfaces
operacionais. Tais lacunas comprometem a aplicabilidade pratica das APRs geradas por IA,
especialmente em contextos de alta severidade técnica e operacional.

O teste estatistico t de Student aplicado as médias dos dois grupos confirmou a existéncia de
diferencas significativas em todos os temas analisados, com valores de p inferiores a 0,00001. Isso
indica que a hipdtese de equivaléncia entre os métodos pode ser descartada com elevado grau de
confiabilidade. A superioridade dos grupos humanos ficou evidente tanto na completude das anélises
quanto na capacidade de propor barreiras de controle mais coerentes com a realidade de execucao.

A partir desses achados, conclui-se que a inteligéncia artificial ndo esta apta, neste estagio
de desenvolvimento, a substituir a expertise humana na construc¢ido de APRs para atividades
industriais criticas. Seu uso deve ser restrito a fungdes complementares, como apoio a estruturagdo
documental, padronizagdo preliminar ou revisdo de conteudo, desde que submetida a validacao
técnica por profissionais com dominio da atividade e conhecimento situacional.

As evidéncias apresentadas também reforcam a necessidade de desenvolver modelos hibridos
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de analise de risco, que incorporem as vantagens da [A em termos de agilidade e sistematizagao, sem
prescindir do julgamento técnico e da vivéncia dos profissionais de campo. Além disso, recomenda-
se o fortalecimento dos protocolos de validagdo de APRs automatizadas e o investimento em
capacitacdo das equipes para uso critico e seguro dessas tecnologias.

Dessa forma, o trabalho contribui para o debate sobre os limites é€ticos, operacionais e
metodologicos do uso da inteligéncia artificial na seguranca do trabalho e aponta caminhos praticos
para sua integragdo responsavel aos processos industriais, com vistas a preservacao da vida, do

ambiente e da integridade das operagdes.
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