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AREA: 8 — ENGENHARIA DO TRABALHO
SUBAREA: 8.4 GESTAO DE RISCOS DE ACIDENTES DO TRABALHO

RESUMO: A INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) E A INTERNET DAS COISAS (I0T) SAO
DUAS TECNOLOGIAS APLICADAS NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0. A ADOCAO
DESSAS NOVAS TECNOLOGIAS NO AMBIENTE DE TRABALHO PODE GERAR NOVOS
DESAFIOS A SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO (SST), UMA VEZ QUE PODEM
AUMENTAR OU DIMINUIR RISCOS DO AMBIENTE DE TRABALHO. O OBJETIVO
DESTE ESTUDO E EXPLORAR O IMPACTO DA IA E DA 10T NA SST POR MEIO DE
UMA INVESTIGACAO NA LITERATURA, ANALISANDO RISCOS FISICOS, QUIMICOS,
BIOLOGICOS, ERGONOMICOS, DE ACIDENTES E PSICOSSOCIAIS. FOI REALIZADA
UMA REVISAO DE LITERATURA CINZA, QUE INCLUI ARTIGOS DE SITES E PA"GINAS
DA WEB, E ACADEMICA, QUE INCLUI BUSCAS EM BASES DE DADOS CIENTIFICA,
COMO SCOPUS E WEB OF SCIENCE. ATRAVES DE UM PROCEDIMENTO DE
SELECAO, FORAM CONSIDERADOS 36 DOCUMENTOS. OS RESULTADOS SUGEREM
QUE A IA TEM UM EFEITO POSITIVO NA REDUCAO DOS RISCOS DE ACIDENTES,
RISCOS ERGONOMICOS E QUIMICOS, ENQUANTO A IOT TEM UM EFEITO POSITIVO
NA REDUCAO DE ACIDENTES, RISCOS ERGONOMICOS, QUIMICOS E FiSICOS. NO
ENTANTO, AS TECNOLOGIAS APRESENTAM COMO ASPECTO NEGATIVO O
AUMENTO DO RISCO PSICOSSOCIAL. ESSES RESULTADOS FORNECEM UMA VISAO
ABRANGENTE DOS EFEITOS (POSITIVOS E NEGATIVOS) DA ADOCAO DA IA E DA
IOT NA SST, PERMITINDO QUE GESTORES IDENTIFIQUEM POTENCIAIS
BENEFICIOS E PONTOS DE ATENCAO AO IMPLEMENTAR ESSAS TECNOLOGIAS.

PALAVRAS-CHAVES: INTELIGENCIA ARTIFICIAL; REVISAO DE LITERATURA;
INDUSTRIA 4.0; SEGURANCA DO TRABALHO; RISCO OCUPACIONAL.
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IMPACT OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND
INTERNET OF THINGS ON WORK HEALTH AND
SAFETY

ABSTRACT: ARTIFICIAL INTELLIGENCE (Al) AND THE INTERNET OF THINGS (10T)
ARE TWO TECHNOLOGIES OF INDUSTRY 4.0. THE ADOPTION OF THESE NEW
TECHNOLOGIES IN THE WORK ENVIRONMENT CAN CREATE NEW CHALLENGES TO
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY (OSH). THE OBJECTIVE OF THIS STUDY IS
TO EXPLORE THE IMPACT OF Al AND 10T ON OSH THROUGH AN INVESTIGATION
IN THE LITERATURE, ANALYZING PHYSICAL, CHEMICAL, BIOLOGICAL,
ERGONOMIC, ACCIDENT AND PSYCHOSOCIAL RISKS. A REVIEW OF GRAY AND
WHITE LITERATURE WAS CARRIED OUT AND, THROUGH A SELECTION
PROCEDURE, 36 DOCUMENTS WERE CONSIDERED. THE RESULTS SUGGEST THAT
Al HAS A POSITIVE EFFECT IN REDUCING THE RISK OF ACCIDENTS, ERGONOMIC
AND CHEMICAL RISKS, WHILE 10T HAS A POSITIVE EFFECT IN REDUCING
ACCIDENTS, ERGONOMIC, CHEMICAL AND PHYSICAL RISKS. HOWEVER,
TECHNOLOGIES PRESENT AN INCREASED PSYCHOSOCIAL RISK AS A NEGATIVE
ASPECT. THESE RESULTS PROVIDE A COMPREHENSIVE VIEW OF THE EFFECTS
(POSITIVE AND NEGATIVE) OF THE ADOPTION OF Al AND 10T IN OSH, ALLOWING
MANAGERS TO IDENTIFY POTENTIAL BENEFITS AND POINTS OF ATTENTION WHEN
IMPLEMENTING THESE TECHNOLOGIES.

KEYWORDS: ARTIFICIAL INTELLIGENCE; LITERATURE REVIEW; INDUSTRY 4.0;
WORKPLACE SAFETY; OCCUPATIONAL RISK.
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1. INTRODUCAO

A Inteligéncia Atrtificial (1A) consiste no uso de software e hardware que visam imitar
a conduta humana para tomada de decisdes (EROL, 2019). Para Badri, Boudreau-Trudel e
Souissi (2018) a IA é uma das tecnologias da industria 4.0 que envolve técnicas, conceitos e
outras tecnologias multidisciplinares, a fim de simular a inteligéncia humana. A Internet das
Coisas (Internet of Things - 10T) consiste em uma tecnologia que visa conectar um objeto
fisico a internet para troca de dados e informacdes (OJRA, 2019; POLAK-SOPINSKA et al.,
2019).

A introducdo dessas tecnologias no ambiente de trabalho provocard mudangas na
organizacdo, podendo impactar a saude e seguranca do trabalho (BADRI; BOUDREAU-
TRUDEL; SOUISSI, 2018; ZORZENON; LIZARELLI; MOURA, 2022). A Salde e
Seguranca do Trabalho (SST) é a &rea que se preocupa com a salde e seguranca do
trabalhador no ambiente de trabalho (BHAGAWATI, 2015; EROL, 2019), incluindo o bem-
estar fisico e mental das pessoas (HUGHES; FERRETT, 2016). Basicamente, em sintese, tem
0 objetivo de proteger o trabalhador quanto a doencas e lesdes no trabalho e realizar a analise
de riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos, acidentais e psicossociais no ambiente
de trabalho.

Para se ter uma compreensdo da importancia desta area, estima-se que 4% do Produto
Interno Bruto (PIB) global seja perdido devido a acidentes e doencas no trabalho (ILO, 2021).
No Brasil, isso seria 0 equivalente a aproximadamente R$ 396 bilhdes de reais, de acordo com
o PIB do pais (IBGE, 2023). Além disso, mais de mais de 2,78 milhdes de pessoas morrem
anualmente em acidentes no mundo (ILO, 2021), gerando prejuizos para 0s paises, bem como
afetando as familias dos trabalhadores.

As pesquisas sobre as tecnologias da Industria 4.0 (14.0) estdo em seu estagio inicial,
necessitando de mais estudos (BADRI; BOUDREAU-TRUDEL; SOUISSI, 2018; POLAK-
SOPINSKA et al., 2019; ZORZENON; LIZARELLI; MOURA, 2022), incluindo a IA e loT
que podem contribuir significativamente para avangos na area de SST (LEMOS; GASPAR,;
LIMA, 2022).

Neste sentido, este artigo tem como objetivo explorar o impacto da 1A e 10T na salude
e seguranca do trabalho, por meio de uma investigacdo na Literatura Cinza (LC) e Literatura
Branca (LB). A LC ¢é produzida por autores que ndo publicam de acordo com as normas

académicas, e pode ser encontrada em sites e paginas da web (ADAMS; SMART; HUFF,
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2017; PAEZ, 2017), sendo indicada quando se pretende verificar o que esta acontecendo na
pratica (BENZIES et al., 2006; GAROUSI; FELDERER; MANTYLA, 2019). Enquanto a LB
estd relacionada a literatura académica, associada a bases cientificas, periodicos, livros e
conferéncias (GAROUSI; FELDERER; MANTYLA, 2019).

Assim este estudo apresenta a seguinte questdo de pesquisa, a saber: Qual € o impacto
da IA e loT na saude e seguranca do trabalho?

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a secdo 2 descreve 0 método de
pesquisa. A secdo 3 detalha os resultados e discussdo. Finalmente, as conclusdes, implicacfes
gerenciais e limitacOes da pesquisa sdo apresentadas na Secao 4.

2. METODO DE PESQUISA

A Literatura Branca (LB) e a Literatura Cinza (LC) foram utilizadas para responder a
questdo principal desta pesquisa. A LB é a literatura mais utilizada pelos académicos,
consistindo basicamente em documentos publicados em jornais, conferéncias e livros
(GAROUSI; FELDERER; MANTYLA, 2019). A Literatura Cinza (LC), produzida por
autores que geralmente ndo possuem treinamento académico ou ndo tém interesse em publicar
de acordo com as normas académicas, nao esta disponivel em canais tradicionais como livros
e periodicos, mas pode ser encontrada em sites e paginas da web (ADAMS; SMART; HUFF,
2017; PAEZ, 2017), sendo indicada quando se pretende verificar o que esta acontecendo na
pratica (BENZIES et al., 2006; GAROUSI; FELDERER; MANTYLA, 2019).

Inicialmente os autores selecionaram dois artigos que ja realizaram uma levantamento
do impacto das tecnologias da 14.0 na SST na LC (ZORZENON; LIZARELLI; BRAATZ,
2023) E LB (ZORZENON; LIZARELLI; MOURA, 2022). Estes artigos consistem em
revisdes extensas da literatura, onde sdo encontrados os impactos das vérias tecnologias da
14.0 na SST, e apresentam tanto os artigos da LB selecionados (artigos de periddicos e
conferéncias da base Scopus e Web of Science), quanto os da LC (sites e paginas da web).
Portanto, a selecdo inicial do material trabalhado nesta pesquisa partiu desses estudos, sendo
acrescidos de documentos atuais (dos anos faltantes nos estudos utilizados) da LC.

Foram selecionados somente as referéncias que constavam nesses artigos e que
tratavam sobre a tecnologia IA e 10T e mencionavam seu impacto na SST. Em seguida, 0s
documentos foram baixados ou acessados através do link de cada um deles. Os documentos
selecionados nesta primeira fase, baseando-se nestes dois artigos, sao apresentados na Figura

1 (Documentos de 1A) e Figura 2 (Documentos de 10T).
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Em seguida, apos a selecdo desses documentos e verificacdo dos principais impactos
da IA e 10T na SST, foi realizado uma nova busca online sobre a LC. Esta busca visava
aumentar a quantidade de documentos a serem analisados, bem como obter aplicacGes
praticas atuais da Al e loT visando seu impacto na SST. A string utilizada nas buscas é
apresentada na Figura 3 e segue os padrdes do estudo de Zorzenon, Lizarelli e Braatz (2023)
utilizado como referéncia.

Foi utilizado o buscador Google (www.google.com), que possui ampla cobertura
(BROPHY; BAWDEN, 2005) e o navegador Chrome. Foi instalado o plugin SEOQuake no
mecanismo de busca do google Chrome. O SEOQuake é uma poderosa ferramenta de busca a
ser utilizada, permitindo a configuracdo de diversos parametros, incluindo explortar
resultados da busca para uma planilha (SEOQUAKE, 2021). Outros autores como Melegati,
Guerra e Wang (2020) também utilizaram esta ferramenta para auxiliar quanto a busca de
documentos na LC.

FIGURA 1 — Documentos de IA selecionados inicialmente.

8 ;li—:g:atd:ra Abordagem  Autores Titulo Tipp  Ano Aﬁ;‘;;o

1 Literatura Qualitativa  Mais Polimeros A Quarta Revolugio Industrial e seu Site 2018  Automotiva
cinza Impacto na Induistria

2 Lateratura Qualitativa Diano do FCA usa tecnologia da Indistria 4.0 Site 2019 Automotiva
cinza Comércio para melhorar ergonomia na produgio

3 Literatura Qualitativa  Veja Inovagdes impulsionam saude e Site 2018 Construgio
cinza seguranga na indistria civil

4 Literatura Qualitativa Cipa&Incéndio Nowva tecnologia promete reduzir Site 2020 Movimentagio
cinza prejuizos de USS 3 trilhdes com / Transporte

acidentes de trabalho em todo o mundo

5 Literatura Qualitativa TIINSIDE Ao mveés de tomar o lugar dos Site 2019 Movimentagio

cinza trabalhadores, Inteligéncia Artificial / Transporie

pode salvar suas vidas
6 Literatura Quantitativo Madhavil. et A Deep Leamning Approach for Work Artigode 2020 Fabricas em

Branca al. Related Stress Detection from Audio  (Conferéncia geral
! Streams n Cyber Physical
Environments
7 Literatura Quali-Quanti  Cardillo E | Feasibility Study to Preserve the Artigo de 2019 Fabricas em
Branca Caddemi A Health of an Industry 4.0 Worker: A Conferéncia geral
Radar System for Monitoring the
Sitting-Time
8 Literatura Qualitativa Giakounus et Smart, personalized and adaptive ICT  Artigo de 2019  Fabricas em
Branca al. solutions for active, healthy and Conferéncia geral
productive agemng with enhanced
workability
9 Literatura Qualitativa Badn A, Occupational health and safety i the Revisio 2018 Fabricas em
Branca Boudreau- industry 4.0 era: A cause for major geral
Trudel B., concern?
Souissi A S,
10 Literatura Qualitativa Erol M. Occupational health and work safety Artigo 2019  Fabnicas em
Branca systems in compliance with industry geral

4.0: Research directions

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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FIGURA 2 — Documentos de 10T selecionados inicialmente.
Tipo de - . Setor /

# literatura Abordagem Autores Titulo Tipo Ane Aplicacio
I Literatura Qualitativa Graziela O impacto da tecnologia na indistria 4.0 e na sst Site 2019 Fabricas em
cinza geral

2 Literatura Qualtativa Marques Arquiteturas da Intermnet das Coisas para Tese 2020 Geral
branca Ambientes de Vida Aprimorados

3 Literatura Qualitativa Samora () uso da internet das colsas no monitoramento de Site 2019 Mineragdo
cinza harragens e mineradoras.

4 Literatura Qualitativa Valor Intermet daz Coisas desempenhard wm papel de Site 2018 Agricultura
cinza Agregado  lideranga na protegdo de trabalhadores agricolas

5 Literatura Qualtativa ILO Safety and Health at Work Site 2021 Fabrncas em
cinza geral

6 Literatura Qualitativa Abubakar  Assessment of cost impact m health and safety on - Artigo 2015 Construgio
branca Muhammad construction projects civil

etal.

7 Literatura Qualitativa Erol Occupationzl health and work safety systems in - Artigo 2019 Fabrcas em
branca compliance with mdustry 4.0- Research directions geral

§ Literatwra Qualitativa Linetal A paradigm of safety management in Industry 4.0 Artigo 2020 Fabricas em
branca geral

9 Literatwra Qualitativa Moreira-  Predicting musculoskeletal symptoms inworkers  Artigo 2020 Fabricas em
branca silvaetal.  of a manufacturing company geral

10 Literstura Qualitativa Erel Occupationzl health and work safety systems in -~ Artigo 2019 Geral
branca compliance with mdustry 4.0- Research directions

11 Literstura CQualitativa Badpietal Occupationzl health and safety in the industry 4.0 Artige 2018 Fabricas em
branca era: A cause for major concem? geral

12 Literstura Qualitativa Francoet  Consolidated and inconclusive effects of additive  Artigo 2020 Fabricas em
branca al. manufacturing adoption: A svstematic literature geral

TEVIEW.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

FIGURA 3 — Palavras utilizadas na busca do google

Termos de busca utilizados no Google

Termo de 1A:

intitle:(inteligéncia artificial) AND (“satde e seguran¢a” OR “satde ocupacional” OR “‘seguranca ocupacional”
OR “saude no trabalho”).

Termo de loT:

intitle:(internet das coisas) AND (“salide e seguranga” OR “satde ocupacional” OR “seguranca ocupacional”
OR “satde no trabalho™).

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
A busca foi configurada para retornar 100 resultados por pagina e foram exportados

para uma planilha os 100 primeiros resultados de cada uma das tecnologias para analise. A
partir disso, iniciou-se 0 processo de triagem desses documentos.

Foram selecionados somente os links de sites que estivessem disponiveis, que fossem
em portugués, de LC, que fossem seguros (sem virus e que fossem aprovados pelo critério de
qualidade de documentos da LC, adaptado de Rainer (2017) e Garousi, Felderer e Mantyla
(2019).

Os critérios de qualidade da LC consistem em um conjunto de oito questfes a serem
verificadas em cada um dos documentos, visando garantir maior confiabilidade a pesquisa.
Posteriormente, ap6s a analise de cada uma das questdes é realizado a somatoria da pontuagdo
e recomendamos que sejam adotados os documentos acima de 0,5 (valor normalizado). A

Figura 4 apresenta os critérios a serem verificados, a saber.

») ENGENHARIA_DE
PRODUCAO



£
SIMPERP ::::::
FIGURA 4 — Tabela para avaliacdo de documentos da literatura cinza.
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3 - Tendéncia
2- Dat: 5- 7-E iénci Normalizado
1- Qualidade da Fonte atane (Fonte de 4 - Opinido. o 6 - Campo PEVIENCIY | g Evidencia | Soma |
documento N . Consisténcia na drea (0-1).
divulgacio)
Pontuagio: Pontuacio Pontuagio
(2) = 1" nivel (livros, G0- N (2) =Mestre/doutor na Pontuagio: -
. . " . (1) = Informagio . . : - |Peontuagio:
revistas, artigos, orgdos (Pontuagéo: advem Pontuagio area (1) =mais que 5 (1)= Apoiadana
Zovernamentais) (1) = data indicada . . {1)=De acordo anos. - P
- entrevistado/matér| Pontuagio o literatura/pratica Soma
(1)=2°nivel (relatorios |no documento i@ (1) = especifica com outros. (1) = especialista e
anuais, artigos de P () =menos que (0) =30 / nio sei 10 4205
noticias, apresentagdes, N . (0)=Contra ou |(0,5) = graduado/técnico |3 anos /ndo sei P i
. - . . . |(0)=informagio ((0) = generalizada |, *, . i = . conclusées nio | pontos)
videos, arfigos wiki, (0)-ndo possui advem empresa = nio sei na area ounio foram
sites) data e classificar” consegui . .
- fornecedora da . . . .- evidenciadas
{0 =3* nivel (Blog, tecnologia (0} =ndo graduado drea/ |znalisar
tweets, emails) & néo disponivel informagio

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Foram selecionados 14 documentos a serem inclusos na pesquisa (Figura 5 e Figura

6), resultando ao todo em 36 documentos analisados.

FIGURA 5 — Documentos de IA inclusos da busca no google.

# .]Ii:z]:af:ra Abordagem Autores Titulo Tipo Ano Setor / Aplicacio
1 Literatura Qualitativa Hirata, Eliane  Inteligéncia Artificial previne acidentes e Site 2024 Fabricas em geral
cinza Kazue doencas ocupacionais
2 Literatura Qualitativa Santos, Angelo A Inteligéncia Artificial na 8T - Site 2023 Fabricas em geral
cinza Explorando os Pros e Contras
3 Literatura Qualitativa Monteiro, Seguranca de mio dada com a Inteligéncia Site 2024 Fabricas em geral
cinza Adilson Artificial
4 Literatura Qualitativa ONSAFETY A Inteligéncia Artificial (TA) Na SST Site 2023 Fabricas em geral
Cinza
5 Literatura Qualitativa FOOD Como usar a inteligéncia artificial para Site 2024 Indistria
cinza CONNECTION melhorar a saude e seguranca no trabalho? alimenticia
6 Literatura Qualitativa Flexa, Caio Usando A Inteligéncia Artificial (IA) Para Site 2022 Agroindistria
cinza Promover Uma Cultura De S5T
7 Literatura Qualitativa AMBRAC Seguranca do trabalho: Entenda como Site 2024 Fabricas em geral
cinza utilizar inteligéncia artificial na industria.
8 Literatura Qualitativa Vargas, Inteligéncia Artificial pode reduzir Site 2023 Fabricas em geral
cinza Eduardo acidentes de trabalho
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
FIGURA 6 — Documentos de 10T inclusos da busca do google.
& ]:I]JO de Abordagem Antores Titule Tipe Ano Se_tur 'I.r.
literatura Aplicagio
1 Literatura Qualitativa BNDES Interet das coisas: Um plano de ago Site 2018  Agromegdcio
cinza para o Brasil. Induistria
2 Literatura Qualitativa CONCEETESHOW Internet das Coisas na construgio civile Site 2023 Construgic
cinza maquinas conectadas civil
3 Literatura Qualitativa IBEAM Mineragio 4.0: Big Data e Internet das Site 2023 mineragio
cinza Coizas vio aumentar a eficiéncia e
diminuir impactos na mineracio, diz
painelista do e-Mineracio 2023
4 Literatura Qualitativa CIPA&INCENDIO Uso da Internet das Coisas e Inteligénedz  Site 2022 mineraglo
cinza Artificial auxilia na prevenciio de riscos
to trabalho
5 Literatura Qualitativa Gongalves, Ricardo O encontro de dois mundos: A internet Site 2016  mineracio
cinza das coisas na mineracio
6 Literatura Qualitativa  Ferreira, Rodrigo Seguranca do Trabalho, Internet das Site 2017 Movimentacdo
cinza Coizas, Intelizéneia Artificial e (empilhadeiras)

Fealidade Aumentada: previsdes sem
compromisso de um future muito breve

Fabricas em
geral

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas descritivas da literatura

Dos 36 documentos incluidos, 67% (24 documentos) sdo da LC e 33% (12
documentos) referem-se a LB. A 1A é comentada em 50% (18 documentos) e 50% (18
documentos) sdo sobre a IoT.

Dos documentos da 1A, 61% (11 documentos) mencionam impacto positivo da IA na
SST, 39% (7 documentos) mencionam aspectos positivos e negativos da IA na SST e nenhum
documento menciona somente aspectos negativos da IA na SST. Quanto aos documentos da
0T, 96% (17 documentos) mencionam aspectos positivos, 4% (1 documento) menciona
aspectos positivos e negativos e 12% (2 documentos) mencionam aspectos negativos. 1sso
demonstra, em sintese que aspectos positivos sdo muito mais relatados do que 0s negativos.

A Figura 7 apresenta a distribui¢do anual dos documentos. Entre 2015 & julho de 2024
foram publicados 36 documentos, sendo que a média anual foi de 4 documentos por ano. Nos
ultimos anos houve um aumento no nimero de documentos da titeratura branca. Isso pode ter
ocorrido devido ao crescente interesse de pesquisadores na area. Apesar disso, publicaces
sobre as tematicas na SST ainda sdo poucas.

FIGURA 7 - Distribuicdo anual de estudos publicados.

10
9

Lo e s

Namero de publicagdes

[= T %)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano da publicacao

Total Geral Literatura cinza Literatwra Branca

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.2 Impactos da Inteligéncia artificial e da nternet das coisas na SST

Na analise dos principais impactos das tecnologias na SST, utilizamos as categorias de
risco existente na SST. De acordo com a literatura sdo seis categorias de risco, os riscos fisico,
quimico, bioldgico, risco de acidente e ergonémico (FERREIRA et al., 2018; REESE, 2017) e
0 risco psicossocial (JACOBO-GALICIA; MAYNEZ-GUADERRAMA, 2020).

De acordo com Reese (2017) os riscos consistem em:

e Risco fisico: formas de energia as quais os trabalhadores podem estar expostos, por
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exemplo, ruido, vibragdes, pressdes anormais, temperaturas extremas, radiacéo ionizante,
radiacdo ndo ionizante, infra-som e ultra-som ultrasound.

e Risco quimico: Gases ou vapores e outras substancias, compostos ou produtos que podem
penetrar no corpo, como poeira, fumacga, névoa e outras substancias.

e Risco biolégico: Bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus.

e Riscos ergondmicos: Incluem movimentos repetitivos, posicdo inadequada e mas
condigdes visuais.

e Risco de acidentes: Acidentes que ocorrem durante o trabalho, causando lesdo corporal
ou distarbio funcional.

Quanto ao risco psicossocial, 0 mesmo refere-se ao conjunto de percepcoes,
experiéncias e situacGes que podem afetar a salde do trabalhador, incluido a fadiga mental,
extresse e outras situagdes (JACOBO-GALICIA; MAYNEZ-GUADERRAMA, 2020;
REESE, 2017).

Identificamos e classificamos os principais comentarios positivos de cada tecnologia.
As Figuras 8a, 8b e 8c representam os dados da IA, enquanto as Figuras 8d, 8e e 8f mostram
os dados da IoT. Observa-se que a maioria dos comentarios sdo positivos em relacdo as duas
tecnologias (Figuras 8a e 8d).

FIGURA 8 — Porcentagem, comentéarios e impactos da IA e 10T x tipo de ocupacional.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
Quantos aos riscos, observa-se que tanto a IA quanto a IoT estédo relacionados a

reducdo de acidentes no ambiente de trabalho, seguido por ganhos ergondmicos. A 1A pode
proporcionar ganhos no risco psicossocial, através de identificacdo do estresse humano e
criagdo de amniente que estimule a socializagdio (CARDILLO; CADDEMI, 2019;
GIAKOUMIS et al., 2019). A IA na SST é comentada, principalmente quanto a ganhos na
reducdo de acidentes. Nenhum documento mostrou melhora quanto ao risco fisico e
biolégico. Impactos negativos dessa tecnologia na SST (CARDILLO; CADDEMI, 2019;
GIAKOUMIS et al., 2019; HIRATA, 2024; MONTEIRO, 2024; SANTOS, 2023) referem-se
a questdes psocissociais que podem ser causadas devido a problemas com a privacidades dos
dados . A Tabela 1 detalha as vantagens e desvantagens da ado¢do da 1A e 10T na SST.

TABELA 1 — Aspectos positivos e negativos da tecnologia IA e 10T na SST.

Aspectos positivos

Inteligéncia artificial (Al)

Risco quimico — Melhor monitoramento do ambiente de trabalho quanto a poeira, fumaca, etc. (MONTEIRO,
2024). Monitoramento em tempo real do ambiente de trabalho como, por exemplo, gases toxicos (AMBRAC,
2024).

Risco ergonémico — Possibilidade de avaliagdo ergondmica em tempo real (ONSAFETY, 2023). Uso de IA
pode ser utilizado para analisar sedentarismo no trabalho, assim como movimentos e atividades musculares
dos trabalhadores (CARDILLO; CADDEMI, 2019). Uso de IA pode ajudar a melhorar a satde do trabalhador,
por exemplo favorecendo atividades fisicas e consequentemente melhorando ergonomia (GIAKOUMIS et al.,
2019)

Risco de acidente — Identificar padrbes e prever acidentes (HIRATA, 2024). Permite melhor gestéo de riscos
de seguranca, favorecendo na redugdo de acidentes (MONTEIRQO, 2024). Alertas em tempo real das condi¢des
do trabalho, monitoramento constante (AMBRAC, 2024; FOODCONNECTION, 2024; MONTEIRO, 2024) e
analise preditiva contra acidentes. Identificar padrdes e tendéncias para indicar riscos (SANTQOS, 2023).
Monitoramento continuo quanto ao uso de EPIs (FLEXA, 2022; ONSAFETY, 2023) Prever possiveis
acidentes (CIPA&INCENCIO, 2022). Reconhecimento facial para acesso a areas restritas na fabrica e
reconhecimento quanto ao uso de equipamentos de protecéo individual (DIARIO DO COMERCIO, 2019). IA
pode evitar acidentes com empilhadeiras (TIINSIDE, 2019). Uso da IA em conjunto com sensores embutidos
em capacetes pode evitar acidentes (VEJA, 2018).

Risco psicossocial - Identificacdo do estresse humano (MADHAVI et al., 2020). IA, através de conhecimentos
da psicologia e pesquisa comportamental, pode ser utilizado para criar ambiente que monitora e estimula o
usuério favorecendo, por exemplo, a socializagdo (GIAKOUMIS et al., 2019).

Internet das coisas (10T)

Risco fisico — Sensores em EPIs como capacetes podem medir temperatura do ambiente, além de seu uso
correto (FERREIRA, 2017). Monitoramento temperatura no ambiente (MARQUES, 2020).

Coleta de dados ambientais como ruido (EROL, 2019)

Risco quimico — Identificacdo de vazamento de gases (GRAZIELA, 2019).

Risco bioldgico — Monitoramento da qualidade do ar e uso de agrotdxicos (BNDES, 2018)

Risco ergonémico — Prevencéo de lesGes devido a movimentos repetitivos (ABUBAKAR MUHAMMAD;
ABDULATEEF; DOROTHY LADI, 2015). Prevencéo e melhores avaliagbes ergondmicas (BADRI;
BOUDREAU-TRUDEL; SOUISSI, 2018; EROL, 2019)

Risco de acidente — Monitoragdo em tempo real de inclinacdo de barragens (SAMORA, 2019); Alerta ao
trabalhador para afastar-se de maquinas em movimento (VALOR AGREGADO, 2018); Melhor controle areas
de risco (LIU et al., 2020); Monitoramento da vida Util dos Epis, através de sensores e monitoramento quanto
ao uso do EPI pelo trabalhador (CONCRETESHOW, 2023); Diminui¢do da exposicao do trabalhador em
locais de grande risco (IBRAM, 2023), Sensores em empilhadeiras garantem nao haver obstaculos em seu
caminho (FERREIRA, 2017)

67 ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO 10



f’i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP fg.ﬂﬂ,ﬁflﬁ Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

Aspectos negativos

Inteligéncia artificial (Al)

Risco psicossocial — Violagao da privacidade do trabalhador, preocupacao quanto a ética dos dados, o que
pode gerar consequéncias negativas quanto a questdo psicossocial do trabalhador (CARDILLO; CADDEMI,
2019; GIAKOUMIS et al., 2019; HIRATA, 2024; MONTEIRO, 2024; SANTOS, 2023)

Internet das coisas (10T)
Risco psicossocial — Problemas causados quanto acesso de dados privados do trabalhador (BADRI;
BOUDREAU-TRUDEL; SOUISSI, 2018; FRANCO et al., 2020).

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
A revisdo desses documentos, permitiu identificar os impactos atuais positivos e

negativos sobre os riscos da adogdo da IA e 10T na SST.

Os principais aspectos positivos sdo aqueles que podem favorecer a SST, engquanto 0s
aspectos negativos tendem a contribuir para uma piora na SST. Neste trabalho, aspectos
negativos foram raramente relatados e, apesar disso, todos os autores que relataram aspectos
negativos quanto a ado¢do da IA e loT na SST mencionaram, em sintese, preocupa¢do quanto
a consequéncias negativas que o acesso aos dados dos trabalhadores pode gerar, afetando o
risco psicossocial (BADRI; BOUDREAU-TRUDEL; SOUISSI, 2018; CARDILLO;
CADDEMI, 2019; FRANCO et al., 2020; GIAKOUMIS et al., 2019; HIRATA, 2024;
MONTEIRO, 2024; SANTOS, 2023). Aqui vale ressaltar que a IA e 10T sé@o tecnologias
recentes e que alguns sintomas levam um bom tempo a ser percebido.

A maioria dos comentarios positivos esta relacionada a aplicacdo de IA nas fabricas
em geral. O principal beneficio refere-se a reducdo de acidentes. Por exemplo, Hirata (2024)
menciona que, ao adotarem IA, esses ambientes poderiam ser analisados para identificar
padrdes e prever potenciais riscos, permitindo a ado¢do de medidas preventivas. Monteiro
(2024) destaca que sensores poderiam ser utilizados para estabelecer zonas de perigo entre
trabalhadores e equipamentos industriais, criando areas de seguranca definidas. Para Ambrac
(2024), a 1A poderia ser empregada na analise de dados do ambiente de trabalho, como a
presenca de gases toxicos, reduzindo assim o risco quimico no trabalho. Por fim, de acordo
com Onsafety (2023), a aplicacdo de IA em Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS)
poderia promover o monitoramento continuo do uso dos EPIs pelos trabalhadores,
favorecendo a reducédo de acidentes e doengas ocupacionais.

No que diz respeito a I0T, a maioria dos comentarios também se concentram a
beneficios nas fabricas, em geral, sendo que neste ambiente os principais beneficios referem-
se a reducdo de acidentes e questdes ergondmicas. No agronegdcio, esta tecnologia poderia
contribuir para alertar a trabalhador para afastar-se de maquinas em movimento (VALOR
AGREGADO, 2018), bem como monitorar o uso de agrotéxicos (BNDES, 2018).
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Ainda, quanto a 10T, na construcdo civil esta tecnologia poderia, principalmente,
evitar acidentes, monitorando as condi¢Ges dos EPIs e seu uso adequado (ABUBAKAR
MUHAMMAD; ABDULATEEF; DOROTHY LADI, 2015; CONCRETESHOW, 2023). No
setor de mineragdo é uma tecnologia que pode contribuir para a reducdo de acidentes com
maquinas pesadas e monitoramento da inclinacdo de barragens (IBRAM, 2023; SAMORA,
2019).

Por fim, dois estudos mencionam o uso da IA em Movimentagdo e transporte
(CIPA&INCENCIO, 2020; TIINSIDE, 2020). De acordo com Cipa&incéndio (2020) a IA
pode ser utilizada para antecipar comportamentos humanos, potencialmente evitando a reduzir
prejuizos em até US$ 3 trilhGes com os acidentes de trabalho em todo o mundo. Tiinside
(2019) destaca-se que a IA pode evitar acidentes com empilhadeiras por meio de cameras,
visdo computacional e algoritmos, auxiliando na prevencédo de colisdes e, consequentemente,
reduzindo acidentes. Quanto a loT em movimentacdo e transporte, ela também pode
contribuir para a reducdo de acidentes ao utilizar sensores em empilhadeiras para verificar a

auséncia de obstaculos no ambiente.

4, CONCLUSOES

Existem poucos documentos na Literatura Cinza (LC) e Literatura Branca (LB) que
abordam os aspectos positivos e negativos da adocdo de IA e IoT na Saude e Seguranca do
Trabalho (SST). Um numero ainda menor destaca aspectos negativos. Em geral, os trabalhos
analisados relatam como beneficio a redu¢do de acidentes no ambiente de trabalho através do
uso da 1A e 10T na SST, além de melhoria nas questdes ergonémicas.

Do lado negativo, todos os trabalhos analisados mencionam a preocupacdo com a
questdo pisoccosial quanto ao uso dessas tecnologias de modo a favorecer ao aumento do
risco psicossocial, pois ha preocupacdes dos trabalhadores quanto a violagdo de seus dados
pessoais e invasdo de privacidade. Além disso, existe uma preocupacdo com a seguranca de
dos dados, de devem estar protegidos contra acessos ndo autorizados.

De maneira geral, as evidéncias relatam mais beneficios positivos do que negativos.
Isso pode ser devido as tecnologias serem recentes, com impactos na SST ainda pouco
conhecidos, além de que algumas doengas demoram a serem percebidas e relatadas.

Sugere-se que mais pesquisas sejam realizadas, especialmente focadas em descobrir

aspectos negativos sobre a adogdo da IA e loT na SST. Recomenda-se também que estudos
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considerem o tempo de implementacdo da tecnologia, j& que 0s aspectos negativos poderem
levar tempo para serem observados.

Do ponto de vista da gestdo, este estudo fornece uma visdo abrangente dos efeitos
(positivos e negativos) da adocdo da IA e 10T na SST, permitindo que gestores identifiquem
potenciais beneficios e pontos de atencdo ao implementa-las. Sugere-se que, ao implementar a
IA e loT, os gestores informem seus trabalhadores sobre quais informacdes estdo sendo
coletadas e para que estdo sendo utilizadas, a fim de reduzir o risco psicolégico e evitar
desconforto dos trabalhadores. Isso poderia minimizar os efeitos negativos da implementacéo,
favorecendo ainda mais a SST.

Algumas limitacdes devem ser abordadas. Na revisdo inicial da LC e LB, foram
adotados dois artigos relevantes da literatura, mas as limitagdes de cada artigo devem ser
consideradas. Além disso, a busca por documentos na LC, que inclui opiniGes descritas ou
observadas pelos autores, pode representar certo risco de viés. Para minimizar esse aspecto,
foram adotados critérios de qualidade na selecdo de documentos, reduzindo o viés. Por fim, os
termos de busca utilizados e a baixa quantidade de documentos sdo limitacGes desta pesquisa.

Estudos sobre a adocdo da IA e IoT na SST e os potenciais riscos (fisico, quimico,
bioldgico, de acidente, ergonémico e psicossocial) sdo necessarios. Estudos que mencionam
0s aspectos negativos das tecnologias na SST também sdo de grande relevancia, dada a sua
escassez. Por fim, recomenda-se principalmente que novos estudos quantitativos sejam

realizados sobre o tema, ja que a grande maioria é qualitativa
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