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RESUMO: Da interseccdo entre desenvolvimento industrial, tecnologia e sustentabilidade, emerge a
Industria 4.0, redefinindo praticas de seguranca do trabalho sob a égide da transformacao digital. Este artigo
tem por objetivo analisar de que modo as ferramentas da Industria 4.0 vém sendo utilizadas estrategicamente
para o melhoramento da engenharia de seguranga do trabalho e da salde ocupacional. Para tanto, a
metodologia adotada aqui consistiu em uma reviséo literaria sobre engenharia de seguranca do trabalho,
gestdo estratégica e Industria 4.0, materializada por uma pesquisa bibliografica de cunho descritivo e
natureza qualitativa, a coleta de dados se fez por meio de artigos, dissertagdes e teses repositados em bases
de dados eletrénicas — Scielo, Google Scholar, Periddicos da CAPES — com recorte temporal de 2019 a 2025.
Como resultados dessa revisdo, foram selecionadas publicacfes que apontam para 0 cruzamento entre a
gestao estratégica, a seguranca do trabalho e a Industria 4.0, demandante de uma abordagem menos reativa
e mais preditiva e proativa, tanto para o monitoramento de riscos quanto para a otimizacao de tarefas por
meio da automacgdo. Conclui-se que a engenharia de seguranca do trabalho pode figurar uma vantagem
competitiva ao setor industrial, vez que, ao langar médo da automagao [Big Data, IA, Cyber-Physical Systems
(CPS), Internet of Services (l0S), Internet of Things (IoT), rob6tica avancada], propicia maior eficiéncia aos
processos, meios e modos de producdo, promove melhorias a salde ocupacional, a reducdo de custos e 0
fortalecimento da imagem corporativa.

PALAVRAS-CHAVE: SEGURANCA INDUSTRIAL, AUTOMACAO, GESTAO ESTRATEGICA,
INDUSTRIA 4.0, SAUDE OCUPACIONAL.

1. INTRODUCAO

Em tempos hodiernos, vive-se uma revolucao tecnologica que, igualmente e mais que as suas
antecessoras, vem provocando profundas mudancgas em todo o ciclo da economia e impulsionando
um crescimento de diferentes setores antes jamais visto. A0 mesmo tempo, essas transformagdes tém
exigido das organizacfes cada vez mais investimento em um instrumental tecnoldgico que lhes
confira mais agilidade nos processos, mais e melhores infraestruturas e produtos, menos custos e,
sobremaneira, mais eficiéncia (CGEE, 2022).

A cena industrial vem sendo significativamente impactada pelas novas tecnologias, tendo os
seus métodos, processos e prioridades redefinidas, o que vem demandando uma gestao estratégica
que torne a predicao, a analise de dados e a proatividade pilares fundamentais. Essa Quarta Revolucao
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Industrial culmina por originar um paradigma tecno-econdémico novo, o qual tem orientado governos,
industrias e sociedade; quer pelo melhoramento de processos e de formas de operacionalizacdo de
rotinas, quer pela modernizag&o de equipamentos e pela gestdo ocupacional estratégica (Freitas et al.,
2020).

O Brasil, segundo dados da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT, 2020), ocupa a 42
posicdo no ranking de acidentes de trabalho, estando atras apenas de paises como a india, China e
Indonésia.

A chamada Industria 4.0, em termos globais, tem sido marcada por esses avancos, sobretudo
no que se refere a seguranca e as Normas Regulamentadoras dessa area. Isso tem levado a gestdo a
repensar € a reformular métodos e prioridades, fazendo com que as organizac@es realoquem a saude
e a seguranca do trabalhador ndo mais como um custo operacional, mas sim como um pilar estratégico
a sua atuacdo no mercado global (Oliveira Sobrinho; Vaz; Haddad, 2024).

O contexto hodierno imprime as empresas que se pretendem sustentaveis e competitivas um
comportamento continuamente adaptavel, em que se faz imperiosa a integracdo entre a Inteligéncia
Artificial (IA), a Internet das Coisas (I0T) e a robdtica colaborativa. Essa sinergia, de um modo ou
de outro, culmina em ambientes de trabalho que demandam maior eficiéncia e, por conseguinte, maior
seguranca, orquestrados por uma abordagem gerencial mais preditiva em vista da mitigacéo de riscos
e acidentes de trabalho (Xu et al., 2021).

Nesse contexto de transformacdo digital intensa, a seguranca e a satde do trabalhador, como
dito, erguem-se ndo mais como meros custos operacionais, mas, sobretudo, como uma vantagem
competitiva, posto que se tornam pilares estratégicos a otimizagdo de processos e a sustentabilidade
organizacionais. Temas de significativa importancia humanitaria, a seguranca e a satde no ambiente
de trabalho relacionam-se a preocupacdo com o bem-estar e com a qualidade de vida dos
trabalhadores, mas também tem ocupado lugar de importancia no que tange a economia.

A seguranca do trabalho € uma das bases fundamentais de uma organizacédo que se pretende
sustentavel, sobretudo no que se refere a promocéo da dignidade humana no espago ocupacional. No
intuito de propiciar a integridade mental, fisica e social do trabalhador, especialmente no que se refere
a prudéncia a acidentes e a enfermidades de cunho laboral, a seguranca do trabalho constitui-se de
um campo multidisciplinar.

Nesse sentido, a intersec¢do entre seguranca do trabalho e Inddstria 4.0 exige da gestdo

praticas estratégicas no que tange a mitigacdo de riscos tal qual agdes preditivas que confiram
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competitividade a organizacdo. Houve um tempo em que a seguranca do trabalho figurava um setor
isolado e que, de forma esporadica, gerava custos. Hoje, a saude e a seguranca do trabalhador
passaram a ser incorporadas ao planejamento e a cultura organizacional, valendo-se de dados e de
analises que assinalam caminhos a otimizacao de processos e a identificacdo de vulnerabilidades.
Assim, a gestdo de riscos, paulatinamente, passou de uma posicdo reativa, ou seja, de
administracdo de problemas e de dados ja acometidos, para uma posi¢do espaco-temporal preditiva.
E é sobre esse cenario que a presente revisdo se debruca, com o objetivo de analisar de que modo as
ferramentas da Industria 4.0 vém sendo utilizadas estrategicamente para o melhoramento da
engenharia de seguranca do trabalho e da satde ocupacional. Na se¢éo seguinte, é descrito o caminho
metodoldgico tomado para a consecucdo deste texto, cujos resultados e discussdo também serdo

apresentados na sequéncia.

2. METODOLOGIA

Sobre a metodologia adotada para a confeccdo deste artigo, optou-se por uma revisdo de
literatura, concretizada por uma pesquisa bibliografica de cunho descritivo e natureza qualitativa. O
processo de coleta de dados se fez pela selecdo de artigos, dissertacdes e teses em bases de dados
eletronicas — SciElo (Scientific Electronic Library On-line), Google Scholar, Periddicos da CAPES
—, publicados dentro do recorte temporal 2019 a 2025. Os principais descritores utilizados para a
selecdo das publicacBes foram: engenharia de seguranca do trabalho, seguranca industrial; satde
ocupacional; automacao; gestdo estratégica; Industria 4.0; inconformidade com NR ou IT;
tecnologias 4.0; Medidas de seguranca.

Na perspectiva do aprimoramento e da atualizagdo do conhecimento acerca da gestao de saude
e seguranca do trabalho no campo da Industria 4.0, especialmente no que se refere aos impactos a
salde ocupacional ocasionada pela insercdo das novas tecnologias na rotina de milhGes de
trabalhadores na contemporaneidade, tomou-se a pesquisa bibliografica por se tratar de um processo

de corporificagdo de estudos dentro de um campo tdo amplo e complexo, realizado a partir:

[...] do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e
eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho
cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o
gue ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam
unicamente na pesquisa bibliografica, procurando referéncias teéricas publicadas com o
objetivo de recolher informagfes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do
qual se procura a resposta (Fonseca, 2002, p. 32).
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A fim de garantir a qualidade e a relevancia desta revisdo de literatura, alguns critérios de
incluséo e de excluséo foram adotados. Para a inclusdo, foram consideradas publica¢fes dentro do
recorte temporal de 2019 a 2025, que abordassem os principais descritores “seguranga do trabalho”,
“Industria 4.0” e “gestdo estratégica” dentro do setor industrial. Além disso, consideraram-se revisoes
de literatura, artigos cientificos e dissertacdes repositadas em plataformas de pesquisa reconhecidas,
bem como 0 acesso ao documento em sua integralidade.

Quanto aos critérios de exclusdo, excetuaram-se publicacGes fora do recorte temporal
estabelecido para a selecdo e que ndo tratassem do tema ou mencionassem os descritores cruzados,
como seguranca do trabalho e Industria 4.0. Para mais, foram excluidos artigos ndo-cientificos,
editoriais, noticias de jornais e que néo tivessem disponibilizados os documentos completos. Na se¢do

gue segue, estdo dispostos os resultados e discussao desta revisao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em vista de desenvolver uma analise sobre de que maneira a Inddstria 4.0 tem-se
operacionalizado para a promocao da salde ocupacional de seus colaboradores, bem como tem
propiciado a melhoria da seguranca do trabalho, esta secdo dedica-se a discorrer sinteticamente sobre
como a literatura recente tem tratado esse tema.

De pronto, cabe aqui discorrer um pouco sobre o termo “Indtstria 4.0”, que, em 2011, na Feira
de Hannover, Alemanha, foi cunhado por empresarios, politicos e universidades com o fito de analisar
e consagrar medidas para o fortalecimento da competitividade da manufatura alema pela revolucéo
digital (Lima; Gomes, 2020). Assim, pela implementacdo do programa High-tech Strategy 2020 for
Germany, o governo alemdo passou a promover melhorias nos processos de produc¢éo via avangos na
arquitetura de sistemas, na interoperabilidade, na customizagéo de produtos e mais (Xu et al., 2021).

Estima-se que, nas proximas décadas, haverd um desenvolvimento tecnoldgico nas industrias
inevitavelmente disruptivo e axiomatico, cujos efeitos se perfardo transversais as mais diferentes
atividades econdmicas, assinala o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI,
2019). Modelos de negécio serdo desconfigurados e reconfigurados, competéncias serao
reformuladas, empresas serdo desafiadas em seus modos e processos intermitentemente conforme a

deflagracdo e emergéncia das novas tecnologias (Silva et al., 2021).
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Na esteira das remodelacdes, destaca a Organisation for Economic-operation Development
(OECD, 2017), as organizacbes com melhor funcionamento, os paises com politicas mais
prospectivas, os corpos funcionais mais informados e qualificados compde o quadro mais prospero
em um tempo de ritmos e de escalas incomensuraveis/desconhecidos. Dessa maneira, na cena da
Quarta Revolucdo, em face de tantas transformacdes pelas quais os mais diferentes setores vém
passando, de modo a impactar significativamente rotinas, tempos, meios e modos de producao,
entende-se imperioso voltar a atencdo ao capital humano (Lima; Gomes, 2020; Souza et al., 2021).

Constituindo-se um dos pilares fundamentais ao desenvolvimento organizacional sustentavel
e a conferéncia da dignidade humana no ambiente ocupacional, a seguranca do trabalho figura um
campo multidisciplinar, convergindo salde, engenharia, direito, gestdo (Silva et al., 2025). Sua
importancia abrange muito mais que a integridade fisica, mental e social dos trabalhadores, pois, em
um mercado cada vez mais competitivo, destaca Bistrot (2019, p. 8), “[...] a seguranca do trabalho,
ainda, agrega valor organizacional e tende-se a coloca-la em segundo plano, sendo apenas observados
0s requisitos minimos para satisfazer as exigéncias legais”.

“Analise de dados, robdtica, simulagdo, integracao de sistemas, Internet das Coisas (IoT),
ciberseguranca, Cloud computing, Manufatura aditiva e Realidade aumentada sdo os pilares da
Industria 4.0” (Rodrigues; Queiroga; Milhossi, 2022, p. 14099), e essas, junto a cultura e as pessoas
promovem a transformacéo digital. Essas tecnologias, alinhadas a gestdo ocupacional, visam téo
somente a melhoria da seguranca do trabalhador e de seu ambiente laboral, adicionando eficiéncia ao
processo produtivo (Turk; Resman; Herakovic, 2021).

No estudo de caso intitulado “O impacto das tecnologias inteligentes: um estudo de caso sobre
a eficiéncia do processo de montagem manual”, Turk, Resman e Herakovic (2021) partem da
necessidade de adaptacdo dos ambientes laborais para melhorar a qualidade do trabalhador, propondo
a melhoria e atualizag@o constantes de suas estacdes de trabalho pela combinacdo entre necessidades
individuais e tecnologias/ferramentas inteligentes.

Na esteira da mitigacdo de riscos e elevacdo da seguranga do trabalho, enreda-se uma
vertiginosa corrida pela automacdo de processos, o que vem afetando direta e indiretamente o
instrumental humano na industria (Lima; Gomes, 2020). Em franca ascensdo, a Industria 4.0 tem
lancado méo de tecnologias varias para implementar uma gestdo balizada mais na predi¢do e na
andlise de dados e menos na reacdo, deslocando o engenheiro de seguranca de um papel antes restrito

ao do “apagador de incéndios” (Silva et al., 2021).
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Pela coleta e avaliacdo de dados das maquinas para conferir mais celeridade e eficiéncia aos
processos — sobretudo pela juncéo entre tecnologia da informacdo e engenharia de seguranca —, a
Industria 4.0 promove otimizacdo em grande escala, com vistas a maior produtividade e ao menor
custo (Rodrigues; Queiroga; Molhossi, 2022).

Na tese intitulada “Contexto dos fatores humanos na industria 4.0: explorando os impactos
das tecnologias sobre o trabalho humano”, Bispo (2025), por meio de uma revisdo sistematica de
literatura articulada as entrevistas semiestruturadas junto a especialistas da area de gestdo de SSO,
evidenciou diferentes impactos e desafios da 14.0 enfrentados por trabalhadores em sistemas
sociotécnicos. Dentre os principais desafios apontados por esses especialistas, chama a atencdo a
necessidade de os trabalhadores/profissionais adquirirem mais conhecimentos técnicos para o
desempenho de suas fungdes, figurando a qualificagdo um ponto-chave (Bispo, 2025).

Muitas sdo as inovacdes trazidas por essa Quarta Revolugédo Industrial, e a combinacéo entre
elas vem gerando impactos significantes a industria, a satde ocupacional e a seguranca do trabalho,
sobretudo pela convergéncia de alguns principios, como nanosensores e nanomateriais, Big Data, IA,
Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Services (10S), Internet of Things (1oT), robética avangada
(Silva et al., 2021; Petz; Eibensteiner; Langer, 2021).

Enquanto os CPS sintetizam a digitalizacao de objetos fisicos — maquinas, linhas de producéo
—, a loT figura a conex@o desses objetos a Internet, de modo que seja possivel a execucdo de
determinadas agOes virtualmente. A IA, por sua vez, constitui-se em um segmento da computagao
que simula a capacidade humana de raciocinio, seja para a tomada de decisfes ou para a resolucdo de
problemas (Teixeira et al., 2019).

Marcada como uma atividade estruturada para a protecdo de ameagas — econdmicas,
comerciais, laborais —, a gestdo de riscos enreda-se pela garantia do atingimento dos objetivos
estabelecidos, ao passo que também visa a garantia da mitigacdo daquelas, destacam Oliveira
Sobrinho, Vaz e Haddad (2024). Consciente ou inconscientemente, esse gerenciamento decorre
cotidianamente nos mais diferentes contextos, seja no campo do trabalho, seja nos ambientes social
e doméstico (Oliveira Sobrinho; Vaz; Haddad, 2024).

Em se tratando de gestéo de riscos, as estratégias tradicionais, por vezes, objetivam somente
a reducdo de riscos especificos, levando em conta apenas 0s atores originais impactados por esses em
espaco e tempo determinados (Oliveira Sobrinho; Vaz; Haddad, 2024). Nesse cenério, a leitura e a

andlise dos riscos se fazem tanto restritas quanto desconsideram varidveis importantes e riscos
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potenciais para alem do espago-tempo circunscritos ao acontecimento. Na perspectiva multifatorial,
esse tratamento acaba por se fazer insuficiente e limitado, requerendo um olhar mais amplo, mais
interseccional, convergente e preditor (Gouvéa et al., 2021).

Considerando essa nova realidade, € importante que também sejam explicitados os fatores de
risco potencial nas Smart Factores (Industrias Inteligentes), como alertam Adem et al. (2020), quais
sejam: distdrbios decorrentes de posi¢cOes estaticas de trabalho; fadiga mental; desordens oculares,
sobretudo por conta da exposicdo continua e excessiva a telas e dispositivos digitais de leitura e
andlise; exposicao a agentes perigosos €, muitas vezes, desconhecidos por causa da cooperagao com
robds, entre outras disfungoes.

Para mais, sabe-se que essa nova realidade, esse novo cenario laboral, essa nova Era Digital
vém demandando do trabalhador proatividade e criatividade continuas, o que acaba por requerer dele
adaptacOes sucessivas e, por conseguinte, pressdes de cunho psicolégico, como ja assinalado (Adem
et al., 2021; Goelzer, 2020). As mudancas de paradigma na forma, nos meios e nos processos de
trabalho sinalizam a possivel existéncia de riscos ocupacionais e culminam por exigir adaptacdes na
pratica da Salde e Seguranca do Trabalho (SST). Necesséria e previsivel, a implementacdo de
solugbes para essas possibilidades perpassa por antecipacOes, reavaliagbes, prevencoes,
reconhecimentos e controle de riscos iminentes (Schreiber, 2020).

A partir da conexdo e fusdo, como ja mencionado, de sistemas (cyber fisicos), de estratégias
(de mercado, de marketing, de comunicacdo, de relacionamento com cliente) e de pessoas, a
ergonomia se faz implementada e articulada as exigéncias da Industria 4.0 (Schreiber, 2020). Assim,
pontua Schreiber (2020), por meio de dados — quantitativos e qualitativos —, sdo estabelecidos
parametros pelas tecnologias digitais no que se refere a riscos que envolvem o capital humano de uma
organizacdo, fornecendo ainda elementos necessarios a andlise e a adequagdo dos sistemas de
producéo de modo eficaz e multidisciplinar.

Diante do exposto, considerando o periodo pesquisado, 0s estudos sobre a integracédo entre a
engenharia de seguranca do trabalho e a Industria 4.0 vém-se multiplicando, dada a expanséo e o
dominio cada vez maior das novas tecnologias no campo industrial. O monitoramento em tempo real,
o0 uso da IA durante o planejamento de a¢6es de cunho antecipatorio e a implementacdo da automacéo
na gestdao de riscos constituem fatores colaborativos no que se refere a garantia e ao controle do

contexto de seguranca do trabalho e da salde ocupacional dos colaboradores.
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Entende-se a partir desses estudos que uma cultura preditiva tem ganhado cada vez mais
espaco na industria, de modo que, na perspectiva de uma gestao de riscos, sob uma perspectiva tanto
estratégica quanto competitiva, a proatividade aliada a predicéo tem suplantado as abordagens ficadas
em uma visdo meramente reativa (Oliveira Sobrinho; Vaz; Haddad, 2024). Nesse sentido, ha de se
pontuar que normativas — como a NRs — que vém sendo implementadas, regulamentadas e atualizadas
no Brasil no tocante a gestdo de riscos ocupacionais tém-se fundamentado em dados, estatisticas e
tratadas com muito mais rigor; e isso tem contribuido para a diminuigcdo de acidentes em diversos
setores da indUstria (Travassos; Roberto; Almeida, 2024).

Segundo a Associacdo Brasileira de Qualidade de Vida (ABQV), um dos objetivos da
seguranca do trabalho e salde ocupacional é assegurar que as empresas cumpram a legislacdo
trabalhista e as normas regulamentadores, quais sejam: NRs 1, 2 e 3, que dispdem de obrigatoriedades
gerais, embargo ou interdicdo de estabelecimentos que apresentem risco iminente ao trabalhador; NR
5, que estabelece a criacdo de uma comissdo — Comissdo Interna de Prevencédo de Acidentes (CIPA)
— formada por representantes dos empregados e do empregador para discutir e propor medidas de
prevencdo de acidentes; NR 6, que define a obrigatoriedade do uso de EPIs (Equipamentos de
Protecdo Individual) para a protecdo dos trabalhadores contra riscos que ameacem a sua salde e
seguranca; NR 12, que estabelece medidas de protecdo para garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores que operam méaquinas e equipamentos; NR 16, que estabelece medidas de protegdo e
critérios para o pagamento de adicional de periculosidade; NR 17, que visa a adaptacdo do trabalho
as condic@es do trabalhador, buscando a seguranca, o conforto e o desempenho eficiente relacionados
a ergonomia.

No artigo intitulado “Seguranca e eficiéncia na inddstria 4.0: processos de usinagem em torno
CNC”, Lima et al. (2023) argumentam que, na expectativa de aumentar os lucros, muitas empresas
acabam criando uma cultura de culpabilidade do trabalhador pelos acidentes de trabalho. Para
transformar essa cultura, € imprescindivel a implementacdo de medidas de protecdo, como a NR-12,
que visa @ manutencdo, ao desmonte, a limpeza e a operacéo das maquinas por parametros alinhados
e consonantes a 1ISO 12100:2013. Medidas como a instalacdo de barreiras fisicas fixas em areas de
risco, como o enclausuramento de sistemas de transmissdo por correias e polias e a utilizacdo de
circuitos de parada de emergéncia (Lima et al., 2023).

Crescimento do indice de estresse de colaboradores, o fantasma do desemprego e/ou da perda

iminente do emprego por conta da automacdo e da dificuldade de interacdo entre maquina e ser
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humanos; esses sdo alguns dos problemas que vém sendo deflagrados pelas tecnologias da Industria
4.0 (Silva; Silva, 2020). Ao mesmo tempo, alguns autores sinalizam outro caminho para a transicao
na Era Digital, reafirmando as contribui¢cbes das novas ferramentas como potencializadoras e
otimizadoras de processos de producdo, aumentando a seguranca das operacgdes (Nickel et al., 2019).

Pela integracao entre 1A, 10T, robotica colaborativa, realidade aumentada, manufatura aditiva,
a ciberseguranca, a integracdo horizontal e vertical, a simulacdo, os robds autbnomos, a analise de
big data® (Rainha; Zancul, 2024); a Industria 4.0 busca conferir maior eficiéncia, otimizacdo da
produgdo, mas também e sobretudo criar ambientes de trabalho mais seguros, utilizando-se de
sistemas preditivos que antecipam riscos em vista de mitiga-los antes que se tornem problemas
maiores.

No tocante a prote¢do dos trabalhadores nas instalacdes, em artigos intitulado “Proposta de
solucdo para automacgdo logistica em ambientes industriais no contexto da industria 4.0”, Braga
Oliveira e Figueiredo (2024) assinalam sobre a aplicacdo de Veiculo Guiado Automatizado como
solucdo para aprimorar o transporte de materiais em ambientes industriais, atendendo a NR-26
(Sinalizacdo de Segurancga) e a VDI 2510 (Automated Guided Vehicle Systems (Verein Deutscher
Ingenieure - Associacdo de Engenheiros Alemé&es). Nesse texto, tais autores discorrem sobre a
automacdo e aquela integracdo pela adocdo das seguintes solucdes: uso do Raspberry Pi?;
Identificacdo por Radiofrequéncia (Radio-Frequency Identification - RFID)3; Sensor de Reflexao*;

Sensor Ultrassonico®.

1 De modo que se possam ser identificados os comportamentos de risco de forma preditiva.

2 Raspberry Pi é um computador de placa Unica de baixo custo, adotado em projetos de automac&o e controle
pela sua capacidade de processamento e versatilidade para a integracao de diversos sensores e mddulos
(Braga; Oliveira; Freitas, 2024, p. 106).

3 Segundo Santos (2022), a radiofrequéncia (RFID) pode viabilizar a comunicagéo e a transmissdo de dados,
guer pelo sensoriamento, pela contabilizacéo e até pela indexacé@o de objetos sem necessidade de contato
direto ou linha de visédo (por etiquetas de identificacdo, por leitores que captam e interpretam os sinais
emitidos.

4 O sensor de reflexdo é usado de modo prioritario na deteccdo de linhas e de objetos proximos, cuja
operacionalizacéo se faz por meio de um fototransistor que identifica a diferenca entre superficies claras das
escuras com base na intensidade da luz refletida pela emissdo de luz infravermelha e pela medicdo da
guantidade de luz refletida de volta por diferentes superficies (POLOLU CORPORATION, 2024).

5 O sensor ultrassonico corresponde a um tipo de sonar — com médulos transmissores e receptores resistentes
a interferéncias de luz solar e materiais de cores escuras — que calcula a distancia até objetos, disponibilizando
medicdes precisas e estaveis, sem que haja a necessidade de contato fisico (Schwab, 2017).
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Ainda nesse texto, os autores destacam a importancia de tecnologias de programacéo, como o
MicroPython e o Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) “[..] é um protocolo de
comunicacdo leve, aberto, simples e facilmente implementavel, indicado para ambientes com baixa
disponibilidade de memoria, poder computacional e banda de comunicagdo, tais como M2M
(Machine to Machine) e IoT” (Tempesta, 2024, p. 29).

Em uma revisdo sistematica de literatura, intitulada “Aplicagdes de RFID no contexto da
Industria 4.0: uma revisdo sistematica de literatura”, Rainha e Zancul (2024, p. 2) pontuam sobre os
leitores RFID — fixos ou portateis — utilizados no setor industrial para a “[...] leitura e gravagdo de
dados nas etiquetas, transmissdo de dados para o controlador, medidas de anticoliséo e garantia de
autenticacdo e integridade de dados”.

Pensando em uma fabrica de pecas automotivas, especificamente em uma maquina de corte a
laser, em que um trabalhador precisa acessar a area de corte manualmente, o risco de lesdo é iminente
(cortes, queimaduras, radiacao, intoxicacdo etc.). Nesse caso, detecta-se violacdo e inconformidade
legal (NR-9 e NR-12), cabendo a adogdo de medidas de engenharia de seguranca, de tecnologias 4.0
e de Big Data.

Exemplo disso seria a instalacdo de células de seguranca de vedacdo com portas intertravadas,
contando com sensores de cortina de luz e scanners a laser para que a maquina seja desligada de
forma instantanea. Além disso, considera-se a utilizagdo de robds colaborativos (Cobot) para o
carregamento e o descarregamento de material na maquina de corte, evitando que o trabalhador esteja
presente na célula de seguranca (Toniolo et al., 2021). Somado a isso, propde-se a implementacdo de
sistemas de exaustdo inteligente (sensores de particulas — 10T) para monitorar o nivel de concentracao
de pé metalico, sendo acionado o alarme quando da ultrapassagem e, por conseguinte, disparado 0s
sistemas de ventilagdo e de extracdo, tudo controlado por um painel em tempo real (Big Data)
(Oliveira Sobrinho.; Vaz; Haddad, 2024).

Por meio do Cloud Security Posture Management (CSPM), instrumento de avaliacdo dos
niveis de seguranca de ambientes de computagdo em nuvem (baseados em frameworks), torna-se
possivel identificar vulnerabilidades resultantes de configura¢des inadequadas e emitir alertas de
riscos (Braz; Barbosa; Nobre, 2025). Ainda acrescentam esses autores que essa ferramenta possibilita
a personalizacdo dos controles de seguranca conforme as regulamentacdes vigentes, a exemplo da
Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), sobretudo no que se refere ao tratamento de dados pessoais
(Braz; Barbosa; Nobre, 2025).
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Considerando que, muitas vezes, ndo é possivel eliminar todos os riscos nesses ambientes,
tem-se a NR-6 (que versa sobre a obrigatoriedade do uso de EPIs — Equipamentos de protecdo
individual), essa norma visa & menor exposi¢do dos trabalhadores a lesdes. Deixar somente a cargo
dos trabalhadores esse controle parece néo eficiente, assim, a gestdo da demanda, estoque, uso e
controle pode ser realizada via relatorio fisico/eletronico (Oliveira; Tutumi; Freitas, 2023).

Sabe-se que a principal fonte de riscos ocupacionais € a inconformidade com as NRs ou Its,
porquanto 0s acidentes constituem-se resultado da imprudéncia e/ou da negligéncia quanto ao
cumprimento das medidas de protecdo, comprometendo assim a operacionalidade da empresa e

aumentando 0s riscos ocupacionais.

4. CONCLUSOES

Por fim, uma vez identificadas e catalogadas publicacdes na literatura recente sobre a sinergia
Engenharia de Seguranca do Trabalho, gestdo estratégica e Industria 4.0, percebeu-se que, em um
mundo cada vez mais competitivo e demandante de solucdes necessariamente sustentaveis, o
investimento na seguranca e na satde do trabalhador € um imperativo organizacional. Sem sombra
de duvidas, a automacdo inteligente ndo so propicia o gerenciamento eficiente dos riscos ocupacionais,
como também confere a indudstria otimizacdo de processos.

Como verificado nos estudos selecionados, ndo se trata de uma mera tendéncia em face das
novas tecnologias que vém dominando os mais diferentes setores industriais. Pensar em seguranca
do trabalho de modo continuo, preditivo, sustentavel e responsavel, definitivamente, € gerir
estrategicamente o capital humano de uma organizacdo, fortalecendo-o e alinhando-o aos objetivos
de inovacdo, de produtividade e de eficiéncia.

Destarte, conclui-se que uma gestdo estratégica de riscos — pela identificacdo, pelo
monitoramento e pela neutralizacdo de perigos potenciais — investe menos tempo e esfor¢gos em uma
abordagem reativa. A engenharia de Seguranca do Trabalho integrada a Industria 4.0 precipita-se com
o foco na eficécia, catalisando recursos e operacionalizando meios e modos de se antecipar as crises
e aos danos, langando méo do Big Data, IA, Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Services (l0S),
Internet of Things (loT), robdtica avancada. Nesse contexto, a seguranca e a saude ocupacional
constituem-se de ativos estratégicos, vez que capitalizam talentos, fortalecem o capital humano e, por

conseguinte, compele a reputacdo da organizacdo no mercado.
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Né&o resta clara na literatura aqui analisada a importancia das adaptacfes tecnoldgicas no
tocante a gestdo de seguranca e saude do trabalhador no Brasil, de sorte que, progressiva e
estrategicamente, esse gerenciamento de riscos ocupacionais tem se tornado propositivo, eficiente,
pratico e simultaneo. Por meio da sistematizacdo e do controle de tarefas nos processos produtivos
da i4.0 —tecnologias como 10T, 10S, CPS —, séo verificados impactos positivos e diferentes setores —
da eficiéncia energética a promocéo de salde ocupacional.

Em suma, este constructo, das evidéncias captadas nesse curto recorte temporal, aponta para
um futuro no qual a Engenharia de Seguranca do Trabalho figura um componente integralizador da
competitividade da industria, se gerida preditiva e estrategicamente. Empresas proativas que se
pretendam longevas e prdosperas devem garantir, para além de ganhos operacionais, a integridade
ocupacional de seus funcionarios. Sendo assim, esta breve revisao contribui para estudos vindouros
sobre o tema, sabendo que, em um mundo em constante transformacdo — sobretudo em face dos

avancos continuos das tecnologias — esses sdo igualmente importantes e necessarios.
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