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RESUMO

A IoT (Internet das Coisas) oferece a capacidade de coletar dados em tem-
po real sobre as condições de trabalho, enquanto a IA (Inteligência Arti-
ficial) possibilita a análise desses dados e a identificação de padrões de 
risco. A RV (Realidade Virtual), por sua vez, oferece oportunidades para 
o treinamento imersivo de trabalhadores em ambientes virtuais simula-
dos. Este artigo analisa o impacto das novas tecnologias, como a Internet 
das Coisas (IoT), a Inteligência Artificial (IA) e a Realidade Virtual (RV) 
na segurança do trabalho. Por meio de uma revisão da literatura, foram 
identificados estudos relevantes que destacam o papel dessas tecnologias 
na prevenção de acidentes e na promoção de ambientes de trabalho mais 
seguros e saudáveis. No entanto, desafios relacionados à privacidade dos 
dados, à segurança cibernética e à interoperabilidade dos sistemas preci-
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sam ser superados para garantir uma implementação eficaz e ética dessas 
tecnologias. Ao integrar a IoT, a IA e a RV em estratégias abrangentes de 
segurança ocupacional, é possível criar ambientes de trabalho mais segu-
ros, saudáveis e produtivos para todos os trabalhadores.

Palavras-chave: tecnologias emergentes; segurança no trabalho; insights.

ABSTRACT

IoT (Internet of Things) offers the ability to collect real-time data about 
working conditions, while AI (Artificial Intelligence) makes it possible to 
analyze this data and identify risk patterns. VR (virtual reality), in turn, 
offers opportunities for immersive training of workers in simulated vir-
tual environments. This paper analyzes the impact of new technologies, 
such as the Internet of Things (IoT), Artificial Intelligence (AI) and Virtual 
Reality (VR), on workplace safety. Through a literature review, relevant 
studies were identified that highlight the role of these technologies in pre-
venting accidents and promoting safer and healthier work environments. 
However, challenges related to data privacy, cybersecurity and interope-
rability of the systems need to be overcome to ensure effective and ethical 
implementation of these technologies. By integrating IoT, AI and VR into 
comprehensive occupational safety strategies, you can create safer, heal-
thier and more productive work environments for all workers.
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1 INTRODUÇÃO

Todos os setores industriais têm uma preocupação com a segurança 
do trabalho. Apesar dos avanços significativos nas últimas décadas, os 
acidentes continuam ocorrendo, sendo que poderiam ser evitados com me-
didas preventivas adequadas. Nesse contexto, a tecnologia desempenha 
um papel crucial na melhoria da segurança ocupacional, oferecendo novas 
soluções para identificar e mitigar riscos no ambiente de trabalho.

A segurança no ambiente de trabalho é uma preocupação funda-
mental em todos os setores, visando proteger a saúde e a integridade física 
dos trabalhadores. Nos últimos anos, o avanço tecnológico tem desem-
penhado um papel cada vez mais significativo na melhoria da segurança 
ocupacional. 

Este artigo tem como objetivo analisar como as novas tecnologias, 
a Internet das Coisas (IoT), a Inteligência Artificial (IA) e a Realidade 
Virtual (RV) estão sendo utilizadas para aprimorar a segurança no local 
de trabalho. 

A justificativa para esta pesquisa reside na necessidade de compre-
ender como o avanço tecnológico pode ser aproveitado para identificar, 
prevenir e responder aos riscos ocupacionais de forma mais eficaz e efe-
tiva. Com o crescente desenvolvimento e adoção dessas tecnologias, é 
essencial examinar seu impacto na segurança do trabalho e explorar seu 
potencial para reduzir acidentes e doenças ocupacionais. 

Além disso, esta pesquisa justifica-se pela importância de fornecer 
insights práticos para gestores de segurança, profissionais de saúde ocu-
pacional e trabalhadores, sobre as possibilidades e desafios associados à 
implementação dessas tecnologias. Compreender como a IoT, IA e RV 
estão sendo aplicadas na prática pode orientar a adoção de estratégias mais 
eficazes para promover um ambiente de trabalho mais seguro e saudável.
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Nesse sentido, para realizar a análise proposta, é importante:
• investigar os princípios e conceitos por trás das tecnologias emer-

gentes aplicadas à segurança ocupacional;
• examinar casos de estudo e exemplos de boas práticas de imple-

mentação dessas tecnologias em ambientes industriais;
• avaliar os benefícios, desafios e limitações da utilização da IoT, IA 

e RV na promoção da segurança do trabalho.
A metodologia adotada neste artigo consiste em uma revisão da 

literatura, com o objetivo de reunir e analisar estudos relevantes sobre 
o impacto da tecnologia na segurança do trabalho, com foco nas novas 
tecnologias como Internet das Coisas (IoT), Inteligência Artificial (IA) e 
Realidade Virtual (RV).

Nas seções seguintes, serão apresentados os fundamentos teóricos 
das tecnologias emergentes em segurança do trabalho e a metodologia 
para realização desta pesquisa, serão explorados também os estudos de 
casos e exemplos práticos de aplicação dessas tecnologias. Posteriormen-
te, serão discutidos os benefícios, desafios e limitações associados a sua 
utilização. Por fim, serão apresentadas as conclusões juntamente às reco-
mendações para pesquisas futuras.

2 REFERENCIAL TEÓRICO

A Realidade Virtual (RV), Internet das Coisas (IoT) e inteligência 
artificial (IA) são três tecnologias distintas, mas relacionadas entre si, que 
possuem impacto significativo em diversos aspectos da vida moderna, in-
clusive, contribuindo para segurança no ambiente de trabalho. Neste tópi-
co, será abordada a definição dessas tecnologias e suas contribuições para 
prevenção de acidentes no trabalho.
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2.1 A Internet das Coisas (IoT) na segurança do trabalho

A Internet das Coisas (IoT) é um paradigma tecnológico que se re-
fere à interconexão de dispositivos físicos através da internet, permitindo 
a coleta, compartilhamento e análise de dados em tempo real (Bavaresco 
et al., 2021). De acordo com Fisher et al. (2023), a IoT é caracterizada 
pela capacidade dos objetos físicos coletarem e trocarem dados entre si 
sem intervenção humana direta.

Essa interconexão é viabilizada por meio de sensores e dispositivos 
embarcados, que são incorporados em objetos do cotidiano, tornando-os 
“inteligentes” e capazes de comunicar informações relevantes pela rede 
(Silva et al., 2021). Segundo Tjolleng (2023), esses dispositivos podem va-
riar desde um simples sensor de temperatura até dispositivos mais comple-
xos, como câmeras de vigilância e sistemas de monitoramento de saúde.

Um aspecto fundamental da IoT é a capacidade de coletar uma 
grande quantidade de dados em tempo real, que podem ser utilizados para 
monitorar condições ambientais, detectar padrões e identificar anomalias 
(Figueira, 2016). Esses dados são transmitidos pela internet para platafor-
mas de processamento e análise, nas quais são transformados em insights 
acionáveis para apoiar a tomada de decisão.

A IoT também é caracterizada pela sua capacidade de conectar dis-
positivos e sistemas heterogêneos, provenientes de diferentes fabricantes e 
utilizando diferentes protocolos de comunicação (Keller, 2016). Isso permi-
te a criação de ecossistemas complexos de dispositivos interconectados, que 
podem ser integrados a sistemas existentes de forma modular e escalável.

Um dos principais objetivos da IoT é tornar os processos mais efi-
cientes e automatizados, reduzindo custos operacionais e melhorando a 
qualidade de vida das pessoas (Meireles, 2018). Por exemplo, na seguran-
ça do trabalho, a IoT pode ser utilizada para monitorar condições perigo-
sas no ambiente, alertar os trabalhadores sobre possíveis riscos, e até mes-
mo acionar medidas preventivas automaticamente em caso de emergência.
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De acordo com Bavaresco et al. (2021), “A IoT está revolucionando 
a segurança do trabalho, fornecendo insights em tempo real e permitindo 
intervenções proativas para prevenir acidentes”.

2.2 Inteligência Artificial (IA) na segurança do trabalho

A aplicação da Inteligência Artificial (IA) na segurança do trabalho 
tem sido um campo de pesquisa em constante evolução, visando melhorar 
a prevenção de acidentes e promover ambientes de trabalho mais seguros 
e saudáveis. Segundo Fisher (2023), a IA é definida como “a capacidade 
de um sistema computacional em realizar tarefas que normalmente exigi-
riam inteligência humana”, o que inclui a análise de dados complexos e a 
tomada de decisões baseadas em padrões identificados.

Russell e Norvig (2020) também afirmam que IA é um campo da 
ciência da computação que se concentra no desenvolvimento de sistemas 
capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligência huma-
na. Ainda, segundo Luger (2008), IA é definida como “a área da ciência 
da computação que se preocupa com a automação de comportamento in-
teligente”, em que o comportamento inteligente se refere à capacidade de 
perceber o ambiente e agir de maneira a alcançar os objetivos.

Um dos conceitos fundamentais da IA é o de aprendizado de máquina 
(machine learning), que se refere à capacidade dos sistemas computacionais 
de aprender com os dados, identificar padrões e fazer previsões ou tomar de-
cisões com base nesses padrões (Goodfellow et al., 2016). Segundo Russel e 
Norvig (2020), o aprendizado de máquina é uma abordagem amplamente uti-
lizada na construção de sistemas de IA, onde os algoritmos são treinados em 
grandes conjuntos de dados para aprender a realizar uma determinada tarefa.

Outro conceito importante é o de redes neurais artificiais, que são 
modelos computacionais inspirados no funcionamento do cérebro huma-
no e são frequentemente utilizados em tarefas de aprendizado de máquina 
(Haykin, 2005). As redes neurais consistem em uma série de unidades de 
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processamento interconectadas, chamadas neurônios artificiais, que são 
organizados em camadas e são capazes de aprender a partir dos dados e 
através do ajuste dos pesos das conexões entre os neurônios.

Além disso, a IA também envolve o uso de algoritmos de busca e oti-
mização para encontrar soluções para problemas complexos (Russell; Nor-
vig, 2020). Esses algoritmos são frequentemente utilizados em problemas 
de planejamento, tomada de decisão e controle, em que é necessário encon-
trar a melhor sequência de ações para alcançar um determinado objetivo.

A Inteligência Artificial (IA) é uma tecnologia que está sendo cada 
vez mais utilizada para melhorar a segurança ocupacional. Os algoritmos 
de IA podem analisar grandes volumes de dados para identificar padrões 
e prever potenciais incidentes antes que eles ocorram. Por exemplo, os 
sistemas de IA podem analisar dados de acidentes anteriores, condições 
ambientais e comportamento dos trabalhadores para identificar áreas de 
risco e recomendar medidas preventivas. Além disso, a IA também é uti-
lizada em sistemas de visão computacional para detectar comportamentos 
inseguros, como a não utilização de EPIs (Equipamentos de Proteção In-
dividual) ou acesso às áreas restritas.

Segundo Fisher et al. (2023), “a IA está transformando a segurança 
do trabalho, permitindo a identificação proativa de riscos e a implementa-
ção de medidas preventivas”.

2.3 Realidade Virtual (RV) na segurança do trabalho

A Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia que permite aos usu-
ários interagir com ambientes tridimensionais gerados por computador 
de uma forma imersiva e sensorialmente envolvente (Sherman e Craig, 
2003). Segundo Milgram e Kishino (1994), a RV é definida como “um 
ambiente gerado por computador que simula a presença física em espaços 
do mundo real ou imaginário, permitindo a interação do usuário com esse 
ambiente de maneira natural”.
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Um dos componentes fundamentais da RV é o ambiente virtual, 
que é uma representação digital de um espaço físico ou imaginário onde 
a interação ocorre (Sherman; Craig, 2003). Esse ambiente pode variar em 
complexidade e detalhamento, desde ambientes simples, como salas va-
zias, até ambientes altamente detalhados, como cidades inteiras ou mun-
dos fantasiosos.

Outro componente importante da RV são os dispositivos de imer-
são, que são dispositivos utilizados pelos usuários para experimentar a RV 
de forma sensorialmente imersiva (Burdea; Coiffet, 2003). Esses disposi-
tivos incluem óculos de RV, luvas de sensoriamento de movimento, dispo-
sitivos de rastreamento de cabeça e corpo, entre outros, que permitem aos 
usuários ver, ouvir e interagir com o ambiente virtual de forma semelhante 
à experiência no mundo real.

Além disso, a RV envolve o conceito de interação natural, que se 
refere à capacidade dos usuários interagirem com o ambiente virtual de 
maneira intuitiva e natural (Sherman; Craig, 2003). Isso inclui gestos, mo-
vimentos corporais, comandos de voz e outras formas de interação que 
imitam as interações no mundo físico.

A Realidade Virtual (RV) oferece uma forma imersiva de treina-
mento e simulação que pode ser aplicada à segurança ocupacional. Os 
trabalhadores podem ser submetidos a simulações de situações de risco, 
como incêndios ou vazamentos de produtos químicos, sem estar expostos 
aos perigos reais. Isso permite que eles pratiquem procedimentos de se-
gurança e tomem decisões rápidas em um ambiente seguro e controlado. 
Além disso, a RV também é usada para o design e a avaliação de ambien-
tes de trabalho, permitindo que os gestores identifiquem potenciais riscos 
antes que se tornem problemas reais.

De acordo com Tjolleng (2023), “a RV está revolucionando o trei-
namento em segurança do trabalho, proporcionando uma experiência 
imersiva e realista que melhora a retenção de conhecimento e a eficácia 
do treinamento”.
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3 PROCEDIMENTO METODOLÓGICOS 

A metodologia adotada neste artigo consistirá em uma revisão da 
literatura, com o objetivo de reunir e analisar estudos relevantes sobre 
o impacto da tecnologia na segurança do trabalho, com foco nas novas 
tecnologias, como, Internet das Coisas (IoT), Inteligência Artificial (IA) 
e Realidade Virtual (RV). Para isso, os seguintes procedimentos foram 
realizados: revisão da literatura, seleção dos artigos, extração e análise de 
informações, discussão e considerações finais.

Na revisão da literatura foi realizada uma busca abrangente em ba-
ses de dados acadêmicas, como Scopus, Web of Science e PubMed, bi-
bliotecas presenciais e virtuais, utilizando palavras-chaves relacionadas 
ao tema, como “Internet das Coisas”, “Inteligência Artificial”, “Realidade 
Virtual”, “segurança do trabalho”, “saúde ocupacional”, entre outras. A 
busca foi restrita a artigos publicados nos últimos dez anos e disponíveis 
em inglês e português. Contudo, encontrou-se artigos fora desse período 
cuja importância motivou sua inserção neste trabalho.

Os artigos obtidos foram inicialmente avaliados com base em seus 
títulos e resumos para determinar sua relevância para o tema. Em seguida, 
os artigos selecionados foram lidos na íntegra para uma avaliação mais 
detalhada de sua adequação aos objetivos do estudo.

Por fim, os resultados foram discutidos em relação ao objetivo geral 
do estudo, analisando o papel das novas tecnologias, como IoT, IA e RV, na 
melhoria da segurança do trabalho, o que foi apresentado nas considerações 
finais, destacando as implicações práticas e as direções futuras de pesquisa.

Por meio desta metodologia, espera-se fornecer uma análise do im-
pacto das novas tecnologias na segurança do trabalho, contribuindo para o 
avanço do conhecimento nessa área e fornecendo insights relevantes para 
profissionais, pesquisadores e gestores de saúde e segurança ocupacional.
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4 APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Nos últimos anos, as tecnologias emergentes como IoT, IA e RV 
têm sido objeto de crescente interesse, com estudos demonstrando sua 
aplicação com maior ênfase, especialmente a partir da última década. 
Contudo, essas tecnologias ainda enfrentam desafios e limitações.

4.1 Estudo de casos e exemplos práticos

Dentre as referências pesquisadas, foram selecionados os principais 
estudos de casos e exemplos práticos, os quais são abordados nesse tópico.

 Tsang et al. (2016) aplicaram um Operational Safety Management 
System (OSMS) na área frigorífica. Esse sistema foi baseado em IoT, uti-
lizando técnicas de identificação e sensoriamento para localizar posições 
de trabalhadores e garantir sua segurança ocupacional. Eles utilizaram 
ainda a tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE), Radio Frequency Identi-
fication (RFID), que foram úteis para localizar e coletar informações dos 
trabalhadores dentro das instalações frigoríficas. Os autores ainda associa-
ram a essas tecnologias a lógica fuzzy que foi usada para examinar e gerar 
o estresse por frio personalizado e o ciclo de revisão de monitoramento.

A utilização da lógica fuzzy por Tsang et al. (2016) é particularmente 
interessante, pois permite uma avaliação mais precisa e personalizada do es-
tresse por frio enfrentado pelos trabalhadores. Isso possibilita a implementa-
ção de medidas preventivas específicas para cada trabalhador com base em 
suas condições individuais e nos padrões de exposição ao frio.

Adewole e Akinyokun (2021) propuseram um sistema que emprega 
o uso de dispositivos vestíveis de Internet of Things (IoT) que são compos-
tos por microcontrolador Arduino Uno, Radio Frequency Sensors (RFS) 
sem fio, etiquetas/leitores de Radio Frequency Identification (RFID) e 
módulos de Global Positioning System (GPS), cujo objetivo é rastrear, lo-
calizar e manter o registo das atividades e movimentos dos trabalhadores 
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a qualquer momento, fornecendo assim as informações exigidas pelos em-
pregadores e órgãos de segurança para garantir a intervenção tempestiva 
em caso de evacuação de emergência.

O sistema proposto por Adewole e Akinyokun (2021) é uma con-
tribuição significativa para a área de segurança do trabalho, pois integra 
diversas tecnologias emergentes para monitorar e garantir a segurança dos 
trabalhadores. Além disso, o sistema fornece informações valiosas para os 
empregadores e órgãos de segurança utilizarem esses dados para identifi-
car potenciais riscos à segurança, avaliar o cumprimento dos protocolos 
de segurança e tomar medidas preventivas em caso de emergência, sendo 
que a capacidade de rastreamento e localização em tempo real permitiu 
uma intervenção rápida e eficaz em situações de evacuação de emergên-
cia, garantindo a segurança e o bem-estar dos trabalhadores.

Li (2018) propôs a utilização de IoT na Austrália para obras de reparo 
em estradas, visando a supervisão da segurança nos canteiros de obras tor-
nando o ambiente de trabalho inteligente. Segundo o autor, a comunicação 
direta entre diferentes “coisas inteligentes”, como sensores, smartphones e 
bases de dados, oferece um novo ângulo na gestão da segurança. 

A integração de tecnologias proposta por Li (2018) permitiu uma su-
pervisão mais abrangente e em tempo real das condições de segurança no 
canteiro de obras. Os sensores podem monitorar diversos parâmetros, como: 
temperatura, umidade, níveis de ruído e movimentação de equipamentos, 
enquanto os smartphones e as bases de dados facilitam a coleta e análise 
desses dados. Essa troca de informações entre os dispositivos inteligentes 
possibilita uma resposta mais rápida sobre os potenciais riscos à segurança 
e permite uma gestão proativa da segurança no ambiente de trabalho.

AL-Harthi e Palanisamy (2017) implementaram sensores que per-
mitem monitorar através do ecrã o ambiente de trabalho na empresa e 
informar a gestão sobre incidentes, como incêndio ou asfixia numa sala, 
enviando um e-mail e também por notificação na tela, o que permite con-
trolar qualquer dispositivo remoto e tomar decisões rápidas em caso de 
imprevisto e fornecer proteção adequada durante tal ocorrência.
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A implementação realizada por AL-Harthi e Palanisamy (2017) 
exemplifica como a utilização de sensores pode aprimorar significativa-
mente a segurança no ambiente de trabalho. Ao integrar sensores que mo-
nitoram diversos aspectos do ambiente, como presença de fumaça, gases 
ou condições de asfixia, eles permitem uma supervisão contínua e em tem-
po real do local de trabalho.

Na pesquisa de Moore (2019), é apresentado um exemplo de aprimo-
ramento da proteção de Segurança e Saúde no Trabalho (SST) por meio de 
ferramentas impulsionadas pela Inteligência Artificial (IA). O estudo des-
creve uma situação em uma empresa de produtos químicos especializada na 
fabricação de peças ópticas para máquinas, nas quais os minúsculos chips 
produzidos precisam ser verificados quanto aos erros. Anteriormente, essa 
tarefa exigia que um indivíduo examinasse visualmente os chips, perma-
necendo sentado e imóvel por várias horas consecutivas diante de imagens 
repetidas dos chips. Com a introdução da IA, essa tarefa foi completamen-
te substituída, eliminando naturalmente os riscos associados à Segurança e 
Saúde no Trabalho (SST). Esses riscos incluem lesões músculo-esqueléti-
cas, fadiga e problemas oculares. A automação dessa atividade não apenas 
reduziu os riscos físicos enfrentados pelos trabalhadores, mas também me-
lhorou a eficiência e precisão da inspeção dos chips.

Sánchez et al. (2021) propuseram uma arquitetura que utiliza três 
EPIs: um capacete, uma pulseira e um cinto, que processam as informa-
ções coletadas utilizando técnicas de Inteligência Artificial (IA) por meio 
de edge computing. Associados a essa tecnologia, os autores utilizaram 
modelos como redes neurais convolucionais, memória de longo e curto 
prazos e modelos gaussianos, garantindo a segurança e integridade dos 
trabalhadores através da previsão e notificação precoce de anomalias de-
tectadas no seu ambiente, o que demonstra uma abordagem abrangente 
e sofisticada, oferecendo uma camada adicional de proteção aos traba-
lhadores, permitindo a intervenção rápida e a implementação de medidas 
corretivas antes que a situação se agrave.
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Wyk e Villiers (2009) mostraram a aplicação da Realidade Virtual 
(RV) na elaboração de diversos protótipos de sistemas de treinamento em 
RV aplicados à segurança do trabalho em minas.

As ferramentas de formação baseadas em RV oferecem a oportu-
nidade de simular condições de trabalho do mundo real sem os riscos as-
sociados. Isso permite que os trabalhadores sejam expostos a cenários de 
segurança desafiadores e pratiquem os procedimentos corretos de resposta 
a emergências em um ambiente controlado e seguro.

Grajewski et al. (2013) apresentaram possibilidades de aplicação 
da RV imersiva e das tecnologias hápticas durante o processo de projeto e 
prototipagem virtual dos locais de trabalho fabris. Mostraram a utilização 
de um dispositivo háptico com efeito force feedback para melhorar a ergo-
nomia das principais atividades do operador, e uma abordagem imersiva, 
nomeadamente Head-Mounted Device, nos sistemas de rastreamento e re-
conhecimento de gestos, para testar e melhorar a ergonomia dos operários 
no local de trabalho. A aplicação de técnicas de RV permitiu apresentar o 
protótipo virtual do local de trabalho no seu ambiente real de operação, 
limitando a necessidade de utilização de maquetes reais.

A utilização de dispositivos hápticos com force feedback oferece 
aos operadores uma sensação tátil realista durante o uso de simuladores 
virtuais, permitindo ajustes ergonômicos precisos para melhorar o confor-
to e a eficiência no trabalho. Além disso, a abordagem imersiva com dis-
positivos, como o Head-Mounted Device, proporciona uma experiência 
envolvente e realista, permitindo aos operadores interagir com o ambiente 
virtual de forma mais natural e intuitiva.

Protótipos virtuais dos locais de trabalho no ambiente real de ope-
ração reduz a necessidade de maquetes físicas, o que economiza tempo 
e recursos, ao mesmo tempo que oferece uma representação precisa do 
ambiente de trabalho, possibilitando testes e ajustes ergonômicos antes da 
implementação física.
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4.2 Desafios e limitações

Nas referências pesquisadas foram identificados diversos desafios 
e limitações para implementação das tecnologias emergentes no local de 
trabalho. Alguns trabalhos mais relevantes estão descritos nessa seção.

 O estudo de Fukumura et al. (2021) concentra-se na exploração das 
opiniões dos trabalhadores de escritório sobre a inclusão da IA em seus 
espaços de trabalho por meio de entrevistas em grupos focais, buscando 
entender as percepções dos participantes sobre os benefícios, desafios e 
considerações práticas da incorporação da IA nos ambientes de escritório. 
Como resultado, esse estudo mostrou as preferências e as preocupações 
dos participantes em relação à comunicação e interações com a tecnolo-
gia, e em segundo lugar, a dualidade percebida de um sistema que coleta 
grandes volumes de dados, com potenciais benefícios para a saúde, mas 
também preocupações com privacidade e confiança.

A pesquisa de Pishgar et al. (2021) introduziu uma nova estrutu-
ra chamada Evolução de Riscos, Detecção, Avaliação e Controle de Aci-
dentes (Redeca), que destaca o papel crucial que a Inteligência Artificial 
(IA) desempenha na antecipação e controle dos riscos de exposição no 
ambiente de trabalho. O estudo revisou 260 documentos sobre IA em cin-
co setores industriais: petróleo e gás, mineração, transporte, construção e 
agricultura, e utilizou o quadro Redeca para destacar as aplicações e lacu-
nas atuais nos domínios da Segurança e Saúde no Trabalho (SST) e da IA.

Os resultados de Pishgar et al. (2021) revelaram que a estrutura 
Redeca ressaltou os atributos específicos e as áreas de foco de pesquisa de 
cada setor industrial. Por exemplo, no setor de petróleo e gás, assim como 
no setor de transporte, a maioria das evidências de IA se concentrou no 
desenvolvimento de sensores para detectar situações perigosas. Enquanto 
isso, no setor da construção, o foco estava no uso de sensores para detectar 
incidentes, e no setor agrícola, a pesquisa priorizou sensores e atuadores 
que afastam os trabalhadores de condições perigosas.
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A aplicação do quadro Redeca permitiu identificar os pontos fortes 
e as oportunidades da IA/SST em diversos setores, bem como as áreas 
potenciais de colaboração entre eles, pois os autores apresentam quadros 
com as tarefas de diversas áreas de aplicação e as IA já desenvolvidas. 

Os estudos de Nappi e Ribeiro (2020) categorizaram a aplicação da 
Internet das Coisas (IoT) em ambientes de escritório segundo duas pers-
pectivas distintas. Eles destacaram as atitudes dos funcionários e usuários 
em relação ao uso dessa tecnologia, bem como os riscos associados a ela. A 
primeira perspectiva analisada concentra-se na influência das características 
físicas dos locais de trabalho nos aspectos relacionados à eficácia do espaço 
de trabalho. A segunda perspectiva é centrada nos funcionários e aborda o 
uso dos dados de IoT para identificar o comportamento social, dados fisio-
lógicos e estados emocionais dos funcionários associados à produtividade.

A tecnologia da Internet das Coisas (IoT) oferece uma vantagem 
significativa ao fornecer dados em tempo real e uma rápida recuperação de 
informações. Contudo, sua implementação em ambientes de escritório não 
está isenta de riscos. Entre os principais riscos associados a essa tecnolo-
gia estão a vigilância do local de trabalho dos funcionários, a individuali-
zação dos dados de IoT e a possível resistência por parte dos funcionários 
à adoção da tecnologia IoT nos ambientes de escritório.

A vigilância do local de trabalho dos funcionários é uma preocupa-
ção ética e de privacidade, já que a IoT pode ser utilizada para monitorar 
o comportamento e as atividades dos trabalhadores de forma contínua e 
intrusiva. Além disso, a individualização dos dados de IoT consiste na 
possibilidade de identificar individualmente os trabalhadores com base 
nos dados coletados, levantando preocupações sobre a privacidade e o uso 
indevido das informações pessoais.

A recusa dos funcionários em adotar a tecnologia IoT nos ambien-
tes de escritório pode ser um desafio significativo, seja devido às preo-
cupações com privacidade, falta de confiança na segurança dos dados ou 
resistência à mudança no ambiente de trabalho.
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Na pesquisa de Moore (2019), é destacado que, apesar dos benefícios 
trazidos pela introdução da inteligência artificial (IA) nas fábricas, por meio 
dos cobots (robôs colaborativos), essa tecnologia também pode apresentar 
riscos para os trabalhadores. Um desses riscos mencionados é o risco de 
colisão entre robôs e seres humanos, no qual o aprendizado automático pode 
resultar em um comportamento imprevisível por parte do robô.

Essa preocupação decorre do fato de que os cobots ao aprenderem a partir 
de interações com humanos e com o ambiente, podem eventualmente desenvol-
ver comportamentos que não foram previstos ou controlados adequadamente. 
Isso aumenta a possibilidade de colisões ou acidentes no ambiente de trabalho, 
representando um risco para a segurança e integridade dos trabalhadores.

Häikiö et al. (2020) buscaram entender as opiniões dos trabalha-
dores da construção sobre soluções de segurança e bem-estar no trabalho 
utilizando tecnologias intensivas em dados baseadas em IoT. Foram cole-
tados dados de 4.385 trabalhadores por meio de uma pesquisa on-line. Os 
resultados indicaram que os trabalhadores aceitariam compartilhar dados 
se isso melhorasse a identificação de riscos à saúde pessoal e a segurança 
no local de trabalho. No entanto, eles expressaram preocupações com pri-
vacidade e segurança em relação aos dispositivos vestíveis. Assim, con-
clui-se que a confiança e a aceitação dos usuários são cruciais para adotar 
soluções baseadas em IoT para segurança no trabalho.

A descoberta de que os trabalhadores estariam dispostos a compar-
tilhar dados se isso contribuísse para melhorar a identificação de riscos à 
saúde pessoal e segurança no local de trabalho é interessante, porque evi-
dencia um reconhecimento da importância das tecnologias baseadas em 
IoT para melhorar a segurança e o bem-estar dos trabalhadores.

No entanto, as preocupações expressas pelos trabalhadores em relação 
à privacidade e segurança dos dispositivos vestíveis destacam uma questão im-
portante a ser considerada ao implementar soluções de IoT no local de trabalho. 

A confiança dos usuários é fundamental para o sucesso e adoção 
dessas tecnologias. Portanto, é crucial que as empresas e os desenvolve-
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dores abordem essas preocupações, garantindo a segurança e proteção dos 
dados pessoais dos trabalhadores.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste artigo, explorou-se o impacto das novas tecnologias, como 
a Internet das Coisas (IoT), a Inteligência Artificial (IA) e a Realidade 
Virtual (RV) na segurança do trabalho. Por meio de uma revisão da lite-
ratura, foi identificada uma série de tendências e insights importantes que 
contribuem para o entendimento do papel dessas tecnologias na promoção 
de ambientes de trabalho mais seguros e saudáveis.

A IoT desempenha um papel crucial na coleta de dados em tempo 
real sobre as condições de trabalho e o ambiente laboral. Sensores inte-
ligentes, dispositivos vestíveis e outros dispositivos IoT são capazes de 
monitorar uma gama enorme de variáveis, como temperatura, umidade, 
exposição a produtos químicos e vibrações, fornecendo informações va-
liosas para a identificação e prevenção de riscos ocupacionais.

A IA emerge como uma ferramenta poderosa para a análise e interpre-
tação desses dados. Por meio de algoritmos de machine learning e análise de 
big data, a IA pode identificar padrões de risco, prever potenciais acidentes e 
até mesmo recomendar medidas preventivas para mitigar esses riscos. A capa-
cidade da IA de aprender com dados históricos e adaptar-se a novas situações 
a torna uma aliada valiosa na promoção da segurança do trabalho.

A RV oferece oportunidades únicas para o treinamento e simulação de 
situações de trabalho perigosas. Ambientes virtuais imersivos permitem que 
os trabalhadores pratiquem procedimentos de segurança, simulem situações 
de emergência e desenvolvam habilidades específicas sem colocar suas vidas 
em risco. Isso não só aumenta a eficácia do treinamento, mas também reduz o 
custo e o tempo associados aos métodos tradicionais de treinamento.

No entanto, apesar dos avanços significativos, há desafios a serem su-
perados na implementação dessas três tecnologias. Questões relacionadas à 
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privacidade dos dados, à segurança cibernética e à interoperabilidade dos sis-
temas devem ser abordadas para garantir uma adoção ampla e responsável das 
tecnologias emergentes na segurança do trabalho. Assim, há a necessidade de 
que sejam efetuados investimentos contínuos em pesquisa e desenvolvimen-
to, bem como em capacitação e aceitação dos trabalhadores, para garantir que 
as tecnologias sejam utilizadas de forma ética, efetiva e eficaz.

Em suma, as novas tecnologias têm o potencial de revolucionar a 
segurança do trabalho, oferecendo soluções inovadoras para prevenir aci-
dentes e proteger a saúde dos trabalhadores. A integração das tecnologias 
IoT, IA e RV em estratégias abrangentes de segurança ocupacional promo-
ve ambientes de trabalho mais seguros, saudáveis e produtivos para todos.
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