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PEREIRA, Larissa, Araujo Costa. Solugdes digitais para a gestao de saude e
seguranga do trabalho: uma Prospeccédo Tecnoldgica. 2023. 113 f. Dissertagéo
(Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagao)
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RESUMO

A Saude e Seguranga do Trabalho € uma preocupagao em diversos setores, devido
ao grande numero de acidentes e doengas ocupacionais, geralmente ocasionados
pela caréncia de medidas preventivas. Para minimizar os riscos ocupacionais e reduzir
os incidentes/acidentes, surge como alternativa o desenvolvimento de novas
abordagens gerenciais. Assim, este estudo objetiva identificar solugdes digitais
direcionadas a Gestdo de Saude e Seguranca do Trabalho, desenvolvidas para o
controle e monitoramento dos riscos ocupacionais e da prevencao de acidentes e
doengas relacionadas ao trabalho. A pesquisa € exploratoria, de abordagem
qualitativa, com técnicas bibliografica e documental, utilizando como meio de
investigacao a prospecgao tecnoldgica, sendo um instrumento de buscas que visa
realizar levantamento e identificar tecnologias que impulsionam a Gestdo de Saude e
Seguranga do Trabalho. A pesquisa bibliografica contribuiu para fundamentar o
referencial tedrico e foi realizada nas bases Scopus, Web of Science e Google
Scholar, bases escolhidas por serem de amplos e variados conteudos, internacional
e nacional, sobre a tematica. A pesquisa tecnoldgica contemplou buscas nas bases
de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e plataforma Orbit
Intelligence para levantamento das tecnologias com registro de Propriedade
Intelectual. A metodologia foi dividida em quatro etapas: 1) pesquisa bibliografica; 2)
prospecgao tecnolégica; 3) analise da prospecgao tecnoldgica; e 4) diagnostico. Nas
buscas realizadas na base de dados do INPI, os resultados foram sucintos para
patentes, em que, das 14 tecnologias encontradas, 5 foram analisadas. Em programas
de computador, os resultados foram mais amplos, com 17 registros identificados
referentes a tematica. No Orbit Inteligence, os numeros foram extensos, e, dentre as
170 patentes encontradas, 20 foram selecionadas e analisadas, sendo todas
relacionadas a sistemas, métodos e dispositivos, interligados entre si, podendo ser
aplicados em diferentes situagdes. Destaque para a tecnologia que monitora as
alteragdes fisioldgicas, a localizagdo do usuario e as condigdes ambientais do local de

trabalho. Foi a patente mais complexa identificada e que tem funcionalidades de



outras tecnologias integradas. Conclui-se que ha um numero significativo de solugbes
tecnologicas internacionais para a Gestdo, contudo as tecnologias brasileiras séo
escassas, demonstrando a necessidade de trazer o conhecimento dessas

funcionalidades para o territério nacional.

Palavras-chave: saude e seguranga do trabalho; propriedade intelectual; tecnologia.
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management at work: a technological prospect. 2023. 113 f. Dissertation (Mestrado
em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagao) — Instituto
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ABSTRACT

Occupational Health and Safety is a concern in several sectors, due to the large
number of accidents and occupational illnesses, generally caused by the lack of
preventive measures. To minimize occupational risks and reduce incidents/accidents,
the development of new management approaches emerges as an alternative.
Therefore, this study aims to identify digital solutions aimed at Occupational Health
and Safety Management, developed for the control and monitoring of occupational
risks and the prevention of work-related accidents and ilinesses. The research is
exploratory, with a qualitative approach, with bibliographic and documentary
techniques, using technological prospecting as a means of investigation, being a
search instrument that aims to carry out a survey and identify technologies that boost
Occupational Health and Safety Management. The bibliographical research
contributed to substantiate the theoretical framework and was carried out in the
Scopus, Web of Science and Google Scholar databases, bases chosen because they
have broad and varied international and national content on the subject. The
technological research included searches in the databases of the National Institute of
Industrial Property (INPI) and the Orbit Intelligence platform to survey technologies
with Intellectual Property registration. The methodology was divided into four stages:
1) bibliographical research; 2) technological prospecting; 3) analysis of technological
prospecting; and 4) diagnosis. In searches carried out in the INPI database, the results
were succinct for patents, in which, of the 14 technologies found, 5 were analyzed. In
computer programs, the results were broader, with 17 records identified relating to the
topic. At Orbit Inteligence, the numbers were extensive, and, among the 170 patents
found, 20 were selected and analyzed, all related to systems, methods and devices,
interconnected, and can be applied in different situations. Highlight is the technology
that monitors physiological changes, the user's location and the environmental
conditions of the workplace. It was the most complex patent identified and has
functionalities from other integrated technologies. It is concluded that there is a

significant number of international technological solutions for Management, however



Brazilian technologies are scarce, demonstrating the need to bring knowledge of these

functionalities to the national territory.

Keywords: occupational health and safety; intellectual property; technology.
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1 APRESENTACAO

Os dados do sistema de acompanhamento de acidentes brasileiro indicam
que o numero de acidentes do trabalho é elevado. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2019, cerca de 2,6 milhdes de pessoas,
com idade acima de 18 anos, foram vitimas de algum acidente do trabalho, 2,7%
adquiriram algum tipo de sequela fisica permanente relacionada ao acidente sofrido e
48% ficaram impossibilitados de realizar suas atividades habituais até a sua
recuperagao. Esses numeros sao significativos, sendo a maioria das ocorréncias entre
os homens, com 68,7%, e 31,3% sao ocorréncias de acidentes onde as vitimas sao
mulheres.

Muitas empresas ainda realizam a Gestao de Saude e Segurancga do Trabalho
de forma manual, comprometendo, assim, a eficiéncia, e o efeito disso é refletido nos
altos numeros de acidentes, lesdes e doengas ocupacionais. Mesmo com todo avango
neste setor, ha ainda uma escassez no uso de tecnologias, e, sabendo desta
deficiéncia, este estudo surgiu diante da necessidade de aprimoramento nesta area
através da inovagao tecnoldgica.

Nesse sentido, espera-se que a explanacdo do conteudo deste estudo,
contribua para que as empresas tomem conhecimento das novidades que as
tecnologias oferecem e os beneficios que dispbem na prevengdo de riscos
ocupacionais, possibilitando maior precisdo na gestido e, consequentemente, na

diminuigdo das ocorréncias de acidentes e doengas do trabalho.



18

2 INTRODUGAO

A Saude e Seguranga do Trabalho (SST) € uma das principais preocupagdes
em diversos setores, devido ao grande numero de acidentes e doengas ocupacionais
que costumam ser ocasionados pela caréncia de medidas de prevengao. Conforme o
Observatorio de Seguranga e Saude no Trabalho, de 2012 a 2020, houve cerca de 5
589 837 notificagcdes de acidentes trabalhistas, com 20 467 deles envolvendo morte
(SmartLab, 2021).

Segundo o Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho (Brasil, 2021), os
numeros totais de acidentes do trabalho, acidentes tipicos e de trajeto, tiveram uma
leve reducdo no Brasil, todavia ainda sao considerados elevados. Com respeito as
doencas do trabalho, quase triplicaram os numeros em 2020, tendo um significativo
crescimento, podendo estar relacionados ao impacto do aumento de casos de covid-
19 neste periodo. A diminuicdo dos numeros de acidentes do trabalho também pode
ter relacdo direta com a pandemia, tendo como motivagao o isolamento social, onde
grande parte dos trabalhadores passou a trabalhar em home office (Santos et al.,
2020).

A Figura 1 apresenta a quantidade de acidentes do trabalho por ano.

FIGURA 1 — Quantidade de acidentes do trabalho por ano

95853 H8§32 ZERER
jm s 7 qv o © wmaon
A2 HBREFS  §IeAT

QUANTIDADE

TOTAL TiPICO TRAJETO DOEN(A SEM CAT

TRABALHO

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do Ministério da Previdéncia Social (Brasil, 2023)
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A quantidade de acidentes do trabalho sem a Comunicagéo de Acidente do
Trabalho (CAT) tem diminuido bastante nos ultimos anos, no qual, em 2018, foram
104 024, e em 2020 diminuiu para 42 120. Ja o numero de doencas relacionadas ao
trabalho quase triplicou, aumentando de 10 597, em 2018, para 30 599 em 2019,
numeros esses possivelmente sustentados pelo cenario pandémico. Os acidentes
tipicos tiveram um pequeno crescimento de 2018 para 2019, subindo de 363 314, em
2018, para 375 300 em 2019, e, posteriormente, no ano de 2020 houve uma queda
para 313 575. Os acidentes de trajeto tiveram uma consideravel queda. Em 2018
foram registrados 108 082 casos, e em 2020 caiu para 59 520 (Brasil, 2021).

Consonante o Ministério Publico do Trabalho (Brasil, 2017), havia certa
dificuldade, até o ano de 2015, em se obter indicadores amplos sobre o numero de
acidentes e doencgas do trabalho por falta de comunicagao destes pelas empresas ao
governo, em que a CAT era registrada apenas presencialmente no Instituto Nacional
do Seguro Social (INSS). Assim, a estimativa é de que cerca de 90% dos casos
permaneciam subnotificados, contribuindo para a omissdo de dados importantes.

A partir do ano de 2015, com a implantagédo da Instrugdo Normativa n.° 77 de
21 de janeiro de 2015 (Brasil, 2015), o registro da CAT passou a ser preferencialmente
realizado no sitio eletrdnico do INSS, com determinac¢do de prazo de comunicagao até
um dia util da ocorréncia. Devido a implantagdo do registro da CAT em plataforma
digital, foi possivel a diminuicdo do numero de subnotificacbes pela facilidade de
acesso (Brasil, 2017).

Em 2021, surgiu a Portaria SEPRT/ME n.° 4.334 de 15 de abril de 2021 (Brasil,
2021b), que determinou que a CAT fosse cadastrada de forma exclusivamente
eletrénica, por meio do E-social. Esta facilidade em notificar acidentes e doencgas do
trabalho devera contribuir ainda mais para minimizar a subnotificagao, favorecendo a
fiscalizacao pelos 6rgaos competentes (Brasil, 2021b).

Para auxiliar na diminuicdo desses altos indices, surge como alternativa o
desenvolvimento de novas abordagens gerenciais para o melhoramento da cultura de
Saude e Seguranga do Trabalho nas empresas, objetivando reduzir o numero de
incidentes/acidentes. Embora tenham sido feitas melhorias consideraveis para
garantir maior segurancga aos trabalhadores, a utilizacdo de tecnologias inteligentes
ainda € pouco explorada pelo ramo, ocasionando limitagbes no controle e
monitoramento dos riscos ocupacionais (Niu et al., 2019).

Implantar apenas sistemas digitais de SST nas empresas pode ndo ser
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suficiente para evitar acidentes e doencas ocupacionais. E preciso também fortalecer
a cultura de seguranca, de modo que sistemas automatizados de controle nos
processos produtivos possam atuar melhor na protecéo do trabalhador. Pode-se dizer
que a cultura de Saude e Seguranga do Trabalho é adaptativa e se enquadra a todas
as condigdes de trabalho e, quando implementada corretamente, estabelecendo as
obrigagdes, os riscos podem ser controlados. Todavia, conforme é atrelada a
utilizagao de tecnologias, o processo de gerenciamento dos riscos ocupacionais torna-
se mais eficiente e preciso (Costin; Wehle; Adibfar, 2019).

A inovagao € um dos parametros para estabelecer o desenvolvimento de uma
empresa, o qual pode gerar consideraveis impactos. A otimizag&o no local de trabalho
nao deve ser realizada somente para aumentar a produtividade, mas também para
proporcionar seguranga € bem-estar ao trabalhador. Segundo Moreira e Lehn (2021,
p. 6.), “Inovar significa explorar novas ideias e implanta-las com sucesso, sendo que
a inovacao se torna essencial para a sustentabilidade das empresas no futuro, razdo
pela qual deve fazer parte da estratégia das organizacées”. Com a inovacéao, é
possivel aumentar a produtividade, reduzir custos, intensificar a vantagem competitiva
e, além disso, melhorar as condigdes de trabalho (Moreira; Lehn, 2021).

O ambiente laboral e o cenario dos empregos estdo em constantes mudancgas
devido aos avangos da tecnologia, automacao e computagdo. Os sistemas
inteligentes sao ferramentas com fungbes projetadas segundo os interesses dos
usuarios, possibilitando a comunicagéo entre maquinas e dispositivos, e entregam
resultados precisos através dos mecanismos de automacéo. A utilizagcao de sistemas
inteligentes passa a fazer cada vez mais parte da rotina do trabalhador, contribuindo
para a eficiéncia operacional e eficacia na seguranga (Bonventi Junior, 2015). As
praticas de inovagdo na SST surgiram diante da necessidade social de oferecer
melhores condi¢cdes de trabalho. Acidentes, doengas ocupacionais e lesées causam
um grande impacto no bem-estar fisico, mental e econémico dos trabalhadores, assim
como para suas familias, pois compartiiham desse dificil momento (Moreira; Lehn,
2021). As acbes inovadoras na area de SST sao benéficas tanto para o trabalhador

quanto para as empresas, e, conforme Garrido e Sampaio (2017, p. 106),

Inovar na area de SST por meio de agdes destinadas ao atendimento
a legislacdo trabalhista, a exemplo do respeito aos quesitos de
insalubridade, periculosidade e ergonomia; a correta utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual e coletiva e de maquinas e
equipamentos. Todas estas agbes trazem consigo um grau de
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efetividade seja na redugdo de numero de acidentes; na redugao de
custos de acidentes, de afastamento e previdenciarios; e no aumento
de produtividade.

Com a inovagao tecnolégica, abre-se um leque importante de possibilidades
para o uso da Inteligéncia Artificial na SST. Sua utilizacdo oferece solugdes eficazes
para identificar, de forma precisa, situagdes perigosas por meio de programagodes
complexas e sistemas automaticos que realizam atividades humanas com maior
rapidez e exatiddo. Mediante alertas prévios dos riscos ocupacionais, € possivel
estabelecer um monitoramento dindmico e desenvolver planos de agao especificos
para cada caso, de modo que o risco seja controlado de maneira eficiente (Zhou et
al., 2018). Com isso, acidentes e doengas ocupacionais podem ser evitados mediante
uma Gestao de Segurancga do Trabalho inteligente.

A utilizagao de sistemas digitais na Gestao de SST empregam abordagens para
a identificagdo automatizada dos riscos; quando realizada de forma manual, as
inconsisténcias no seu gerenciamento predominam, tornando-se recorrentes 0s casos
de acidentes, lesdes e doengas ocupacionais. Visto que as tecnologias chegaram para
facilitar a vida de todos, quando se trata de oferecer melhorias na seguranga do
trabalhador ndo é diferente. A automagao chega de forma gradual e constante no
setor, e 0 uso de sistemas digitais esta cada vez mais acessivel (Simonetto; Arena;
Perdn, 2022).

A tecnologia na Seguranga do Trabalho tem atuado desde atividades mais
simples até as mais complexas e pode ser capaz de monitorar diversos componentes
ao mesmo tempo. Estas abordagens inovadoras podem ser aplicadas em empresas
de todos os portes e de diferentes segmentos, conforme as necessidades,
planejamentos e recursos (Adjiski et al., 2019).

Os sistemas digitais conseguem integrar inumeros tipos de sensores capazes
de detectar os riscos nos ambientes de trabalho e permitem a analise de dados em
tempo real. Apesar da interpretacao dos dados ainda ser um desafio, por demandar
conhecimento e habilidades no uso de tecnologias, os custos, a auséncia de
conhecimento e a falta de confianga sdo os maiores empecilhos das empresas em
adquirir novos sistemas. As empresas se interessam mais pelo monitoramento
automatizado quando os sistemas oferecem informagdes de forma facil, rapida e
precisa. Segundo estudos, geram mais confianga para a tomada de decisao. (Haikida
et al., 2020).
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A inovacao na SST, além de proporcionar mais seguranga para o trabalhador,
pode gerar uma competitividade no desenvolvimento e na comercializagdo de
tecnologias com o registro de patente. “A patente se constitui como o processo
regulatério mundial para registro de invengdes, indicado para protegao de produtos,
processos e novas metodologias” (Evangelista et al., 2021, p. 2). Com isso, a
prospecgao tecnologica realizada neste estudo traz uma investigacdo acerca da
participacéo brasileira no desenvolvimento de patentes relacionadas a prevengéao de
riscos ocupacionais, assim como uma perspectiva geral da participacao internacional,
além de apresentar informagdes acerca das patentes existentes para o setor de SST.

Nesse contexto, diante da problematica da caréncia de utilizagao de sistemas
digitais na Saude e Seguranga do Trabalho e o reflexo na alta taxa de acidentes e
doengas ocupacionais, esta pesquisa surge como forma de suprir essa lacuna. A
explanacao das solugdes digitais existentes, com prote¢cao da Propriedade Intelectual,
contribui para que as empresas inovem na gestdo de SST, estabelecendo um
diferencial em relacdo aos seus concorrentes, auxiliada pela Inteligéncia Atrtificial,
podendo proporcionar melhor qualidade de vida aos trabalhadores e a prevencao de
acidentes e doencas do trabalho.

Este trabalho esta dividido em sec¢des, a saber: Apresentacdo; Introducéo;
Justificativa; Objetivos; Referencial Teodrico, Metodologia, Resultados e Discussao;
Entregaveis conforme o produto do TCC; e Conclusdes.

Nos Apéndices A e B sdo apresentados, respectivamente, as tecnologias
disponiveis para a Gestdo de Saude e Seguranca do Trabalho para INPI e Orbit
Intelligence. Nos Apéndices C e D, encontram-se as publicagcdes e submissoes
originadas do mestrado e artigo completo. No Anexo |, encontra-se o comprovante

de submissao do artigo a revista cientifica.
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3 JUSTIFICATIVA

Neste item, € apresentado o panorama acerca da justificativa, consonante ao
que é pleiteado pelo PROFNIT e conforme os critérios prescritos pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que configuram os
produtos técnico e tecnoldgico, no qual foi dividido pelos subitens: Lacuna preenchida
pelo TCC, Aderéncia ao PROFNIT, Impacto, Aplicabilidade, Inovacdo e

Complexidade.

3.1 LACUNA PREENCHIDA PELO TCC

Diante da escassez de inovagdo na SST, este estudo surge de modo a se
observar o quanto é promissora a utilizagado de tecnologias no processo de gestao,
podendo, assim, compreender os beneficios gerados a saude do trabalhador. O
estudo prospectivo de tecnologias, voltadas a SST, permite expor um leque de

possibilidades para diminuir os acidentes e doencas ocupacionais nas empresas.

3.2 ADERENCIA AO PROFNIT

O resultado da presente proposta de pesquisa possui aderéncia aos temas do
PROFNIT, devido a relagao direta com a Propriedade Intelectual e a Transferéncia de
Tecnologia para a Inovacgdo. O estudo tem a finalidade de explanar as tecnologias
legalmente registradas, para torna-las conhecidas no setor de SST e possibilitar a
negociagcdo da Propriedade Intelectual entre as empresas, facilitando a exploragao

dos registros existentes e a Transferéncia de Tecnologia para a Inovagao.

3.3 IMPACTO

Este estudo foi estruturado para preencher a lacuna existente da baixa adesao
de uso de tecnologias na Gestao de Seguranca do Trabalho no Brasil, em funcao da
falta de conhecimento. Visto que em outros paises ja é tendéncia a utilizacdo de
tecnologias cada vez mais eficientes no ramo, trazer esse conhecimento tecnolégico
devera impactar na inovagéo do setor, proporcionando maior precisdo e agilidade na

gestdo de riscos ocupacionais e, consequentemente, tera impacto positivo na
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protecao e qualidade de vida do trabalhador.

3.4 APLICABILIDADE

A aplicacdo desta pesquisa devera ser direcionada ao setor de Saude e
Seguranca do Trabalho mediante publicacdo do artigo em periédico especifico da
area, contribuindo para explanagéao do conhecimento de novas tecnologias legalmente
registradas e obtidas por meio da prospeccéo tecnologica, em que a aplicacéo de
meios tecnoldgicos tornara mais eficiente a Gestdo de Saude e Seguranca do
Trabalho, melhorando o processo de gestdo das empresas e a efetividade de seus

planos de agdes.

3.5 INOVACAO

Este trabalho possui grande relevancia para o setor de Seguranga do Trabalho,
que apresenta poucas tendéncias tecnoldgicas, onde uma minoria detém o
conhecimento das tecnologias existentes. Como a abordagem do tema é escassa, a
divulgacao dos resultados através da publicagao do artigo sobre as inovagdes da area

possibilitara a abertura de novos mercados tecnoldgicos.

3.6 COMPLEXIDADE

O trabalho apresenta média complexidade, com o desafio de explanar o
conhecimento de tecnologias eficientes para a Seguranga do Trabalho, de modo que
possibilite o desenvolvimento da gestdo de risco ocupacionais, proporcionando
impacto direto no ambiente de trabalho. No Brasil, devido a caréncia de inovagao no
setor, é possivel existir dificuldade em encontrar tecnologias direcionadas. Com isso,
a pesquisa, além de abranger o territério nacional, também abarca o tema

internacionalmente.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo analisar as solugbes digitais direcionadas a
Seguranga do Trabalho desenvolvidas para o controle e monitoramento dos riscos
ocupacionais, e a prevencao de acidentes e doengas relacionadas ao trabalho,

utilizando a prospecc¢ao tecnologica.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcangar o objetivo principal, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:
¢ Analisar as principais necessidades da Gestdao de SST de acordo com
os dados estatisticos das tendéncias de incidentes/acidentes e da
pesquisa bibliografica;
e |dentificar as principais tecnologias nacionais e internacionais
destinadas a SST protegidas por meio da Propriedade Intelectual,
e Analisar os sistemas de Gestao Digital a Gestdo de SST e determinar as
funcionalidades que melhor integraram a proposta para disponibiliza-la

ao setor.
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5 REFERENCIAL TEORICO

Com base na pesquisa bibliografica, foi realizada a revisado da literatura das
abordagens que envolvem a tematica relativa a inovagéo na Saude e Seguranga do
Trabalho. Foram mencionadas questdes referentes aos riscos ocupacionais, a
evolugdo da informatizacdo na Gestdo de Saude e Seguranga do Trabalho, ao
controle e as agbes preventivas otimizadas, as ferramentas digitais de gestdo e
monitoramento, beneficios da tecnologia aliada a Gestdo de Saude e Seguranca do

Trabalho, e Propriedade Intelectual x Saude e Seguranga do Trabalho.

5.1 EVOLUGAO DA INFORMATIZAGAO NA GESTAO DE SAUDE E SEGURANCA
DO TRABALHO

Os meios atuais de realizar a Gestao de SST so6 se tornaram possiveis diante
de todo o conjunto de acontecimentos oriundos da evolugao do trabalho. A construgéo
deste percurso iniciou-se na Antiguidade e foi se desenvolvendo ao longo dos anos
conforme ocorriam as diferentes mudancas na forma de trabalhar (Braz, 2013; Veloso
Neto, 2011).

O homem pré-histérico utilizava pele de animais como vestimenta para se
proteger do clima. Na Antiguidade, a preocupagdo com a seguranga no trabalho se
iniciou com a utilizagcao de equipamentos de protecao individual (os chamados EPIS
na atualidade), visando a prevencéao de riscos no trabalho. Ja na Idade Média houve
uma evolugdo significativa desses equipamentos quando os cavaleiros medievais
utilizavam armaduras para se proteger das langas. Posteriormente, os indigenas
fizeram uso do couro e das penas de aves como roupa, e criaram arcos e flechas para
se proteger durante as cagadas (Cardoso, 2014).

Durante a Revolugdo Industrial, entre 1760 e 1840, quando as atividades
artesanais se expandiram para outras como mineragdo, fundigdo, metalurgica,
industrial etc., houve uma necessidade cada vez maior em proteger os trabalhadores
dos riscos ocupacionais. A partir de entdo, abriu-se um espaco significativo para as
questdes preventivas e comegou a se pensar em Gestdo de SST (Cardoso, 2014).

Segundo Veloso Neto (2011), podemos dividir a evolugdo na SST em trés eras:
artesanal, mecanica e eletrénica. A era artesanal ficou marcada por trabalhos

desenvolvidos manualmente, com condicdes laborais precarias. Nesse periodo, as
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acdes que visavam preservar a saude e seguranga do trabalhador eram de forma
paliativa; as medidas eram tomadas para resolver determinada situacéo
temporariamente, sem uma investigacdo para sanar o foco do problema.
Posteriormente, com a Revolugao Industrial, o trabalho manual passou a ter uma
menor relevancia e quanto mais se industrializava as atividades produtivas, mais
aumentava os problemas acerca da saude e seguranga do trabalhador. Os meios de
producao e os maquinarios ainda eram desconhecidos e isso acarretou uma série de
acidentes do trabalho. Além disso, nas fabricas existiam aglomerados de
trabalhadores em condi¢gdes insalubres, o que contribuia para a proliferacdo de
doengas. A partir de entdo, passou a se pensar em meios de conscientizar o
trabalhador dos riscos ocupacionais (Veloso Neto, 2011).

Em 1919, diante do grande numero de acidentes e doengas relacionadas ao
trabalho, surgiu a Organizagao Internacional do Trabalho (OIT), um marco importante
para a Seguranga do Trabalho, que foi instaurada no intuito de aplicar e recomendar
normas internacionais desse ambito mediante Convengdes realizadas regularmente
(Leitao, 2016).

Conforme Braz (2013), esse periodo a Seguranca do Trabalho se fortaleceu
diante das expressivas lutas de classes e da presséo exercida pelos trabalhadores
em busca de melhores condi¢gbes de trabalho. Os trabalhadores atuavam para ter o
maior rendimento possivel em suas atividades laborais; em contrapartida, deveriam
acarretar o menor desgaste fisico. Além disso, a Medicina do Trabalho agia apenas
em carater curativo, com cuidados paliativos, de forma rapida, para que o trabalhador
voltasse quanto antes as suas atividades.

Veloso Neto (2011) afirma que as grandes mudangas histéricas, no que diz
respeito a Gestdo de SST, se deram a partir de 1950. Esse periodo marcou uma
mudanca radical no modo de viver e trabalhar, introduzindo a base tecnoldgica no dia
a dia de todos. A tecnologia atrelada a intelectualidade contribuiu para mudangas na
conscientizacdo dos riscos ocupacionais, facilitou a comunicacdo e deu inicio a
diversas Convengdes tratando de diretrizes para garantir a seguranga do trabalhador
(Veloso Neto, 2011).

Na década de 50, houve grande evolugédo na industria eletrénica e, segundo
Freitas et al. (2020), nesse periodo foi observado que o tempo gasto em reparos era
maior do que o tempo gasto para realizar um diagndstico das falhas ocorridas. Com

isso, surgiu a chamada Engenharia de Manutencéo, visando analisar as causas das
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falhas, além de controlar e planejar a manutencao preventiva. Diante da expanséao do
uso de computadores, atrelados a sistemas automatizados, a sofisticacdo das
manutencdes se fortaleceu cada vez mais, proporcionando maior precisao e
confiabilidade. Consequentemente, para manter esse alinhamento, houve a
necessidade de informatizar a Gestao de SST (Freitas et al., 2020).

Apds esse periodo, ocorreram dois importantes avangos da Seguranga do
Trabalho no Brasil. Precisamente na década de 60, surgiu no Brasil a Lei Organica da
Previdéncia Social, a Lei n° 3.807, que trata da aposentadoria especial para
trabalhadores que exercem suas fungdes em condicdes de trabalho insalubres ou
periculosas. Sua finalidade era de aposentar os trabalhadores antes que apresentasse
danos irreversiveis a saude, por efeito da exposicdo aos riscos ocupacionais. No
mesmo ano, regulamentou-se o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs),
através da Portaria n.° 319, contribuindo para a conscientizacdo das empresas na
protecao do trabalhador. Com o passar dos anos, os numeros de acidentes e doengas
ocupacionais foram crescendo cada vez mais no Brasil e, diante disso, o governo
passou a implementar medidas para incentivar a Gestdo de SST nas empresas
(Timbo; Eufrasio, 2012).

Uma importante medida do governo na década de 70 foi a criagdo das Normas
Regulamentadoras (NRs) por meio da Lei n.° 6.514, de 22 de dezembro de 1977,
onde foram estabelecidas diretrizes a serem cumpridas pelas empresas e pelos
trabalhadores, visando alcancar redugao dos riscos ocupacionais. A Lei determina
ainda a promogéao e a fiscalizagdo das normas de SST, a adog&o e exigéncia de
medidas para a SST, e a imposicao de penalidades em caso de descumprimento
(Souza; Silva, 2015).

No Brasil, a partir das décadas de 80 e 90, se expandiu fortemente o servigo
terceirizado e, com esta flexibilizacdo do trabalho, ocorreu um crescimento
descontrolado de operagdes e trabalhos ndo padronizados, contribuindo para a
precarizacao do labor em areas industriais, o que acarretou uma série de acidentes e
adoecimentos. Através disso, comegaram a ser pensados mecanismos para introduzir
a inovagao tecnoldgica a gestdo de riscos ocupacionais (Nelson; Teixeira; Braga,
2021).

Em 2011, a automacgao passou a estar mais presente nos processos industriais
com a chamada Industria 4.0, tendo como foco principal aperfeicoa-los. A Industria

4.0 nada mais é que a inser¢ao de tecnologias no processo produtivo, possibilitando
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maior interag&o entre o homem e a maquina. Esse periodo € marcado pela automacéao
industrial e, segundo Freitas et al. (2020), “[...] a ideia principal da Industria 4.0 é a de
facilitar e ampliar a comunicagao entre maquinas, sistemas e ativos, possibilitando até
um monitoramento remoto de equipamentos” (Freitas et al., 2020, p. 236).

Pastori e Rodolpho (2020) afirmam que a automacgao cresce proporcionalmente
com a necessidade de garantir maior seguranga no ambiente de trabalho, de modo
que a aceleracdo da produgado, por meio de maquinas e equipamentos roboticos,
requer novos métodos e procedimentos que proporcionem maior protecdo ao

trabalhador.

Quando se menciona o conceito de Industria 4.0 é pensado nas varias
possibilidades em que ela pode melhorar no setor industrial, por
exemplo, na seguranga do trabalho os métodos para a prevengao
contra acidentes e também a saude ocupacional pode ser vista através
de sensores e monitoramento de linhas de trabalho, de maneira que
os colaboradores nao se sujeitem a condi¢gdes precarias de trabalho,
e nem situacbes que comprometam sua saude futura, como por
exemplo, Lesbdes por Esforgos Repetitivos - LER e Disturbios
Osteomusculares relacionados ao Trabalho - DORT (Freitas et al.,
2020, p. 237).

Nesse contexto, com o progresso da informatizagao nas industrias, foi
necessario evoluir também os métodos de Gestdo de SST para garantir um bom
desempenho na avaliagao e no controle dos riscos ocupacionais. Além disso, para se
adequar a nova realidade, o governo brasileiro precisou otimizar e integrar um sistema
publico digital para obter informacdes diretamente das empresas, de forma remota,
através do Sistema de Escrituragao Digital das Obrigacbes Fiscais, Previdenciarias e
Trabalhistas (E-social), que entrou em vigor em 2022, para unificar, padronizar e
armazenar informagdes trabalhistas previdenciarias e fiscais, ademais facilitar o
processo de fiscalizagdo (Salim; Nascimento, 2019). Pode-se dizer que a utilizagao
de tecnologia é essencial para a eficiéncia do sistema de gerenciamento e para
garantir a redugdo dos numeros de acidentes e doengas do trabalho (Silva; Daniel;
Oliveira, 2012).

5.2 RISCOS OCUPACIONAIS

Durante a atividade laboral, os trabalhadores estao expostos constantemente

aos riscos ocupacionais, que podem causar danos a saude do trabalhador,
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dependendo do tempo de exposi¢cao e da protegao utilizada para minimiza-los.

Risco € a probabilidade de ocorrer alguma lesdo ou problema a saude, causado
por condigdes perigosas. Perigo é toda situagdo que pode causar algum tipo de lesao
ou problemas a saude. Essa relagao é estabelecida de modo que, ao identificar o
perigo no ambiente de trabalho, é plausivel analisar os riscos e controla-los
(Bermudes, 2021).

No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), com a participagao do
Ministério da Saude (MS), sdo os responsaveis pela implementagdo de Politicas
Publicas de SST. Cabe ao MTE a responsabilidade de fiscalizar o cumprimento das
legislacdes (Brasil, 2022b). Além disso, o governo tem o compromisso da implantacéo
e atualizacao de legislagdes e normas regulamentadoras referentes a8 SST. E também
atribuicdo do governo conscientizar sobre 0s riscos ocupacionais e a protegcao do
trabalhador, além de participar na recuperacao e reabilitacdo da saude por meio do
Sistema Unico de Saude (SUS), segundo a Politica Nacional de Seguranca e Saude
no Trabalho (Brasil, 2011). No que diz respeito aos direitos fundamentais a saude, a

Constituicdo Federal, no seu art. 196, reza:

A saude é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante
politicas sociais e econdmicas que visem a reducdo do risco de
doenga e de outros agravos e ao acesso universal e igualitario as
acdes e servicos para sua promogao, protegao e recuperagao (Brasil,
1988, p. 119).

As condi¢des laborais influenciam diretamente na saude do trabalhador e estao
ligadas aos altos numeros de afastamento, devido as causas relacionadas a acidentes
de trabalho e doengas ocupacionais. Leonel et al. (2020) afirmam que nos critérios de
gerenciamento de riscos nas empresas predominam as agdes reativas, visto que o
plano de acédo s6 é realizado depois do acidente. Todavia, o enfoque em agdes
proativas, antecipando-se aos problemas futuros, € mais eficaz e permite detectar
eventos adversos e eliminar o risco. Os autores reiteram, ainda, que as grandes
melhorias no gerenciamento de riscos ocupacionais nas empresas estdo ocorrendo
gragas as atualizagdes das NRs.

As NRs se tratam de um complemento do Capitulo V do Titulo Il da
Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT), em que dispde dos direitos e deveres que
precisam ser cumpridos pelos trabalhadores e empregadores, a fim de prevenir

doencas e acidentes ocupacionais. Elas surgiram através da Portaria n.° 3.214, de 8
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de junho de 1978 e, com o decorrer do tempo, passaram por atualizagdes, objetivando
melhorar as condi¢cdes de trabalho e o ambiente ocupacional. Atualmente, o Brasil
dispde do total de 38 NRs de Seguranga e Saude no Trabalho, que possuem
classificagdes distintas para cada condi¢ao de labor (Brasil, 2022b).

A NR-9 (Brasil, 2022b), que instituiu o Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA), passou por atualizagdes importantes no ano de 2021 e entrou em
vigor em 2022. Por ser considerado um programa limitado, o PPRA foi substituido pelo
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), considerado mais dinamico e
completo ao possibilitar que as empresas realizem uma Gestao de SST mais eficiente.

Com isso, a NR-1 — Disposicoes Gerais e Gerenciamento de Riscos
Ocupacionais — também passou por atualiza¢des significativas. A norma cita que os
riscos de acidentes dizem respeito a situagdes que colocam em risco a integridade
fisica do trabalhador e reforca a importancia da prevengao para a seguranga do
trabalho e a necessidade de realizar o gerenciamento de riscos para promover a
protecao da saude fisica e mental (Brasil, 2022). O Quadro 1 exemplifica os riscos

ocupacionais.

Quadro 1 — Riscos ocupacionais

e Ruido e Fumos e Bactéria e Posturas ¢ Queda
e Vibracbes e Poeira e \Virus extremas e Escoriacdes
e Pressbes anormais mineral e Fungo e Movimentos e Corte
e Temperaturas e Vapores bruscos ¢ Choque

extremas e Névoas e Uso excessivo e Contusdes
o Radiacoes de forga

ionizantes muscular
e Radiagdes néo ¢ Frequéncia de

ionizantes. movimentos dos

membros

Fonte: Elaborado pela autora a partir da NR-1, NR-9 e NR-17 (Brasil, 2022, 2022b, 2022c)

De acordo com a NR-1, os riscos fisicos sdo aqueles causados por agentes
como ruidos, calor, frio, umidade, vibragao, temperaturas extremas, radiagao ionizante
e ndo ionizante, e pressdes anormais. Os riscos quimicos sao os gerados através do
contato do trabalhador com agentes quimicos (produtos quimicos em geral, vapores,
gases, poeiras etc.), que podem ser absorvidos pela pele, aparelho respiratério ou
digestivo. Os riscos biolégicos sao provenientes da exposicdo do trabalhador a

agentes biolégicos como virus, fungos, bactérias, parasitas, entre outros. De acordo
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com o limite de tolerancia, a exposi¢cao a esses agentes de risco pode causar danos
a saude do trabalhador, muitas vezes irreversiveis (Rique Junior et al., 2019).

Além disso, a NR-1 reitera que as avaliagbes de ergonomia devem ser
consideradas pelas organizagdes, conforme a NR-17. Os riscos ergondmicos estao
relacionados a tudo que causa desconforto ao trabalhador durante as atividades
laborais, como levantamento excessivo de peso, intenso esforco fisico, situagao de
estresse, postura inadequada, dentre outros. A analise dos riscos ergonémicos deve
ser incluida no inventario de riscos ocupacionais € mantida sempre atualizada para
um monitoramento eficaz, para proporcionar condicées melhores de conforto no
trabalho (Brasil, 2022c).

Visando a prevengao de acidentes do trabalho, foi criado a NR-5 que
estabelece as diretrizes e requisitos da Comissao Interna de Prevencao de Acidentes
e de Assédio (CIPA), para serem aplicadas nas empresas e nos 6rgaos publicos. A
CIPA tem como atribui¢cdes realizar a identificacdo dos perigos e avaliar os riscos,
além de adotar medidas de prevengao, estabelecendo sempre a participagao atuante
dos trabalhadores (Brasil, 2022a).

Faz-se necessario a estruturagcado de estratégias nas empresas, com base nas
NRs, através de consistentes monitoramentos dos riscos ambientais, que permitam
diminuir os agravos a saude do trabalhador de modo a constituir a prevengao. Assim
como também é importante a capacitacao dos trabalhadores para a conscientizacao
dos riscos ocupacionais a que estao expostos, visando que procedam corretamente

com as medidas preventivas (Almeida et al., 2012).

5.3 CONTROLE E ACOES PREVENTIVAS OTIMIZADAS

A busca por técnicas mais eficientes e por melhorias na SST sao fundamentais
para evitar acidentes e garantir o bem-estar do trabalhador. Os riscos ocupacionais
podem ser identificados facilmente por um controle sistematico, possibilitando um
desempenho significativo e otimizado do processo de gestdo, de modo que tais
ferramentas de gestdo identifiquem os riscos decorrentes para controla-los
antecipadamente, estratégia que permite a prevencao (Silva; Daniel; Oliveira, 2012).

E fundamental que o ambiente de trabalho seja sadio e as condigdes para o
trabalhador desenvolver suas fungdes, seguras, garantindo a integridade da sua

saude e boa qualidade de vida. Um ambiente de trabalho livre dos riscos ocupacionais



33

gera maior desempenho e eficiéncia dos trabalhadores no desenvolvimento de suas
atividades, sendo benéfico tanto para eles quanto para a empresa que, por extensao,
aumentara sua produtividade (Silva; Valente, 2012).

De acordo com Silva et al. (2016), os altos numeros de acidentes do trabalho e
doengas ocupacionais podem também estar relacionados a caréncia de Politicas
Publicas direcionadas a SST. A auséncia de fiscalizagdo contribui para que as
empresas negligenciem a SST e nao sofram penalidades por esta pratica. Os autores
reiteram que € imprescindivel a adogao de novas metodologias, de forma sistematica,
para a identificacdo de riscos, assim sera possivel prever as falhas e executar planos
de acao antecipadamente para minimizar as consequéncias.

Carneiro e Cordeiro et al. (2016) afirmam que so6 a utilizagdo de EPI n&o é
suficiente para evitar acidentes do trabalho. Segundo Lee et al. (2020), as abordagens
tradicionais para identificar os riscos geralmente dependem de relatérios e coletas de
informagbes manuais. Assim, 0s riscos ocupacionais sdo reconhecidos de forma
tardia, deixando o trabalhador mais vulneravel a acidentes e, além disso, as medidas
s6 sao tomadas apos ocorrido o incidente/acidente.

Leonel et al. (2020) inferem que a realizagcdo de um correto gerenciamento de
SST contribui para a redugdo dos riscos ocupacionais. Ademais, proporciona uma
melhoria significativa nos resultados operacionais e maior satisfacdo aos
trabalhadores. Para Gregdrio (2017), a identificagdo dos riscos ocupacionais auxilia
no seu reconhecimento e avaliagdo. Consequentemente, ao propor novas acdes de
gerenciamento, € possivel minimizar os acidentes e doengas do trabalho.

Mamana et al. (2020) afirmam que a automacao esta mudando o cenario de
trabalho e a velocidade do desempenho das atividades. As maquinas possuem
desempenho cada vez melhores e a agilidade em que as tarefas de trabalho sao
realizadas requer mao de obra especializada e maior autonomia do trabalhador. Além
disso, a automacgao impulsiona a utilizagdo de sistemas digitais com tecnologias de
apoio, auxiliando no controle das operagdes. Dito isso, fica consolidado que a
revolugao tecnoldgica contribuiu para otimizar trés recursos principais: maquinas,
trabalhadores e tecnologias de apoio.

Nappi e Ribeiro (2020) dizem que a interconexao de sistemas inteligentes
permite coletar, analisar e compartilhar dados em tempo real, além de interagir com o
mundo fisico. A vista disso, inimeros beneficios podem ser gerados no ambiente de

trabalho, assim como bem-estar do trabalhador, maior flexibilidade na execucao das
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tarefas, economia de tempo, maior produtividade, eficiéncia operacional, entre outros.

Mayer et al. (2017) definem os sistemas digitais como tecnologia seméantica por
adicionar um significado na relagdo de comunicagdo entre uma maquina e outra, ou
entre a maquina e o homem, assim reconfigurando o ambiente e permitindo que as
maquinas colaborem entre sim e também com o trabalhador operante através do
raciocinio automatizado.

Segundo Tremblay e Badri (2018), existem poucas ferramentas disponiveis
para avaliacdo de riscos ocupacionais. A maioria das ferramentas existentes nao
garante o controle adequado dos riscos e ndo possuem um sistema de avaliagao
periddica do desempenho, por isso hao obtém eficacia no seu processo preventivo.

Contudo, Zhou et al. (2018) acreditam que a utilizagdo de ferramentas mais
sofisticadas permite adquirir um total consideravel de informacgdes, obtendo resultados
mais positivos e a realizagdo de operagdes mais seguras. Para Sattari et al. (2021), a
Gestao de Seguranga do Trabalho precisa ser dinamica, de modo a garantir melhoria
continua na seguranga, e, para isso, é fundamental incorporar novas descobertas.

Para Awolusi, Marks e Hallowell (2018), o monitoramento automatizado na
Seguranga do Trabalho € muito promissor pela exatiddo dos resultados. Lee et al.
(2020) afirmam que, ao adotar tecnologias avancadas de identificagdo dos riscos
ocupacionais, € possivel reconhecé-los com precisdo e possibilita que sejam
potencialmente tratados antes do incidente acontecer. Gardeux e Marsot (2013)
reconhecem que, além de eficiéncia, uma Gestdo de Seguranga do Trabalho
informatizada previne os riscos ocupacionais e garante economia com processos
trabalhistas. Para Silva, Daniel e Oliveira (2012, p. 162),

Muitas organizagcdes no Brasil ainda possuem uma visao restrita em
relagdo a seguranca, medicina do trabalho e saude ocupacional e o
tratamento dessas questdes normalmente se restringem a coleta de
dados estatisticos, acdes reativas a acidentes de trabalho e respostas
a causas trabalhistas.

Nos ultimos anos, aumentou significativamente a utilizacdo de tecnologias
digitais nas industrias brasileiras. A Confederagcao Nacional da Industria (CNI), em
pesquisas realizadas em 2021, identificou que 69% das grandes empresas industriais
utilizam pelo menos uma tecnologia digital, isso significa que 6 em cada 10 empresas
utilizam tecnologias digitais. Além disso, 48% se disseram interessadas em investir

futuramente em tecnologias. As empresas industriais indicam ainda que, com a
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adocgao de tecnologias digitais, tiveram um aumento de 72% da produtividade e 60%
de reducéo dos custos operacionais (CNI, 2021).

Conforme Haikioa et al. (2020), o mercado de sensores para detectar perigo
esta crescendo, mas, diante da quantidade de empresas, ainda assim sdo poucas as
que investem na seguranga do trabalho. Acredita-se que um fator que influencia na
implantacéo de sistemas inteligentes é a confianga. Atualmente ainda existe a crenga
de que a tecnologia ndo atinge os objetivos esperados e isso expde a incerteza na
hora da aquisigcao, afetando a decisao na adogao de tecnologias pelas empresas.

Contudo, muitas empresas estao aderindo a utilizagao de sistemas de Gestao
de SST para se adaptar as novas mudancgas na forma de trabalhar, de modo que as
empresas passam a depender cada vez mais de ferramentas computacionais, e a
utilizacao de tecnologias torna-se frequente em todos os ambitos. Freitas et al. (2020)
afirmam que atualmente os trabalhadores tém mais acesso a informacgdes referentes
a Saude e a Seguranga no ambiente laboral; isso é possivel através da interagao entre
maquinas e equipamentos e a gestao automatizada. Esta dinamica permite uma maior
facilidade no acesso a informagdes por todos os envolvidos.

Segundo Cohn e Wardlaw (2016), os acidentes do trabalho estao diretamente
ligados a falta de investimentos em SST. Empresas que investem em Gestdo de
Seguranga possuem baixos indices de acidentes e doengas ocupacionais, enquanto
as que nao a realizam, ou fazem pequenos investimentos na seguranga do
trabalhador, tendem a apresentar consideraveis niveis de ocorréncias. Esta
correlacdo afeta tanto a saude do trabalhador quanto a empresa, financeiramente.
Embora n&o elimine totalmente os riscos, é possivel diminui-los radicalmente com o

controle e monitoramento adequado.

5.4 FERRAMENTAS DIGITAIS DE GESTAO E MONITORAMENTO

A utilizagao de ferramentas digitais de gestdao e monitoramento tem se tornado
frequente nas empresas. De acordo com Gardeux e Marsot (2013) € mais econémico
para a empresa prevenir 0s riscos ocupacionais; ademais, reconhecem também que
para ter sucesso o melhor é que as ferramentas utilizadas sejam interativas e
participativas, devendo consultar os usuarios antecipadamente para apresentar as

condi¢des de trabalho, determinar as necessidades, visualizar as possiveis melhorias
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e recomendar solugdes. Todavia, também ¢é necessario escolher a tecnologia
adequada para cada situagédo (Gardeux; Marsot, 2013).

Para Zradzi et al. (2020), um grande desafio na implantacdo de sistemas
digitais para a Gestao de SST ¢é entender todos os recursos e saber configura-los de
acordo com o ambiente e os riscos, em virtude da gama de sistemas digitais que tém
surgido e pelo fato dessas tecnologias serem complexas, bem como ser capaz
conecta-las entre si. Aléem disso, quando configurado de forma errbnea, pode
aumentar os riscos ao trabalhador.

Segundo Simonetto, Arena e Perdn (2022), os locais de trabalho devem ser
renovados sempre que um novo equipamento € implementado para haver a
integracdo entre os Sistemas de Captura de Movimento (MOCAP), que permite
digitalmente a captura dos movimentos humanos, e a Realidade Virtual (VR), que, por
meio de interfaces, permite a visualizagcdo em ambiente virtual. Isto tem sido muito
promissor no auxilio da prevengao de riscos ocupacionais, visto que a atuacao
humana ainda é fundamental na operagdo de maquinas e equipamentos e é de suma
importancia promover conforto e bem-estar aos trabalhadores.

Em seu modelo de Software destinado a SST, Gardeux e Marsot (2013)
implementaram um sistema que cria uma maquete virtual do local de trabalho,
possibilitando ao usuario inserir regras de prevengao, armazenadas no banco de
dados como objetivos. Assim, o usuario pode indicar quais os dados sao uteis para a
prevencao de riscos e, em seguida, sera alertado automaticamente para as regras de
prevencao, associadas a cada componente especifico.

Além disso, o Software em questao realiza a representagao humana digital, no
qual é possivel inserir informagdes como o sexo, altura e peso, e o sistema, partindo
dessas caracteristicas, cria um componente 3D do trabalhador. Com esse
componente, é possivel testar e validar o campo de visdo do local de trabalho, a
circulagao e a acessibilidade aos equipamentos, sendo possivel também emitir alerta
de aproximacéao a determinados equipamentos de risco. Assim, essas configuragdes,
utilizando objetos 3D, estimulam o usuario a repensar em melhores situagdes de
trabalho que ofereca maior seguranga ao trabalhador (Gardeux; Marsot, 2013).

Yanga e Ahnb (2019) reconhecem que as inspe¢des manuais nos locais de
trabalho sao inconsistentes e, para melhor desempenho na identificagao dos riscos e
para prevenir acidentes, € essencial a utilizagdo de ferramentas digitais. Com isso,

desenvolveram um Sistema de Rastreamento de Localizacdo que adota técnicas de
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analise espacial para a detecgao de riscos, mapeando os locais de alta ocorréncia.
Este sistema disponibiliza os dados em tempo real e produz um banco de dados dos
locais de altos niveis de perigo no ambiente de trabalho, buscando prevenir quedas
por meio de rastreamento do trabalhador. Assim, € necessario predefinir os locais de
risco e ao identificar esses locais € possivel configurar a emissao de alerta.

Consonante Patel et al. (2022), a grande tendéncia para a eficiéncia na
prevencao de riscos sao as tecnologias vestiveis, sendo acessorios tecnoldgicos que
rastreiam as atividades, o comportamento e o estado corporal dos trabalhadores
individualmente. Esses sensores de conectividade digital permitem que profissionais
da Seguranca do Trabalho monitorem remotamente e verifiquem a segurangca dos
trabalhadores. A exemplo desses sistemas, tem-se o RFID Scan-Link, dispositivo
conectado a coletes de seguranga ou capacetes que emite um alarme sonoro para
advertir o trabalhador de um equipamento movel.

Outros dispositivos semelhantes sdo o Safe Nodes e o Health Nodes, a
diferenca é que estes monitoram as condi¢gdes ambientais e fisiologicas, e trabalham
integrados. Um fica localizado no capacete de seguranga e monitora a exposi¢cao do
trabalhador a radiagdo ultravioleta e outras mudancas ambientais, como a umidade.
O outro fica anexado ao peito do trabalhador para medir a temperatura corporal e a
frequéncia cardiaca. As informacdes geradas pelo dispositivo sdo monitoradas pelo
Software e o profissional de segurangca do trabalho podera analisar as
inconformidades em tempo real (Wu; Yuce, 2018).

Um novo sistema promissor € o monitoramento fisiologico Honeywell
BioHarness, que vistoria a frequéncia cardiaca e respiratéria do trabalhador durante
suas atividades laborais e fornece um relatério sobre sua saude. O Razor também é
um dispositivo importante para a detecc¢ao de riscos, pois gerencia a exposigdao do
trabalhador a vibracdo de mao e brago durante a operagao de maquinas. O sapato
inteligente SolePower permite monitorar o esforco e a localizagdo do trabalhador em
tempo real, sendo possivel medir o nivel de fadiga. Existem também dispositivos para
acompanhar a temperatura corporal do trabalhador, muito utilizados ja que detectam
o estresse ocupacional causado pelo calor (Patel et al., 2022).

No cenario atual, diante do avango da tecnologia, sdo fundamentais
abordagens que monitorem inumeros ativos e processos complexos, sendo mais
viavel a realizagdo de avaliagbes e previsbes com antecedéncia. A utilizacdo de

sistemas digitais e sensores de monitoramento apresentam grande potencial na
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precisao dos resultados, tornando a Gestado de SST dinamica (Al-Dulaimi; Cosmas;
Abbod, 2019).

A utilizagao de sistemas de monitoramento de riscos no local de trabalho pode
ser usada para visibilidade de campo e da saude do trabalhador, tal como detectar
fadiga fisica e mental, conforto térmico, posturas de trabalho inadequadas, tarefas
repetitivas, esforcos excessivos, vibracdes, estresse, como também os riscos de
queda e acidentes. Os locais de trabalho estdo cada vez mais inteligentes e
conectados, e os trabalhadores estdo gradualmente bem equipados e com supervisao
remota, em conformidade com a seguranga (Mamana et al., 2020; Patel et al., 2022).

Costin, Wehle e Adibfar (2019) enfatizam que a maioria dos estudos esta
direcionada a identificagao de perigo, prevengao de acidentes e avaliagao de riscos.
Embora os autores acreditem que, além de sistemas digitais, € necessario realizar
estudos de indicadores antecedentes como ferramenta de apoio. Os indicadores
antecedentes buscam analisar as medidas ja tomadas e a sua eficacia, possibilitando,
através das métricas, evidenciar o desempenho de cada acdo como forma de controle
dos incidentes e para estudar as medidas proativas.

Os autores ainda evidenciam que a utilizagao de indicadores antecedentes por
si s6 nao é suficiente, sendo importante utilizar outras abordagens integradas, pois
essa inter-relacao fortalece a Gestao de SST (Costin; Wehle; Adibfar, 2019).

Sistemas digitais surgem com o objetivo de superar as limitagées que existiam
no procedimento tradicional de gerenciamento de riscos e tem como foco garantir o
bem-estar do trabalhador e desempenho da Gestdo de SST para evitar acidentes e
doencas ocupacionais (Simonetto; Arena; Peron, 2022).

A aplicagao de tecnologias na Gestdo de SST € bastante favoravel para garantir
a visibilidade e o monitoramento dos riscos em tempo real. Assim, com a analise
antecipada, podem-se obter informagdes sobre os riscos ocupacionais, falhas de
equipamentos e a necessidade de manutencdo previamente. Esses exemplos
destacam os beneficios da avaliagcdo de riscos em tempo real sobre o trabalhador e o
ambiente de trabalho do qual esta exposto (Patel et al., 2022; Costin; Wehle; Adibfar,

2019). O Quadro 2 resume as tecnologias discutidas neste item.

Quadro 2 — Tecnologias para a Gestdo de Saude e Seguranga do Trabalho

TECNOLOGIA TIPO CARACTERISTICAS AUTORES

MAVimplant  Software Sistema que cria uma maquete virtual do

oo .. Gardeux e
local de trabalho e possibilita ao usuario
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TECNOLOGIA TIPO CARACTERISTICAS AUTORES

Dispositivo e

inserir regras de prevengao.

Sistema de Rastreamento de Localizagdo
que adota técnicas de analise espacial para

Marsot (2013)

Yanga e Ahnb

wimu software a deteccao de riscos, mapeando os locais (2019)
de alta ocorréncia.
Dispositivo conectado a coletes de
RFID Scan- Dispositivo e  seguranga ou capacetes que emite um
Link software alarme sonoro para avisar o trabalhador de Patel et al. (2022)
um equipamento movel.
Localizado no capacete de seguranca do
Dispositivo e trabalhador e monitora sua exposicdo a Wu e Yuce
Safe Nodes L .
software radiacao ultravioleta e outras mudancas (2018)
ambientais, como a umidade.
Dispositivo e Fica anexado ao peito do trabalhador para Wu e Yuce
Health Nodes P medir a temperatura corporal e a frequéncia
software (2018)

cardiaca.

Monitora a frequéncia cardiaca e
H_oneywell Dispositivo e respwgtona durante suas atividades Patel et al. (2022)
BioHarness software laborais e fornece um relatério sobre a
saude do trabalhador.
Dispositivo e Dispositivo que gerencia a exposigdo do
Razor P trabalhador a vibragcdo de médo e braco Patel ef al. (2022)
software = s
durante a operagao de maquinas.
Dispositivo e Sapato inteligente que monitora o esforgo e
SolePower softF\)A/are a localizagao do trabalhador em tempo real, = Patel et al. (2022)

sendo possivel medir seu nivel de fadiga.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Gardeux e Marsot (2013); Wu e Yuce (2018); Yanga e Ahnb,

(2019); Patel et al. (2023)

Os autores citados no Quadro 2 apresentam os modelos de dispositivos,

geralmente integrados a softwares para facilitar o monitoramento e a precisdo dos
resultados, visto que, na maioria das vezes, uma tecnologia pode depender de outra,
e assim € incentivada a aquisigao de outras funcionalidades integradas. Com isso, a
implantagc&o de tecnologias num modelo de Gestado de Seguranga do Trabalho, além
de propiciar maior potencial de eficiéncia no gerenciamento dos riscos, também

estimula a inovacao no setor.

5.5 PROPRIEDADE INTELECTUAL X SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO

Atualmente vivemos na era digital e, conforme surgem novas tecnologias,

aumenta-se a competitividade tecnoldgica e, consecutivamente, surge a necessidade
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de protecao de novos conhecimentos em bases tecnoldgicas caracterizadas como
ativos intangiveis, isto €, a Propriedade Intelectual. Conforme Carneiro e Bonacelli
(2015, p. 216):

A propriedade intelectual é tomada como um dos elos importantes
entre a geracdo e a apropriagdo do conhecimento, englobando
instrumentos juridicos e outros relacionados com estratégias de
negocio, assim, proteger uma descoberta é essencial para estimular a
inovacao e disseminar tecnologias.

A Propriedade Intelectual assegura a exclusividade de negociagdo por um
determinado periodo, permitindo uma maior liberdade de comercializagdo para o
obtentor dos direitos. Uma tecnologia, quando nao protegida, pode ser facilmente
produzida por outra empresa, mas, quando protegida, € possivel ter o controle entre
quais empresas a poderao comercializar. A patente regulamenta uma invencéo e,
segundo Mejia, Flérez e Guerreiro (2020), é substancial o aumento do volume de
depédsitos de patentes. Isso indica que o carater inovativo tem ampliado
significativamente.

Cruz, Oliveira e Paixdao (2016) afirmam que a Propriedade Intelectual
representa o conhecimento cientifico e tecnoldgico, sendo um dos instrumentos
responsaveis por alavancar a economia do pais. Atualmente, as empresas brasileiras
estdo em busca de mostrar seu potencial tecnoldégico para desenvolver seus produtos
e aumentar a competitividade. Para tanto, € preciso inovar e proteger as suas criagoes
e conhecimentos. “Nao se trata apenas de proteger os ativos intangiveis da empresa,
mas ter condigdo de negocia-los, transforma-los em fonte de receita, através do uso
e/ou da transferéncia da Propriedade Intelectual na empresa” (Silva et al., 2014, p.
496).

A producéo da intelectualidade aprimora o conhecimento e, para Bemfica e
Cavalcanti (2019), a disseminacao da cultura de Propriedade Intelectual deve ocorrer
para estruturar o sistema de inovagao. Pode-se considerar a Propriedade Intelectual
e a inovacdo tecnolégica como base estratégica para o desenvolvimento
socioecondmico em paises industrializados. De acordo com Heck (2020), o Brasil tem
grande potencial para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mas a cultura de
inovacgao brasileira busca focar mais nos numeros do que na qualidade da producao
e isso deixa a desejar no resultado final.

O desenvolvimento industrial no Brasil é visto como uma dimensio essencial,
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e a utilizagdo de tecnologias sociais — que promovem alternativas para solucionar
problemas sociais — visa criar um ambiente proativo e melhorar as condi¢cbes de
trabalho. E preciso mudar a cultura inovativa do pais e ndo apenas criar tecnologias
para garantir lucros corporativos, mas também resolver a problematica social. Diante
disso, pode-se dizer que ainda existe uma caréncia no pais na criagao de tecnologias
que atendam essa demanda, incluindo a segurancga do trabalhador (Bomfim; Rocha;
Viana, 2016).

Uma importante ferramenta para analise dessas tecnologias € a prospecgao
tecnologica. Trata-se de um instrumento de buscas, que visa realizar um levantamento
e identificar as tecnologias, através das tendéncias e analise tecnoldgica. “A
prospecgao tecnologica usa diferentes atividades e/ou métodos de captagéo,
tratamento e andlise de informagdes para subsidiar os processos de tomada de
decisdo” (Antunes et al., 2018, p. 29). Essa abordagem metodologica emprega
estratégias através de terminologias e expressdes para busca das informagdes, utiliza
técnicas para tratamento dos dados e para representar os resultados, além de outras
(Antunes et al., 2018).

Com a prospecgao tecnolégica, € possivel mapear tecnologias de interesse, de
modo a projetar as condi¢gdes futuras de acordo com as possiveis mudangas,
fornecendo diversas vantagens acerca do mercado tecnoldgico, se tornando
tendéncia nas organizagdes por proporcionar amplitude na automatizacao (Mayerhoff,
2008). “O propésito dos estudos de prospecgao néo € desvendar o futuro, mas sim
delinear e testar visdes possiveis e desejaveis para que sejam feitas, hoje, escolhas
que contribuirdo, da forma mais positiva possivel, na constru¢ao do futuro” (Mayerhoff,
2008, p. 1).

Portanto, este estudo utilizara métodos da prospeccdo para analisar o
desenvolvimento tecnolégico e os impactos gerados na area da SST, para ampliar o
conhecimento de tecnologias para o setor.

No que diz respeito a SST, de acordo com Zaions et al. (2019), ainda é baixo o
numero de patentes brasileiras relacionadas ao setor e a tendéncia do pais € de
replicar legalmente patentes da China, visto que possui uma ampla variedade
referente ao ramo e, em sua maioria, de facil produgéo e de baixo investimento.

Os baixos numeros de patentes pertencentes ao setor de SST no Brasil estao
diretamente relacionados ao baixo investimento do pais em pesquisa e

desenvolvimento, podendo dizer que a China investe nove vezes mais em tecnologia
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e inovagao do que o Brasil. Isso ocorre devido ao forte incentivo que o governo chinés
oferece para a area de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Segundo Evangelista et al.
(2021, p. 2)

A inovacéo pode ser vista como principal contribuinte para mitigagéo
de acidentes fatais; com a utilizagdo de novos equipamentos ou com
a adaptacao de novas ferramentas mais seguras é possivel reduzir ou
até mesmo eliminar os riscos ocupacionais.

Diante disso, surge a importancia da Propriedade Intelectual para a SST. Com
a criagdo de novas tecnologias, podem-se praticar novos modelos de Gestdo com
padrdes operacionais digitais; e a protegcdo dessas tecnologias incentivara a criagao
de outras, contribuindo para a inovagao no setor.

Este estudo surge com base na necessidade de avaliagdo das tendéncias do
desenvolvimento tecnologico no setor de SST. Diante disso, a analise destas questdes
proporciona o direcionamento ao tema proposto, por meio de uma nova visao,
abordando os mais inovadores sistemas de gestdo digital para a seguranga do
trabalho, que promovam maior eficiéncia durante a realizagdo das atividades,

monitoramento dos riscos ocupacionais e que possibilite a prevencao de acidentes.
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6 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos deste trabalho, o tipo de pesquisa realizado foi
exploratdrio, através da abordagem qualitativa, com técnicas de pesquisa bibliografica
e documental, utilizando como meio de investigagao a prospecgao tecnologica.

A principio, a pesquisa bibliografica foi realizada nas bases Scopus, Web of
Science e Google Scholar, por serem bases de amplos e variados conteudos sobre a
tematica e que contribuiram para fundamentar o referencial tedrico.

Ja a pesquisa tecnoldgica contemplou as buscas nas bases de dados do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e na plataforma Orbit Intelligence,
para levantamento das tecnologias com registro de Propriedade Intelectual nacional e
internacional.

As buscas foram divididas em quatro etapas, utilizando palavras-chave,
booleanos e caracteres de truncamento para obter os melhores resultados acerca da

tematica. A Figura 2 mostra o fluxo metodoldgico proposto:

Figura 2 — Etapas metodoldgicas

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Pesquisa Prospeccio Analise da Diagnoéstico

Bibliografica Tecnoldgica Prospecgiio

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A Etapa 1 descreve toda a pesquisa bibliografica realizada, de modo que
auxiliou no embasamento deste trabalho. A Etapa 2 procedeu com a prospeccao
tecnologica e, através dos resultados obtidos, deu sequéncia a Etapa 3, onde foi
efetuada a analise detalhada da prospecc¢do. Posteriormente, seguiu-se com a etapa

4, de Diagndstico, em que se destacaram as principais tecnologias para a SST.

6.1 ETAPAS METODOLOGICAS

A seguir, as etapas metodologicas descritas detalhadamente, conforme o fluxo

proposto na Figura 2.
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Etapa 1 — Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada durante os meses de abril e maio de 2022,
utilizando as bases cientificas Scopus e Web of Science e no Google Scholar. Nas
buscas, foram aplicadas diferentes palavras-chave relacionadas ao tema, todas em
lingua inglesa para as bases Scopus e Web of Science e em lingua portuguesa no
Google Scholar. O resultado desses dados foi utilizado para melhor estabelecer o
referencial tedrico, com base no ambito internacional e nacional.

Na base Google Scholar foram utilizadas as palavras-chave: seguranga e
saude ocupacional, seguranga do trabalho e saude ocupacional, combinadas com as
palavras: monitoramento, gerenciamento, inovagao, sistema e dispositivo.

As palavras-chave utilizadas nas bases Scopus e Web of Science foram:
occupational safety and health, workplace safety, combinadas com as palavras:
monitoring, management, IoT (internet of things), system e device. As buscas foram
feitas no campo “avancada”, com restricao para busca em titulos, priorizando estudos
publicados nos ultimos 10 (dez) anos, entre os anos de 2012 e 2022.

Na Tabela 1 encontra-se o agrupamento das estratégias de buscas da pesquisa

bibliografica.

Tabela 1 — Estratégias de busca da pesquisa bibliografica

ESTRATEGIA DE BUSCA RESULTADOS
Scopus Web of Science
“occupational Safety AND Health” AND (monitoring OR 126 80
management OR loT OR system OR device)
“workplace safety” AND (monitoring OR management OR 29 29
loT OR system OR device)
i RESULTADOS
ESTRATEGIA DE BUSCA
Google Scholar
“seguranga e saude ocupacional” AND (monitoramento
OR gerenciamento OR inovagdo OR sistema OR 102
dispositivo)
“seguranga do trabalho” AND (monitoramento OR 407

gerenciamento OR inovagédo OR sistema OR dispositivo)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A Tabela 1 demonstra as estratégias utilizadas e os resultados obtidos na
pesquisa bibliografica, cujas palavras-chave occupational Safety and Health e

workplace safety foram utilizados o truncamento (*”), do qual os resultados com a frase
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exata foram alcancados, e o truncamento () para estabelecer a sequéncia de
prioridade. Também foram aplicados os operadores booleanos AND e OR para
amplificar os resultados e formar expressdes logicas, para obter resultados relevantes.

Foi necessario realizar, posteriormente, uma filtragem minuciosa dos
documentos finais adquiridos, visto que alguns artigos existiam repeticdes entre as
bases de buscas utilizadas. Com esta estratégia foi possivel delimitar os artigos
cientificos utilizados para fundamentar o referencial tedrico deste estudo, sendo

selecionado um total de 65 (sessenta e cinco) documentos.

Etapa 2 — Prospecgao Tecnoldgica

A realizacao da prospecgao tecnologica iniciou-se em junho de 2022 até maio
de 2023, nas bases de dados do INPI, com resultados preliminares para patentes e
programas de computador, e no Orbit Intelligence para patentes.

Na base do INPI, por se tratar de base de dados nacional, foram utilizadas
palavras-chave em portugués, com estratégias diferentes para patentes e programas
de computador. Para patentes, foram realizadas buscas avangadas e as palavras-
chave utilizadas foram: seguranga, trabalho, ocupacional, gerenciamento, riscos,
medicina ocupacional e ocupacional. Essas palavras foram combinadas entre si com
conectivos e truncamentos. Foram combinadas as palavras-chave com operadores
booleanos AND e OR. Além disso, utilizou-se o truncamento () para estabelecer a
sequéncia de prioridade. A principio, as buscas foram realizadas no campo “titulo”,
utilizando o operador booleano AND para combinar as palavras-chave: seguranca,
trabalho, gerenciamento e riscos; e o operador booleano OR para combinar as
expressoes: seguranga e trabalho, seguranga ocupacional, gerenciamento e riscos,
medicina ocupacional e ocupacional.

Foi constatado que havia uma variedade de Classificacédo Internacional de
Patentes (IPC), que as divide por areas tecnoldgicas, onde escolher determinados
cédigos resultou na limitagdo das buscas, entdo se decidiu por ndo proceder com a
filtragem.

Nas buscas por programas de computador na base do INPI, ndo foi possivel
utilizar a busca avangada e, com isso, foram aplicadas as palavras-chave isoladas,
sem a presenca de operadores booleanos e truncamento. Para isso, as palavras-

chave utilizadas foram: ocupacional, seguranga do trabalho e SST.
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No Orbit Intelligence, as buscas foram feitas com palavras-chave em inglés
para obter resultados internacionais, realizadas no campo advanced search. As
palavras-chave utilizadas foram: system, device, occupational safety and health,
workplace safety, management, occupational health e monitoring. Assim como nas
buscas por patentes no INPI, essas palavras também foram combinadas entre si com
operadores booleanos e truncamentos para filtragem e obtencdo de melhores
resultados.

Foram combinadas com operador booleano AND as palavras-chave: system,
device, occupational safety, health, workplace safety, management, occupational
health e monitoring; e com o operador booleano OR as palavras-chave: system,
device, occupational safety and health, workplace safety management, occupational

health e monitoring. Além disso, foram utilizados o truncamento () para estabelecer a

sequéncia de prioridade, e o truncamento (*”) nas expressdes occupational safety

health e occupational health, para obter resultados com as frases exatas.
Em todas as buscas realizadas, foram filtrados os resultados dos ultimos 10
(dez) anos, ou seja, entre 2012 e 2022. O Quadro 3 mostra as estratégias de buscas

utilizadas em cada base de dados.

Quadro 3 — Estratégias de busca nas bases de dados de patentes
BASE DE DADOS ESTRATEGIA DE BUSCA

(seguranca Ocupacional) OR (gerenciamento AND riscos)

“seguranca do trabalho” OR (gerenciamento AND riscos)

(seguranga AND trabalho) OR (seguranga Ocupacional)

“segurancga do trabalho” OR (seguranga Ocupacional) OR

(gerenciamento AND riscos)

(seguranca AND trabalho) OR (segurang¢a Ocupacional) OR

(gerenciamento AND riscos) OR (medicina ocupacional) OR

ocupacional

gestao ocupacional

saude ocupacional

ocupacional

segurancga do trabalho

SST

security AND occupational

security AND occupational AND technology

Workplace Safety AND technology

Orbit Intelligence Workplace Safety AND technology AND Electronic
Workplace Safety AND technology AND Electronic AND management
(workplace safety AND technology AND electronic AND management
AND monitoring)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

O Quadro 3 dispde das estratégias de buscas realizadas no decorrer da

INPI (Patentes)

INPI (Programas de
computador)

prospecgao tecnoldgica, até atingir a estratégia com resultados compativeis com a
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tematica, para seguir com a etapa de analise.

Etapa 3 — Analise da Prospecc¢ao Tecnoldgica

Na Etapa 3, os dados recuperados na Etapa 2 foram tratados e, para o
prosseguimento da prospecgao tecnoldgica, foram descartados os registros
expirados. Posteriormente, foram analisadas minuciosamente as informagdes de
resumo dos documentos e foram selecionadas as tecnologias que melhor atenderam
aos objetivos desta pesquisa. Apds a leitura dos materiais, foram considerados
aspectos relativos a sistemas de monitoramento para a Gestdo de SST, software
aplicado a Gestdo de Riscos Ocupacionais, métodos informatizados para o
gerenciamento de riscos, dispositivos aplicados a seguranga do trabalhador, entre
outros termos correlativos.

A Figura 3 apresenta o esquema para realizar a analise das patentes.

Figura 3 — Esquema de analise das patentes

Tratar os dados

Filtrar os dados
obtidos

Agrupar

Selecionar as

tendéncias tecnolbgicas

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Conforme o esquema da Figura 3, a analise das patentes foi dividida em etapas.
Os dados foram tratados e, apds a selegcao das tecnologias que melhor se aplicavam
a Gestao de SST, foram filtrados e extraidos. Os resultados encontrados foram
elencados por categorias, agrupados entre patentes e programas de computador, e,
por fim, exploradas as tecnologias que melhor abrangeram os objetivos do trabalho.

Com isso, as tendéncias tecnolégicas foram selecionadas para compor o produto final
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do estudo — o artigo cientifico.

Etapa 4 — Diagnéstico

Na Etapa 4, o diagndstico foi realizado para elencar as etapas anteriores. Essa
etapa foi determinante para destacar quais as tecnologias que melhor atenderiam ao
setor de SST. A principio, foram utilizadas as informagdes do estudo bibliografico
acerca dos riscos relacionados ao trabalho, para estabelecer as necessidades de
tecnologias que o setor dispde e, juntamente com as informagdes das tecnologias
levantadas na prospecgéo tecnoldgica, enfatizaram-se as funcionalidades que melhor
integraram essa proposta.

Foram pontuadas, neste estudo, as tecnologias que ampliem o desempenho
da Gestao de SST, priorizando as fases de antecipacao do reconhecimento dos riscos
ocupacionais, tendo em vista a melhoria das condi¢cbes de trabalho para evitar

acidentes e doengas ocupacionais nas empresas.

6.2 MATRIZ DE VALIDACAO/AMARRACAO

Cada etapa metodologica depende particularmente de diferentes estratégias
que determinardao a forma com que a pesquisa foi conduzida. Para tanto, foram
estabelecidas relagdes entre os objetivos especificos deste trabalho, a metodologia
aplicada e os produtos finais a serem entregues, através da matriz de validagéo, de
modo a avaliar a coeréncia entre essas relagdes, possibilitando maior consisténcia no
encaminhamento da pesquisa.

A Etapa 1 da metodologia corresponde a pesquisa bibliografica e esta ligada
ao primeiro objetivo especifico, isto €, analisar as principais necessidades da Gestao
de SST conforme os dados estatisticos das tendéncias de incidentes/ acidentes.
Dessa forma, com a pesquisa bibliogréafica, € possivel determinar as necessidades do
setor acerca da concepgao de estabelecer maior seguranga aos trabalhadores e evitar
incidentes/acidentes durante o periodo laboral.

A Etapa 2 da metodologia, a prospeccao tecnoldgica, corresponde ao segundo
objetivo especifico: identificar as principais tecnologias nacionais e internacionais
destinadas a SST, protegidas por meio da Propriedade Intelectual. Essa ligagdo é o

escopo principal do estudo e é nessa etapa que foram levantados os documentos
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necessarios para trazer consisténcia aos produtos entregaveis deste trabalho.

Por fim, as Etapas 3 e 4 da metodologia — a analise da prospecgao tecnoldgica
e o diagnéstico, consecutivamente — estdo ligadas ao terceiro objetivo especifico:
analisar os sistemas de Gestao Digital a Gestdao de SST, bem como determinar as
funcionalidades que melhor integrardo a proposta para disponibiliza-la ao setor. Esse
ultimo objetivo especifico, comunica-se com as Etapas 3 e 4 da metodologia de modo
gue a analise do conteudo adquirido conduziu a sustentagcdo dos resultados obtidos,
e o diagndstico realizado estruturou o alcance das conclusdes.

Na Figura 4 encontra-se a matriz de validagdo demonstrando a correlagéo entre
0s objetivos especificos, metodologia e os produtos entregaveis.

Figura 4 — Matriz de Validagao

Metodologia

Objetivos Especificos

Analisar as principais Pesquisa
Bibliografica

necessidades da Gestao de
Saude e Seguranga do
Trabalho de acordo com os
dados  estafisticos  das
tendéncias de incidentes/
acidentes e da Pesquisa
Bibliografica;

ldentificar as  principais
tecnologias macionais e
internacionais destinadas a |
Saude e Seguranga do
Trabalho protegidas por [
meio da Propriedade | .'I

Intelectual; if

Analisar os sistemas de i
Gestio Digital 3 Gestio de ||
Sande e Seguranga do r'-
Trabalhe & determinar as
funcionalidades que melhor
integrara a proposta para
disponibiliza-la ao setor.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Com base na Figura 4, todas as etapas metodologicas estdo diretamente
ligadas aos produtos entregaveis deste estudo, ou seja, o texto dissertativo e o artigo
cientifico, pois todas elas auxiliaram na fundamentacdo e no desenvolvimento do

contelido deste trabalho.

6.3 MATRIZ SWOT

A Matriz SWOT corresponde a uma ferramenta de analise realizada mediante
o cruzamento de dados, no qual sdo comparadas as forcas, fraquezas, oportunidades
e ameagas, em que € possivel conhecer os principais pontos negativos e positivos de
uma organizacado, empresa ou setor para, posteriormente, fluir com a tomada de
decisdes (Ansilago et al., 2018).

Este tipo de andlise € conhecido no ambiente organizacional por conta do
planejamento estratégico que é efetuado e do posterior diagndstico, com planos de
acado que podem evitar possiveis problemas identificados (Sampaio Junior et al.,
2021). Segundo Zimmerman (2015), a Matriz SWOT pode ser aplicada em qualquer

tipo de analise e pode oferecer um amplo cenario dos aspectos a serem melhorados.

O método analitico SWOT procura definir estratégias com o objetivo
de manter e ampliar os pontos fortes da organizagcao e reduzir os
riscos decorrentes dos pontos fracos, aproveitando, desta maneira, as
oportunidades e procurando reduzir as ameagas (Damian; Silva, 2016,
p. 119).

Partindo dessa premissa, foi utilizada a Matriz SWOT, neste estudo, realizando
o cruzamento dos dados obtidos para embasamento e analise geral das patentes
identificadas, a fim de definir as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas, através

da implantagao de tecnologias no cenario brasileiro de empresas e organizagoes.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos na prospecgao tecnoldgica e,
posteriormente, a efetuagcdo da analise deste material, conforme detalhado na
metodologia. As buscas realizadas nas bases de dados do INPI e no Orbit Intelligence
esbogcam os numeros de depdsitos de tecnologias para a Gestdo de SST, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das estratégias de busca nas bases de dados
BASE DE DADOS ESTRATEGIA DE BUSCA RESULTADOS

(seguranga AND trabalho) OR (seguranga Ocupacional)
INPI (Patentes) OR (gerenciamento AND riscos) OR (medicina 14
ocupacional) OR ocupacional

14
ocupacional

INPI (Programas

de computador)
seguranga do trabalho 10

(workplace safety AND technology AND electronic AND
Orbit Intelligence 170
management AND monitoring)

Fonte: Elaborado pela autora a partir das bases INPI (2023) e Orbit Intelligence (2023)

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que, em cada base de
buscas, foram utilizadas estratégias diferentes. Apds diversas tentativas, as
estratégias de buscas que obtiveram os melhores resultados foram selecionadas para
analise.

No INPI, nas buscas por patente, a estratégia obteve 14 resultados, que
correspondem a sistemas, métodos, dispositivos e aplicativos que proporcionam
maior precisdo no gerenciamento dos riscos ocupacionais. Apés a filtragem, cinco
documentos foram selecionados para analise.

Ainda no INPI, no campo de buscas por programas de computador, a palavra-
chave “ocupacional’” foi a que obteve mais resultados, com um total de 14
encontrados; e a palavra-chave “segurancga do trabalho” obteve 10 resultados. Vale
ressaltar que as buscas por essa categoria, com palavras-chave diferentes, ndo
alcancaram resultados duplicados. Destes resultados, eliminaram-se os documentos
duplicados, somando um total de 17 programas de computador.

As buscas no Orbit Intelligence obtiveram resultados significativos. Com a
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estratégia, foram adquiridas 170 familias de patentes, com uma ampla variedade de
tecnologia para otimizar a Gestdo de Seguranca do Trabalho. Dessas familias de
patentes, 45,9% estdo ativas e as demais se encontram como pendente, expirada,
revogada ou caducada, e, neste estudo, optou-se por analisar apenas as patentes
ativas e pendentes. Apos a filtragem, 20 documentos foram selecionados para analise.
Constata-se que um numero consideravel de familias de patentes esta disponivel para
serem exploradas, e isso demonstra o interesse em manter as tecnologias protegidas.

Posteriormente, foi realizada uma breve analise dos resumos disponibilizados
de todos os documentos recuperados em cada base de dados, conforme os itens a

seqguir.
7.1 PROSPECCAO TECNOLOGICA NO INPI — PATENTES

Neste item, foram apresentados os resultados obtidos através da prospeccéao
tecnologica na base de dados do INPI na segéo de patentes. Conforme a estratégia
“(seguranga AND trabalho) OR (seguranga Ocupacional) OR (gerenciamento AND
riscos) OR (medicina ocupacional) OR ocupacional’, foram obtidos 14 resultados.
Desses resultados, foram analisadas minuciosamente as informagdes de resumo
disponiveis, em que se optou por dispensar documentos duplicados, restringindo a
escolha daqueles com aspectos relativos a tematica e que melhor atendessem aos
objetivos desta pesquisa.

Com isso, apos a filtragem, cinco documentos foram selecionados para serem
descritos, conforme é apresentado no Quadro 4. Os resumos destas tecnologias

encontram-se no Apéndice A.

Quadro 4 — Resultados das buscas na base de dados de patentes do INPI
Item N.° Depésito ‘ Titulo ‘ Tipo

Aperfeigoamento em dispositivo de protegéo
destinado a segurancga no trabalho empregado em
01 BR 10 2022 001332 2 A2 | equipamentos laboratoriais de interesse para | Dispositivo
aplicagbes diversas e seu processo de
montagem/desmontagem nesses equipamentos.

Sistema e método de gerenciamento de riscos em
saude e seguranga para atividades de trabalho Método e
realizadas em contextos remotos ou de dificil Sistema
acesso.

02 BR 10 2020 011733 5 A8

03 BR 10 2019 019272 0 A2 | Dispositivo para monitoramento de aspectos Dispositivo
ambientais do trabalho para saude e
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N.° Depésito

higiene ocupacional.

Aplicativo para identificacdo e prevencdo do

04 BR 10 2018 016780 4 A2 .
estresse ocupacional.

Sistema

Capacete plastico identificavel de seguranga no

05 BR 20 2015 013550 0 U2
trabalho.

Dispositivo

Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados do INPI — Patentes (2023)

Conforme os documentos recuperados disposto no Quadro 4, temos como
destaque o de n.° de depésito BR 10 2019 019272 0 A2 (Chambriard, 2019), que se
trata de um dispositivo que capta através de sensores e registra as condi¢gdes do
ambiente de trabalho. Estas informacgbes podem ser lidas e analisadas para adequar
o ambiente de modo a proporcionar conforto aos trabalhadores no exercicio de suas
atividades, além de manter o ambiente em condi¢gdes salubres.

A patente de n.° de depdsito BR 10 2020 011733 5 A8 (Delben, 2020), dispoe
de um sistema que mapeia os riscos no ambiente de trabalho em regides de dificil
acesso, e, semelhantemente a patente anterior, é possivel monitorar os resultados e,
através da analise, determinar novas estratégias para reduzir ou evitar a probabilidade
de acidentes de trabalho e doengas ocupacionais.

Com relagao ao documento de n.° BR 10 2018 016780 4 A2 (Almeida, 2018),
trata-se de um aplicativo que identifica e previne o estresse ocupacional através das
informagdes coletadas, permitindo intervengao na forma de condugéo das atividades,
para promover uma melhor qualidade de vida aos trabalhadores e o cuidado com a
saude, evitando, assim, doencas do trabalho.

Ja o documento de n.° BR 10 2022 001332 2 A2 (Blanco, V; Blanco, F., 2022),
dispbe de aperfeicoamento realizado em dispositivo aplicado em equipamentos
laboratoriais que permitem um alerta em situagdes de risco ao monta-los e desmonta-
los, trazendo maior seguranga na execugao das atividades por trabalhadores da area.

A invengao com o n.° de depdsito BR 20 2015 013550 0 U2 (Oliveira, 2015),
equivale a um equipamento de protecdo individual, do tipo capacete plastico, que
identifica quando este deve ser trocado, para que o trabalhador nao utilize
permanentemente um equipamento inapto para uso e tenha conhecimento do periodo
de troca.

Portanto, através dos resultados obtidos na base de dados de patentes do INPI,
nota-se que os numeros de tecnologias nacionais ainda sao baixos e, além disso, com

base nas estratégias utilizadas, ndo foi identificado a protecdo de patentes
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internacionais no Brasil.

Outrossim, notou-se que as tecnologias existentes sdo simples e sucintas,
como, por exemplo, as patentes de n.° BR 102019 019272 0 A2 e BR 10 2020 011733
5 A8 que realizam monitoramento do ambiente de trabalho e geram relatorios para,
em seguida, serem lidos e analisados, ndao emitindo alerta dos riscos em tempo real,
fato que mantém o trabalhador em situag¢des de risco até que as medidas cabiveis
sejam efetivadas.

Assim, a prospecgao patentaria na base de dados do INPI confirma o que foi
verificado na revisédo da literatura, evidenciando a caréncia de tecnologias brasileiras
para a Gestdo de SST, enaltecendo a premissa de que a utilizagdo de tecnologias

pode contribuir na gestdo da prevengao de acidentes.
7.2 PROSPECCAO TECNOLOGICA NO INPI - PROGRAMA DE COMPUTADOR

Neste item, foram apresentados os resultados obtidos através da prospeccéao
tecnologica na base de dados do INPI, na se¢cdo de programa de computador. De
acordo com as palavras-chave utilizadas, “ocupacional” obteve 14 resultados e
“seguranca do trabalho” obteve 10 resultados. Desses resultados, optou-se por
dispensar documentos duplicados, somando um total de 17 programas de computador

selecionados para este estudo, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Resultados das buscas na base de dados de Programas de Computador
do INPI

Item N.° Depésito Titulo

01 BR 51 2021 000095 1 | Sistema de Atendimento em Saude Ocupacional.
02 BR 51 2020 000723 6 | SIGMO - Sistema Gerenciador de Medicina Ocupacional.
03 BR 51 2018 051976 8 | RSO - Gestao de Seguranga Ocupacional.

MedclinNet - Sistema de Gerenciamento para Seguranca do

04 BR 512018 051936 9 Trabalho e Medicina Ocupacional.

05 BR 51 2018 051852 4 | IT HEALTH - Sistema de controle de salude ocupacional.
06 BR 51 2016 000430 4 | Sistema RLAPA de Gestéo de Risco Ocupacional — ORLAPA.

GQEO - Gerenciador de Dados de Questionario de Estresse
Ocupacional.

07 BR 51 2014 000797 9

08 BR 51 2013 000504 3 | GSO Gestao Saude Ocupacional.

GIMOST - Gestao integrada de medicina ocupacional e segurancga

09 BR 51 2013 000360 1 do trabalho.

10 BR 51 2013 000107 2 | PISCO - Programa internacional de saude e controle ocupacional.
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Item N.° Depésito ‘ Titulo

11 13495-4 PCMSO - Programa de controle em medicina ocupacional.

Software de governanca e compliance de salde e seguranga do
trabalho e tributacdo previdenciaria em saude e seguranga do
trabalho e retengcédo previdenciaria de terceiros em contrato de
concessao de mao de obra.

12 BR 51 2022 003207 4

Sistema de inteligéncia artificial para monitoramento de seguranca
do trabalho e equipamentos (SIAMSTE).

14 BR 51 2016 001356 7 | SIST - Software integrado de segurancga do trabalho.
15 BR 51 2016 001402 4 | Checklist de verificagdo de seguranga de trabalho.
16 BR 51 2016 000706 0 | GNRX - Auditoria em saude e seguranga do trabalho.
17 BR 51 2014 000548 8 | NGMDT - Medicina e Seguranga do Trabalho.
Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados do INPI — Programa de Computador (2023)

13 BR 51 2022 002137 4

Dos resultados encontrados, indicados no Quadro 5, nao foi possivel descrever
as tecnologias, pois o INPI ndo disponibiliza informagdes mais detalhadas e nem os
resumos das funcionalidades dos programas de computador registrados na base de
dados. Sendo assim, optou-se por apresenta-los apenas para conhecimento das

tecnologias existentes.

7.3 PROSPECGAO TECNOLOGICA NO ORBIT INTELLIGENCE

Neste item, foram apresentados os resultados obtidos através da prospeccéao
tecnoldgica na base de dados do Orbit Intelligence. Conforme a estratégia “(workplace
safety AND technology AND electronic AND management AND monitoring)”, foram
obtidos 170 resultados. Os resultados foram analisados minuciosamente. A principio,
as informagdes de resumo disponiveis e, posteriormente, os documentos completos
das tecnologias, em que se optou por dispensar documentos duplicados, restringindo
a escolha daqueles com aspectos relativos a tematica e que melhor atendessem aos
objetivos desta pesquisa.

Sendo assim, apos a filtragem, 20 documentos foram selecionados para serem
descritos, conforme apresentado no Quadro 6. Os resumos destes documentos

encontram-se no Apéndice B.
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Quadro 6 — Resultados da base de dados de Patentes do Orbit Intelli

Item N.° Depésito Titulo

Métodos implementados por computador para

01 EP3127059 trelqamento interativo de usuarios  para Metoc_io, Sllsftema
realizar tarefas com seguranga, usando um display e Dispositivo
montado na cabeca.

02 US10332376 A.mbleplte de tr’abalho, sistema de gerenciamento e Dlsposmvo e
dispositivo vestivel para este. Sistema
Sistemas e dispositivos para rastreamento de | Método, Sistema

03 EP3454744 movimento, avaliagdo e monitoramento e métodos de e Dispositivo
seu uso.

04 US11527142 D|§p03|t|vo, sistema e método para monitoramento da Metodo, Slg’fema
saude e seguranca. e Dispositivo
Dispositivo eletronico vestivel e sistema, usando Dispositivo e

05 US20210319894 | protocolos de telecomunicagdes com celulares de P
bai . Sistema

aixa poténcia.
06 EP3149436 Sistema de monitoramento de ruido industrial. Dlsposmvo ©
Sistema

07 WO2015/164892 $|stema d.e monitoramento com meios de ’captura de Dlsposmvo e
imagem visual montados em capacete ou 6culos. Sistema

08 US20220349726 Sistemas e metodps para  monitoramento Mgtodo e
e seguranga de um ambiente. Sistema

09 EP3953877 Rede ge_segyranga baseada em equipamentos de Dlsposmvo e
protecao individual. Sistema

10 EP3796206 S|stema§, métodos e aparelhos para mon!tqrar a Metodo, Slls’Fema
conformidade do equipamento de protegéo individual. e Dispositivo

11 AU2021102096 Inteligéncia altamente integrada ao capacete de Dispositivo
seguranca.

12 EP3474958 Indlgador de exposicdo perigosa em um sistema de Slstemq e
respirador com suprimento de ar Dispositivo
Sistema de monitoramento de equipamentos de Dispositivo e

13 EP3867893 protecéo individual baseado em realidade virtual. Sistema

14 EP2413724 Uma vestimenta de descarga eletrostatica. Dispositivo

15 US11246187 Sistema de seguranca do trabalhador com modo de S_|stemg e
varredura. Dispositivo

16 US11164134 Sistemas e metodps para mglhorar O processo e Mgtodo e
seguranga em ambiente industrial. Sistema

17 EP3364183 Dispositivos de monitoramento de perda de eletrdlitos Dlsposmvo e
no suor. Sistema

18 US10614405 $|stema de parada de equipamento e alerta de uso Dlsposmvo e
inadequado. Sistema

19 US11096622 Medldor de esforgco muscular usando a condugao Dlsposmvo e
Ossea. Sistema

20 EP3253290 Slstem_a_ e método para monitorar seguranga e Metodp, Sl_s?ema
produtividade de tarefas fisicas. e Dispositivo

Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados do Orbit Intelligence (2023)

Analisando os documentos selecionados, expostos no Quadro 6, observou-se
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que a maioria das patentes selecionadas diz respeito a meétodos, sistemas e
dispositivos interligados, apresentando métodos diversificados para a avaliagédo de
riscos ocupacionais, com a aplicacdo de diferentes dispositivos que transmitem os
resultados para os sistemas especificos de cada invengéo.

Quanto as patentes apresentadas, a de n.° EP3127059 (Chestnut; Tong, 2016)
trata-se de técnicas implementadas por computador que, de forma interativa, simula
a execucao das tarefas e treina o usuario para realiza-las de forma segura. Utiliza um
dispositivo vestivel na cabecga, com visor digital, que posiciona o usuario dentro do
campo de trabalho. Os dados visuais sdo capturados e transmitidos para o
computador, a fim de serem analisados e avaliar o desempenho. A patente em
questao encontra-se concedida nos Estados Unidos, sendo publicada em 2019.

Como a anterior, a familia de patente de n.° US10332376 (Hsia-Sem, 2017)
também dispde de sistema de gerenciamento do ambiente de trabalho através de
simulacao, conectando o sistema a um dispositivo vestivel, que transmite os dados
captados, do modo de trabalho, de forma eletromagnética. Diferentemente da anterior,
a tecnologia é conectada a nuvem e as respostas geradas sao verificadas em tempo
real. A tecnologia teve a patente concedida em 2019, estando protegida nos Estados
Unidos, Japao e Taiwan, entretanto segue em analise no Vietna e nas Filipinas.

A patente de n.° EP3454744 (Petterson et al., 2018) corresponde a um
dispositivo com sensor que registra as atividades realizadas pelo trabalhador,
monitorando o movimento através dos dados de orientacao, para detectar o risco de
lesdes. O dispositivo vestivel € utilizado abaixo do peitoral e os resultados emitidos
pelo acelerdbmetro sdao enviados ao sistema para analise e, através do feedback,
pontuam-se quais movimentos sdo passiveis de lesdes, podendo, assim, modificar as
formas de realizagdo das atividades para evitar tais riscos. Essa tecnologia esta
protegida nos Estados Unidos desde 2018, e no Japao desde 2020, e estda com o
registro pendente na Ucrania, no Canada, na China, no México, Peru e Brasil,
mediante n.° de depdsito BR112018071163.

A patente de n.° US11527142 (Glynn; Frederick; Mcmullen, 2021) foi concedida
nos Estados Unidos, em 2022, e trata-se de um sistema com um conjunto de sensores
para monitorar a saude e a segurancga dos trabalhadores em fabricas. A tecnologia
identifica se o trabalhador esta em condicdes normais de saude com base nas
informacdes coletadas de temperatura e batimentos cardiacos do usuario que séo

transmitidas ao sistema, formando um banco de dados que alerta as alteracbes
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fisiologicas. Desta forma, facilita no monitoramento da saude dos trabalhadores e na
mitigacado de possiveis doengas.

Semelhantemente a patente anterior, a tecnologia de n.° de depdsito
US20210319894 (Sobol et al., 2021) também monitora as alteragdes fisioldgicas do
usuario. Contudo, € uma tecnologia mais complexa, com sensores de frequéncia
cardiaca, respiratoria, de temperatura e de oximetria de pulso. Além disso, monitora
as condi¢cdes ambientais e incluem sensores de temperatura, de pressao, de umidade
do ambiente, bem como sensores de detecgdo de mondxido de carbono, gas, fumaca,
luz e de movimento no ambiente. E possivel também rastrear a localizacdo do usuario,
para evitar que pessoas ndo autorizadas acessem areas de risco. A tecnologia
continua pendente de registro e foi feito o depdsito em 2021 para prote¢do nos
Estados Unidos.

Quanto a patente de n.° EP3149436 (Schnaare; Robinson; Nelson, 2015),
corresponde a um dispositivo sem fio, de monitoramento de ruido em ambiente
industrial, que emite alerta e fornece informacgdes por um sistema, sobre o nivel de
ruido excessivo em determinadas areas ou em determinados equipamentos, que
podem apresentar risco aos trabalhadores. Assim, com base na identificagcdo, é
possivel adotar medidas eficazes para a reducao de ruido. A invengao tem a patente
concedida no Canada, na China, no México, nos Estados Unidos e na Ucrania.

Outra patente também destinada ao ambiente industrial € a de n.° US11164134
(Barak et al., 2018), concedida nos Estados Unidos em 2021. O invento corresponde
a sensores de tecnologia operacional, implantado em maquinas e equipamentos,
sensores vestiveis, utilizados pelos trabalhadores, e sensores ambientais, que
transmitem informagdes em tempo real, a cada 15 segundos, do local de trabalho, do
funcionamento dos maquinarios e das tarefas executadas, indicando informacdes de
eventos ocorridos, erro humano ou problemas técnicos, assim como alteragdes na
execugao das tarefas, podendo identificar perigos no ambiente industrial.

Tal qual a patente anterior, a de n.° US10614405 (Hamilton et al., 2018),
também se destina ao ambiente industrial. A invencdo dispde de sensores com
configuragbes de seguranga estabelecida para o maquinario, que identifica o uso
indevido e desliga o equipamento automaticamente, evitando, assim, a ocorréncia de
incidentes. Foi concedida em 2020 e esta protegida nos Estado Unidos.

A patente de n.° US11246187 (Mccracken; Xin, 2020) corresponde a varias

estratégias e tecnologias de comunicagdo para habilitar multiplos aplicativos e
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servigos relacionados a seguranga do trabalhador em industrias. Contém dispositivo
de detecgdo de gas, aparelhos eletroquimicos portateis de deteccédo de gas,
respiradores, dispositivos de iluminagao, dispositivos antiqueda, detectores térmicos,
detectores de chamas, detector quimico, biolégico, radioldgico, nuclear e explosivo.
Os sensores operam no ambiente de trabalho e podem estar em constante movimento
ou mudar de local regularmente, além de emitir alertas em situagdes de risco. A
tecnologia esta protegida desde 2022 nos Estados Unidos.

A patente de n.° W0O2015/164892 (Barkhuizen; Janse; Bezuidenhout, 2015) foi
concedida em 2015, através do Tratado de Cooperagcdo de Patentes (PCT),
garantindo a protegédo simultaneamente em 157 paises que fazem parte do tratado.
Dispde de dispositivos acoplados em capacete ou 6culos de protegao, que é capaz
de fornecer a localizacdo do trabalhador, iluminar o local através de luzes de LED,
enviar sinais ou alarmes de socorro e enviar sinais visuais e audios em tempo real,
por meio da camera e do microfone fixado. Além disso, o sistema de gerenciamento
monitora a temperatura corporal do trabalhador, frequéncia cardiaca, expressao facial,
expressao de voz, temperatura do ambiente, umidade do ambiente, taxa de
movimento do trabalhador, o &ngulo e a orientagédo do trabalhador em relagdo a uma
superficie do solo, bem como a presenca de gas tdxico e/ou explosivo em ambiente
de trabalho. Todos os dados emitidos podem ser visualizados em computador, celular
ou tablet.

Outra invengéao disponivel é a de n.° US20220349726 (Christopher, 2021), que
dispde de sistema e método para coletar e analisar as melhores formas de manter a
seguranga no ambiente de trabalho, utilizando a analise dos dados para fornecer
monitoramento eficiente, manutencdo do ambiente e resposta de emergéncia
adequadas. A patente foi depositada em 2021 e esta protegida nos Estados Unidos.
Contudo, até a presente data, encontra-se pendente.

A tecnologia descrita no pedido de n.° EP3953877 (Watson; Donoghue, 2020),
também depositada através do PCT, foi concedida em 2022. A invencao reune um
conjunto de EPIs interligados, que incluem protegdo da cabega, visdo, audigdo e
respiracdo. Possui ainda botdo de acionamento que emite alerta de seguranca em
situacdes de risco, sendo transmitido a um sistema de gerenciamento conectado, que
recebe as informagdes em tempo real para serem analisadas.

A patente de n.° EP3796206 (Srinivasan, 2021) corresponde a um sistema

interligado a sensores que avaliam a conformidade dos EPIs. Dessa forma, os
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sensores identificam se os EPIls estdo sendo utilizados de forma correta e no
posicionamento adequado, além de fornecer caracteristicas comportamentais do
usuario para o uso inadequado dos equipamentos de protecdo, para que tais
irregularidades sejam corrigidas. A patente foi concedida nos Estados Unidos em 2022
e encontra-se pendente de analise no Peru.

Outro invento é o de n.° AU2021102096 (Chan, 2021), que se refere a um
capacete de seguranga inteligente. O capacete possui diversos sensores para
identificar as condigdes de saude do trabalhador, bem como sensores de temperatura
corporal e de batimentos cardiacos, sensor para detectar seguranga no local de
trabalho, e de distancia e acelerbmetros. Além disso, emite diversos dados para
determinar se o ambiente é seguro para o trabalhador, e, em caso de perigo, emite
alerta. Dispbe também de uma estrutura leve e contém ventilador integrado, que
permite dissipar rapidamente o calor gerado pelos sensores, mantendo sempre o
capacete resfriado. A tecnologia encontra-se protegida na Australia desde 2021.

A patente de n.° EP3474958 (Awiszus; Kanukurthy, 2016) tem o registro
concedido em diversos paises, bem como China, Japao, Estados Unidos, Russia,
Coréia do Sul, Peru, Alemanha e Ucrania e esta pendente de aprovacao no Brasil,
Canada, Chile e lIsrael. Trata-se de um sistema de respirador purificador de ar
motorizado, que possui uma viseira que detecta situagdes insalubres e se fecha
automaticamente quando o ar do ambiente excede um limite de contaminacdo. Além
disso, possui fonte de suprimento, em que fornece ar limpo ao trabalhador.

A tecnologia de n.° EP3867893 (Lu, 2019) corresponde a um sistema de
realidade virtual que determina se o usuario executa uma tarefa apropriadamente.
Dispde de sensores que indicam se o trabalhador esta utilizando os EPIs adequados
para cada atividade, segundo os riscos associados ao ambiente e sugere uma
combinagcdo entre eles para reduzir tais riscos. Os sensores interagem com o
ambiente de treinamento virtual e incluem objetos graficos, simulando o ambiente real
de trabalho, para evitar possiveis incidentes ao executar as atividades em campo. A
patente foi depositada na China e nos Estados Unidos e, em ambos, estdo pendentes
de analise.

Ja a patente de n.° US11096622 (Baldwin; Amento, 2016) refere-se a um
medidor de esfor¢o muscular usando a condugao 6ssea. O dispositivo fornece o nivel
de esforgo do trabalhador durante a execucgao das atividades para um aplicativo. Os

dados de esforgo muscular sdo armazenados e, posteriormente, o sistema instrui o
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usuario a relaxar um ou mais musculos, evitando a fadiga. A patente em questao foi
concedida em 2021 e esta protegida nos Estados Unidos.

Foi identificada também a patente de n.° EP3253290 (Elhawary et al., 2017),
que se trata de um dispositivo vestivel com sensores de movimentos para monitorar
atividades que exigem forgca e elevagao de peso. Com os sensores, € possivel medir
o angulo em relagéo ao plano de gravidade e determinar quando o trabalhador passa
de um limite. O sensor identifica o inicio de uma atividade de elevagao e atribui um
limite de tempo para ser concluida, assim como prever limites para realizagado de
atividades secundarias, como, por exemplo, caminhar carregando caixas. O sistema,
por sua vez, fornece resultados antes da conclusdo da atividade de levantamento,
para ser ajustada a postura, ao movimento, a quantidade de peso ideal a ser elevado
e as possiveis combinagdes com as atividades secundarias. A tecnologia teve a
patente concedida nos Estados Unidos em 2020 e esta pendente de analise no Peru.

Outro exemplo de patente referente a esforgo fisico, € a de n.° EP3364183
(Begtrup et al., 2017), que foi concedida em 2020 nos Estados Unidos e dispde de
dispositivos de detecgao de suor durante as atividades laborais. Sempre que a pessoa
esta em calor intenso, ela perde eletrélitos e esses picos podem causar dores de
cabeca, nauseas, vomitos, espasmos musculares e outros sintomas. Consonante o
relatério obtido, é possivel definir tempo de repouso, pausas para hidratagao, assim
como estimar periodo adequado para execucao das atividades. O sistema pode incluir
também informacdes de temperatura, taxa de suor, frequéncia cardiaca, estado inicial
de hidratagdo, indice de massa corporal, perda transdérmicas de liquidos por
evaporacao, saude renal, nivel de aclimatagao ao calor e capacidade de absorgao de
fluidos.

Por fim, a invengdo de n.° EP2413724 (Kow, 2012) corresponde a uma
vestimenta de descarga eletrostatica, projetada como um meio de aterramento, para
ser utilizada em atividades que envolvem contato elétrico. A vestimenta tem o formato
de avental e funciona como aterramento sem o uso tradicional de um fio terra,
prevenindo o trabalhador do risco de choque elétrico. A tecnologia detém protecao na
Coréia do Sul, no Vietna e na Nova Caleddnia e seu pedido encontra-se pendente nas
Filipinas e no México.

Apos analise das tecnologias, notou-se que a maioria das patentes
selecionadas corresponde a patentes destinadas a prevencdo de acidentes

ocupacionais, em que mantém um padrao, caracterizadas por dispositivos interligados
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a sistemas que realizam monitoramento das atividades executadas pelo trabalhador
e do seu ambiente de trabalho, fazendo monitoramento em tempo real, emitindo
alertas de risco e cada uma com as mais diversificadas funcionalidades e com
singulares caracteristicas. Desta forma, adotar as tecnologias torna mais eficiente a
prevencdo dos riscos ambientais e, por conseguinte, evita consideravelmente o
numero de acidentes.

Outro destaque € para a variedade de tecnologias cuja funcionalidade é realizar
monitoramento fisioldgico, proporcionando acompanhamento em tempo real das
condi¢gdes de saude dos trabalhadores, através dos dispositivos vestiveis utilizados,
que possuem diversos sensores para monitorar batimentos, respiracdo, temperatura,
entre outros, contribuindo, assim, para a prevencao de doengas ocupacionais.

Entre as patentes depositadas, verificou-se que nenhuma das tecnologias da
base de dados do Orbit Intelligence havia sido concedida no Brasil e apenas duas
encontram-se em situacao pendente de aprovacdo no pais, conforme consta na

Figura 5.

Figura 5 — Quantidade de patentes pendentes/concedidas por pais
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados do Orbit Intelligence (2023)

Na Figura 5, destaca-se o dominio dos Estados Unidos na protegao de
tecnologias por Propriedade Intelectual. Das 20 patentes analisadas, 15 foram
concedidas e 1 esta pendente de analise, além das patentes que estdo protegidas
pelo PCT, com um total de 2, no qual os Estados Unidos também fazem parte do
tratado e detém protecédo junto aos demais paises participantes. Numeros muito
superiores em relagdo aos outros paises.

Pode-se dizer que a geragédo de novas tecnologias inspira a criagdo de novos
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modelos e, sendo assim, estes numeros poderao tornar-se ainda mais crescentes com
o0 avango tecnoldgico no setor. Portanto, a partir da prospeccdo realizada na
plataforma Orbit Intelligence, importantes tecnologias foram identificadas e descritas,
sendo estas patentes protegidas em diversos paises e que ainda nao estao presentes
no Brasil. Com a andlise detalhada dos resultados, é possivel concluir que ha uma
variedade de tecnologias para auxiliar na Gestdo de SST, e sua utilizagdo em
empresas e organizagdes pode melhorar as condi¢des de trabalho e a eficiéncia no

processo de prevengao de riscos ocupacionais.

7.4 ANALISE DAS FORCAS, OPORTUNIDADES, FRAQUEZAS E AMEACAS
(SWOT)

Partindo dos resultados obtidos na prospecgéao tecnoldgica, apos a analise das
invencdes identificadas, foi realizado um levantamento acerca dos fatores com
potencial de influenciar no desenvolvimento e na aquisigdo de novas tecnologias para

a Gestéo de SST, conforme é indicado na Figura 6.

Figura 6 — Matriz SWOT
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TRABALHO. SEGURANGA DO TRABALHO. OCUPACIONAIS. + MANUTENGAO DO SEGREDO
« MAIOR PRECISAO NA GESTAD o FALTA DE CONHECIMENTOS « PROPORCIONAR MAIOR INDUSTRIAL
DE RISCOS OCUPACIONAIS. DAS TECNOLOGIAS EXISTENTES SEGURANGA E BEM-ESTAR AOS
TRABALHADORES NA
EXECUGAO DAS ATIVIDADES.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A partir da Matriz SWOT, foi constituido um panorama relacionado aos
aspectos de forgas e fraquezas e das oportunidades e ameagas, com base nos
impactos da utilizacdo das tecnologias identificadas, através da prospecgao
tecnolégica em empresas e organizagdes brasileiras.

a) Forcgas
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Avancgo tecnolégico na Saude e Seguranca do Trabalho — Por meio da
utilizacado de tecnologias na Gestdo de SST, uma das principais forgcas
resultantes € o avango tecnoldgico no setor, tornando-se um fator relevante
na prevencao de riscos ocupacionais.

Maior precisdo na Gestdo de Riscos Ocupacionais — Outro ponto positivo
referente a utilizagdo de tecnologias na Gestao de SST é a possibilidade de
proporcionar maior precisdao na Gestao de Riscos Ocupacionais. Um fator

essencial, que favorece a prevencao de acidentes e doencgas do trabalho.

b) Fraquezas

Baixo investimento em tecnologias para a Saude e Seguranga do Trabalho
— O baixo investimento em tecnologias para a Gestdo de SST € um ponto
negativo e traz consequéncias negativas, bem como o baixo numero de
patentes nacionais para o setor e o alto indice de acidentes e doencas
ocupacionais.

Falta de conhecimento das tecnologias existentes — Um dos motivos para o
baixo investimento em tecnologias para a Gestdo de SST é a falta de
conhecimento. Muitas empresas e organizagdes ainda desconhecem as
tecnologias existentes e as suas funcionalidades, além de ndo saberem os

beneficios da sua utilizagao.

c) Oportunidades

Tecnologias para prevenir acidentes e doengas ocupacionais — Um impacto
importante, apés identificacdo de tecnologias para o setor, € a promocgéao da
prevencao de acidentes e doencas ocupacionais, podendo contribuir para a
diminuigdo das elevadas taxas.

Proporcionar maior seguranga e bem-estar aos trabalhadores na execugdo
das atividades — A partir da implantacdo de tecnologias no setor e do
progresso da eficiéncia do gerenciamento de riscos ocupacionais, 0s
trabalhadores terdo maior seguranga ao executar suas atividades,

acarretando bem-estar no seu ambiente de trabalho.

d) Ameacas

Déficit na protegcdo a propriedade intelectual — A baixa exploracdo de
tecnologias para a Gestao de SST proporciona o desinteresse competitivo,

e a criagao de outras novas tecnologias torna-se mais escassa, ocasionando
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déficit na protegao a Propriedade Intelectual.

e Manuteng&o do segredo industrial — Manter a tecnologia protegida pode ser
um obstaculo a ser enfrentado, devido ao longo processo de andlise até a
concessdo. Além disso, € imprescindivel a manutencdo através do
pagamento enquanto a patente estiver em vigor e o acompanhamento, para

que a tecnologia nao expire e entre em dominio publico, ou seja, copiada.

Portanto, com a aplicagdo da Matriz SWOT, os pontos negativos e positivos
para a utilizagao de tecnologias na Gestao de SST foram destacados, dando énfase
ao cenario nacional, em que ha uma caréncia no uso de tecnologias para o setor.
Temos como destaque as forgas e as oportunidades, que giram em torno das
vantagens da aplicag&o de tecnologias nas empresas e organizag¢des. Além disso, foi
elencado as fraquezas e ameacas, em que se destacou os fatores preocupantes que
dificultam o acesso as tecnologias e as consequéncias geradas.

Deste modo, através da analise da Matriz SWOT, é possivel ampliar a visdo
dentre as perspectivas acerca da importancia da utilizagao de tecnologias na Gestao
de SST e com a identificagao dos principais pontos positivos e negativos, a concepgao

panoramica permite compreender melhor a relevancia da tematica.
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8 ENTREGAVEIS DE ACORDO COM O PRODUTO DO TCC

Com base nos requisitos para obtencao do titulo de Mestre em Propriedade
Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagdo, foram entregues os

seguintes produtos:

e Relatorio Técnico Conclusivo.
e Artigo submetido a revista de Qualis A2 (Revista Informacdo &

Informacao).
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9 CONCLUSOES

A otimizacido da Gestao de SST ainda € um desafio para muitas empresas e o
baixo investimento em tecnologias para o setor tem contribuido para resultados
negativos. Com o avango tecnoldgico, complexas maquinas e equipamentos
passaram a ser utilizadas para facilitar o trabalho. Contudo, a area de Saude e
Seguranga do Trabalho ndo acompanhou esse desenvolvimento, e os trabalhadores
ficaram ainda mais expostos aos riscos pela rapida mudancga do trabalho manual para
o automatizado, além da falta de conhecimento do manuseio dos implementos.

Através da pesquisa bibliografica realizada, constatou-se que a Seguranga do
Trabalho esta sendo mais notada. Foi identificada uma ampla variedade de estudos
nacionais e internacionais para a area de SST e foi possivel notar que é muito
promissora a utilizagao de tecnologias para o gerenciamento de riscos ocupacionais
e, com estas funcionalidades, 0 monitoramento € consideravelmente mais preciso e
eficiente, evitando acidentes e doengas ocupacionais.

Com relacao a protecao das tecnologias por meio da Propriedade Intelectual, o
cenario € diferente. Nas buscas realizadas na base de dados do INPI, os resultados
foram bastante sucintos para patentes, com poucas opg¢des para a Gestao de SST.
Dos 14 resultados obtidos, apenas 5 foram selecionados como objeto de estudo por
estarem de acordo com a tematica. O baixo numero demonstra a caréncia de
tecnologias nacionais para o setor. Além disso, as tecnologias protegidas s&o de baixa
complexidade, em que o reconhecimento dos riscos ocupacionais ocorre de forma
tardia, sendo identificados somente apds seguirem-se incidentes, ndao oferecendo
monitoramento em tempo real, e os resultados obtidos sdo analisados manualmente,
depois de finalizados os registros.

Quanto as buscas realizadas na base de dados do INPI em programas de
computador, os resultados foram mais amplos, com variados sistemas para a area de
SST, obtendo um total de 17 registros. Contudo, ndo foi possivel verificar as
funcionalidades, ou se realmente condiz com a tematica, pelo fato de a plataforma nao
disponibilizar documentos ou resumos explicando os recursos oferecidos por essas
tecnologias. Apesar disso, 0 nome e o numero de depdsito destes programas de
computador identificados foram exibidos neste estudo para conhecimento do publico-
alvo.

Ja com a prospeccgéo tecnologica realizada no Orbit Inteligence, os numeros de
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registros de propriedade intelectual para tecnologias, que envolvem a seguranga do
trabalhador, foram amplos. Um total de 20 documentos foram analisados
minuciosamente, sendo as patentes relacionadas a sistemas, métodos e dispositivos,
interligados entre si, podendo ser aplicados em diferentes situag¢des. Foi identificado
que estas tecnologias possuem variadas funcionalidades, podem ser aplicadas em
qualquer area de atuacao, dispde de monitoramento eficiente, emite alerta de riscos
e identifica os riscos em tempo real. Além disso, € possivel realizar a analise ambiental
ao mesmo tempo em que procede com o monitoramento fisiolégico do trabalhador.

Dentre as patentes descritas, destaque para a de n.° de depdsito
US20210319894 (Sobol et al., 2021) como sendo a tecnologia mais complexa
identificada. Trata-se de um conjunto de sensores que monitora as condi¢des
fisiologicas do trabalhador, bem como a frequéncia cardiaca e respiratoria, a
temperatura e a oximetria de pulso. E faz o0 monitoramento das condicbes ambientais
de temperatura, pressao do ambiente, umidade, deteccdo de mondxido de carbono,
de gas, de fumacga, de luz ambiente e de movimento. Além disso, a tecnologia também
rastreia a localizacdo do usuario para evitar que pessoas nao autorizadas acessem
areas consideradas de risco.

Ao final do estudo, atrelando a pesquisa bibliografica com a prospecgao
tecnoldgica realizada, foi possivel estabelecer um direcionamento para prosseguir
com a analise das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacgas, através do
cruzamento de informacgdes, efetuado para fins de construcdo da Matriz SWOT. Com
a Matriz SWOT, foram identificados os aspectos positivos e negativos para a utilizagéo
de tecnologias na Gestdo de SST e, com isso, se contribuiu para o embasamento
conclusivo.

Foi possivel concluir que ha um numero significativo de solugdes tecnolégicas
internacionais para a Gestdao de SST, e que ha uma escassez de tecnologias
nacionais. Por fim, este trabalho atendeu aos obijetivos indicados, e os resultados
obtidos foram satisfatérios, sendo mencionadas diferentes tecnologias que poderéao
contribuir para a prevengao de acidentes e doencgas ocupacionais. Espera-se que este
trabalho contribua para que empresas e organizagdes tenham conhecimento das
tecnologias através do artigo cientifico a ser publicado e que possibilite influir no

avancgo tecnoldgico no setor.
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APENDICE A —- TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA A GESTAO DE SST
PROSPECTADAS NA BASE DE DADOS DO INPI - PATENTES

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Aperfeigoamento em dispositivo
de protecdo destinado a
segurancga no trabalho
empregado em equipamentos
laboratoriais de interesse para
aplicacbes diversas e seu
processo de montagem/
desmontagem nesses

eiuiEamentos.

Representado por uma solugdo inventiva que encontra beneficio na industria e comércio de
equipamentos laboratoriais de interesse em associagdo com a area de seguranga do trabalho, cuja
demanda decorre da percep¢ao de necessidade de ofertar um dispositivo de protegao e segurancga
do trabalho provido de simplicidade de projeto (com numero reduzido de pegas componentes) e
ergonomia de set up de montagem e fixagao junto a equipamentos laboratoriais (Eq), onde para tal
foi idealizado o dispositivo aperfeicoado (Di) formado essencialmente de uma peca principal,
denominada cortina de protecéo (1) que tem por fungéo envolver em todo contorno as pegas méveis
(Eg1), sendo que a essa € montada a pega escora de travamento (2) que garante de forma estavel,
como condi¢do mandataria que €, a permanéncia do dispositivo aperfeicoado (Di) junto ao
equipamento.

01 BR 10 2022 001332 2 A2 Brasil

N.° Depdsito Patente Pais de Protegao

Sistema e método de

gerenciamento de riscos em

saude e segurangca para .
02 BR 102020 011733 5 A8 atividades de trabalho realizadas Brasil

em contextos remotos ou de

dificil acesso.

Resumo

A presente invengéo refere-se a um sistema e método de gerenciamento de riscos em saude e
seguranca em atividades de trabalho realizadas em regides remotas ou de dificil acesso, que se
beneficiam de tecnologias desenvolvidas para o contexto e suas especificidades. A invencao
compreende etapas de mapeamento de riscos, recursos e fatores diversos influenciadores ou
determinantes de impactos indesejaveis, o monitoramento e a avaliacdo dos trabalhadores,
proposigcbes estratégicas de acdes de prevengédo e intervengdo, considerando mecanismos de
mobilizagcéo e direcionamento de recursos de maneira econdmica e analise de dados com base em
estatistica preditiva para reduzir ou evitar a probabilidade de acidentes e adoecimentos. O sistema
e o método sao aplicaveis em toda organizagdo ou mesmo de maneira individual, voltada a atividades
realizadas especialmente, embora néo restrito, a regides remotas ou locais de dificil acesso, como
bases polares, submarinos, minas de carvao, plataformas de petréleo offshore, estagbes espaciais,
hospitais em tempos de pandemia, dentre outros.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Dispositivo para monitoramento

03 BR 10 2019 019272 0 A2 | de aspectos ambientais do Brasil
trabalho para saude e
higiene ocupacional.
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Resumo

A presente invengédo descreve um novo dispositivo eletrnico modular e seu funcionamento cujo
objetivo é o monitoramento e registro histérico de aspectos de condigdes ambientais de um ambiente
interno em memdria interna ou externa de forma simples de ser compreendida para utilizadores sem
formagéo em areas especificamente relacionadas a segurancga ou higiene ocupacional para auxiliar
adequacéo dos ambientes de trabalho no que diz respeito a condigdes salubres ou confortaveis para
os(as) trabalhadores(as) durante o desempenho de suas fungdes, visando maior conforto por parte
dos mesmos e redugdo de condigdes de trabalho desconfortaveis, inadequadas ou perigosas. O
equipamento proposto nao altera os ambientes de trabalho tdo pouco as tarefas neles desenvolvidas.
Durante o funcionamento o dispositivo capta por meio de diversos sensores distintos dados de
aspectos ambientais, trata as informacdes lidas do ambiente e as armazena em uma memoéria
removivel, para que esta possa ser posteriormente analisada/consultada quando necessario.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Aplicativo para identificacdo e
04 BR 10 2018 016780 4 A2 | prevengao do estresse Brasil
ocupacional.

Resumo

Trata-se de um aplicativo direcionado a saude para promog¢ao da educagdo em saude do trabalhador
referente ao estresse ocupacional, tendo por objetivo a intervengéo da enfermagem para prevencao
do estresse ocupacional, doencgas relacionadas e acidentes, para promover saude e qualidade de
vida no trabalho.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Capacete plastico identificavel
BR 202015013550 0 U2 | 4¢ segurancga no trabalho.

Resumo

Pertencente ao setor técnico de EPI's (Equipamentos de Protec¢ao Individual) e desenvolvido para
possibilitar sua identificacao e utilizagdo permanente por parte do usuario, é constituido por conjuntos
de orificios semivazados (1), localizados em sua aba frontal, que serdo marcados com caneta ponta
porosa (4), formando as iniciais ou numero de inscrigdo/matricula (2) do usuario, sendo, em seguida,
utilizada, por exemplo, chave de fenda (3) para vazar ditos orificios (1). O presente capacete
soluciona o problema da troca desse EPI, considerando que o usuario deseja utiliza-lo

permanentemente no local de trabalho, mas nem sempre e possivel, devido a sua falta de
identificacao.
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APENDICE B - TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA A GESTAO DE SST
PROSPECTADAS NA BASE DE DADOS DO ORBIT INTELLIGENCE

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Métodos implementados por
computador para treinamento

EP3127059 interativo de usuarios para
realizar tarefas com segurancga
usando um display montado na
cabeca.

01 Estados Unidos

Técnicas implementadas por computador, para treinar interativamente um usuario na execugao de
uma tarefa predeterminada, relacionada a pelo menos um dos equipamentos de seguranga no
ambiente de trabalho, seguranga e qualidade dos equipamentos, usando um dispositivo vestivel de
cabega sao fornecidos. O dispositivo vestivel de cabega compreende um visor digital posicionado
dentro de um campo de visdo do usuario, uma camera para capturar dados visuais na perspectiva
da pessoa, um dispositivo de entrada do usuario para fornecer sinais de controle e um
processador. Uma série de etapas & apresentada visualmente no visor digital, em uma ordem
predeterminada para direcionar o usuario, através de um processo de execugao da tarefa. Os dados
visuais capturados pela cAmera e os sinais de controle fornecidos pelo dispositivo de entrada do
usuario sao analisados durante a execugdo de uma ou mais etapas da tarefa. As técnicas
implementadas por computador avaliam o desempenho do usuario, de uma ou mais etapas, com
base na analise dos dados visuais e dos sinais de controle.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Ambiente de trabalho, sistema ]
US10332376 de gerenciamento e dispositivo Estados Unidos,
vestivel para este. Japéo e Taiwan

Resumo

Sistema que inclui um dispositivo vestivel e um servidor em nuvem. O dispositivo vestivel inclui um
chip de processamento e um de comunicagao, ambos conectados ao chip de processamento. O
servidor de nuvem esta em comunicagao com o dispositivo vestivel. Esse servidor inclui um médulo
operacional, um maddulo transceptor, um mdédulo de armazenamento, que retém dados do modo de
trabalho, e um médulo de processamento. Este ultimo é configurado para aplicar dados do modo de
trabalho atual e dados do modo de trabalho, retidos no médulo de armazenamento de acordo com
uma instrugdo dada por um usuario, usando o modulo de operagéo, além de controlar o médulo
transceptor para transmitir os dados do modo de trabalho atual, de forma eletromagnética, e controlar
0 modulo transceptor para receber uma mensagem de resposta gerada pelo dispositivo vestivel em
retorno aos dados do modo de trabalho atual.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Sistemas e dispositivos para
rastreamento de movimento,
avaliagdo e monitoramento e
métodos de seu uso.

Estados Unidos e
Japao

03 EP3454744

Resumo

Sistema que inclui um sensor vestivel, configurado para ser usado por uma pessoa e para registrar
os dados do sensor durante uma atividade realizada; um elemento de analise configurado para
receber os dados do sensor vestivel, determinar os dados de orientacéo deste durante a atividade,
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com base nos dados do sensor, converter os dados de orientagao do sensor vestivel em dados de
orientacdo da pessoa durante a atividade, e assim determinar: (a) uma taxa de elevagao, (b) uma
flexao sagital maxima, (c) uma velocidade média de torgédo, (d) um momento maximo e (e) uma
velocidade lateral maxima, bem como determinar uma pontuacao representativa de um risco de
lesdo para o usuario durante a atividade com base em tais dados.

N.° Depésito Pais de Protegao

Dispositivo, sistema e método
US11527142 para monitoramento da saude e Estados Unidos

Resumo

Um sistema para acompanhamento da saude e seguranga dos trabalhadores em uma fabrica. O
sistema inclui uma interface de usuario, um conjunto de sensores, um banco de dados, software de
gestéo e/ou um software de saude, sistema de monitoramento, entre outros componentes. O sistema
esta configurado para monitorar a saude dos trabalhadores usando dados biométricos coletados pelo
conjunto de sensores. Em um ou mais arranjos, o sistema também rastreia a posi¢cao e o movimento
do trabalhador. Em um ou mais arranjos, os dados coletados s&o agregados em um banco de dados
para fins de datamining, de modo a facilitar monitoramento da saude e mitigacdo de doencas
identificadas. O sistema pode ser configurado para rastrear e identificar trabalhadores que nao
estejam com saude normal, para rastrear a saude dos trabalhadores ao entrar ou sair do sistema de
controle de ponto, e ainda para realizar rastreamento de contato.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Dispositivo eletronico vestivel e
sistema, usando protocolos de
telecomunicagdes com celulares
de baixa poténcia.

Depositada nos
Estados Unidos

05 US20210319894

Um sistema e um método de monitoramento com um dispositivo vestivel eletrdnico. Esse dispositivo
inclui um médulo de comunicacdo, sem fio, hibrido, com submédulos de comunicagdo sem fio para
adquirir seletivamente dados de localizagao de fontes internas e externas, bem como um submaédulo
de comunicagdo sem fio para transmitir seletivamente um sinal LPWAN, baseado em celular,
fornecendo informagdes de localizagdo com base em dados adquiridos. O dispositivo também pode
incluir sensores para coletar um ou mais dados ambientais, de atividades e fisiologicos, e transmitir
alguns ou todos os seus dados adquiridos ao sistema para fornecer um modelo preditivo, a fim de
correlacionar alteracdes nesses dados, com a saude correspondente, seguranga ou alteragbes
relacionadas a um usuario do dispositivo. O protocolo preditivo de cuidados de saude usa um modelo
de aprendizado de maquina, pelo menos alguns dos quais podem ser executados no dispositivo.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Canada, China,
México, Estados
Unidos e Ucrania

Sistema de monitoramento de
ruido industrial.

06 EP3149436

Resumo

Um dispositivo de campo sem fio para monitorar ruido acustico, que inclui um sensor acustico
configurado para detectar barulho. O circuito de processamento acoplado ao sensor acustico é
configurado para identificar uma condig&o de ruido perigoso com base no ruido acustico detectado,
e um padrido de exposig¢do do usuario ao ruido. O circuito fornece uma saida de adverténcia em
resposta a uma condicao de ruido identificada. Também é fornecido um sistema que usa um ou mais
sensores acusticos implementados em monitores montados em campo, sem fio.
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N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Sistema de monitoramento com

WO2015/164892 meios de captura de imagem
visual montados em capacete ou
oculos.

O sistema de monitoramento inclui meios de captura de imagens visuais, como uma camera de
video, meios de transmissao, para transmitirimagens capturadas pelos meios de captura de imagens
visuais para uma estagado de controle, meios de comunicagédo de audio bidirecional, incluindo um
microfone e um fone de ouvido e meios de energizacdo, com uma bateria recarregavel para energizar
o sistema de monitoramento. Este sistema pode ser montado em um capacete ou chapéu de
seguranca ou 6culos de um usuario. Pode ser incluido um sensor de localizagédo para identificar da
posicao do usuario via GPS. Este é identificado por meio de um dispositivo de reconhecimento de
impressao digital. O campo de visdo do usuario pode ser iluminado por luzes LED, montadas no
chapéu.

Item N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Sistemas e métodos para
US20220349726 monitoramento e seguranga de
um ambiente.

Resumo

Depositada nos
Estados Unidos

Um sistema e método para monitoramento e seguranga de um ambiente. O sistema inclui uma
pluralidade de sensores, uma memoria n&o transitéria, que armazena um coédigo executavel e um
processador de hardware, que executa o cddigo executavel para receber uma primeira entrada de
um primeiro sensor. A primeira entrada, incluindo uma primeira informagado de condigao atual,
compara as primeiras informagdes de condigdo com um banco de dados de condigéo atual, recebe
uma segunda entrada de um segundo sensor. A segunda entrada, incluindo uma segunda
informacao de condi¢do atual, compara a segunda informacao de condi¢ao atual com o banco de
dados de condi¢do atual, determina um evento com base na comparagéo da primeira condicdo com
o banco de dados de condi¢do atual, e a comparacéo da segunda condigdo atual com o banco de
dados de condig¢do atual, e transmite um sinal em resposta a determinagéo do evento.

N.° Depésito Patente Pais de Protecao

Rede de seguranga baseada em
EP3953877 equipamentos de  protegao
individual.

Resumo

Sistema que inclui uma pluralidade de artigos de Equipamento de Protecdo Individual (EPI),
conectados para formar uma rede de artigos de EPI, em que cada artigo esta associado a um
trabalhador. Cada artigo de EPI recebe uma ou mais notificagdes de problemas de seguranca da
rede, compartilha as primeiras notificagdes de problemas de segurangca com o trabalhador,
associado ao artigo de EPI por meio de uma saida do artigo de EPI; recebe informacgdes relacionadas
a seguranca em uma entrada do artigo de EPI; cria uma segunda notificagdo de problemas de
seguranca, com base nas informacgdes relacionadas a segurancga, recebidas na entrada do artigo de
EPI; seleciona um ou mais dos outros artigos de EPI para receber a segunda notificacdo de
problema e transmite o problema pela rede para os artigos de EPI selecionados.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Sistemas, métodos e aparelhos
10 EP3796206 para monitorar a conformidade Estados Unidos
do equipamento de protecao
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individual.

Sistema de protegdo pessoal que compreende uma etiqueta de identificagdo por radiofrequéncia
(RFID), acoplada a um equipamento de protegéo individual, um sensor barométrico acoplado a
etiqueta RFID, e um dispositivo de computagao acoplado, de forma comunicativa, a etiqueta RFID e
ao sensor barométrico. O dispositivo de computacdo pode compreender uma unidade de
processamento, configurado para acessar dados de radiofrequéncia (RF), recebidos da etiqueta
RFID e receber, do sensor barométrico, dados barométricos determinados por esse sensor. Além
disso, a unidade de processamento pode ser configurada para determinar um estado de
posicionamento do equipamento de protegao individual. O estado de posicionamento pode indicar
se o0 equipamento de protecado individual esta sendo usado corretamente ou incorretamente pelo
usudrio.

N.° Depésito Patente Pais de Protecao

Inteligéncia altamente integrada .
AU2021102096 ao capacete de seguranca. Australia

Resumo

E um inteligente e altamente integrado capacete de seguranga, incluindo um corpo de capacete e
uma armacao destacavel. Um pré-modulo esta disposto na parte frontal do capacete e inclui uma
lampada que pode ser trocada por uma camera. Um sensor de monitoramento esta disposta em um
forro interno do corpo do capacete. O quadro é fornecido com um circuito de controle, um GPS, um
sensor de segurancga, alto-falante, microfone, bateria de litio, botdo de emergéncia e ventilador. O
circuito de controle inclui um processador e um modulo de comunicagado sem fio, e € conectado
eletricamente ao Health sensor de monitoramento, o GPS, o alto-falante, o microfone, a bateria de
litio, o botdo de emergéncia, o ventilador e o pré-médulo. O capacete pesa menos, pois integra o
essencial de dispositivos eletrénicos no quadro embutido. Além disso, o capacete pode localizar o
usuario instantaneamente e dissipar o calor rapidamente pelo GPS e pelo ventilador,
respectivamente. Inclui Camera, Sensor Ventilador, Botdo L, Circuito de controle, Alto-falante,
Emergéncia, Microfone, Central Wireless Mcohn, médulo da unidade de processamento de
comunicacao, Indicador LED t Wireless 211 Lithium, Comunicagédo sem fio Vbao, carregamento de
bateria GPRS Coll | Il Backstage.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

China, Japao, Estados
Indicador de exposi¢édo perigosa | Unidos, Russia, Coréia
em um sistema de respirador do Sul, Peru,
com suprimento de ar. Alemanha e Ucrania

Resumo

12 EP3474958

Um sistema de respirador de ar, fornecido com indicagdo de exposicdo. Compreende uma cabeca,
uma fonte de suprimento de ar limpo e um hub portatil de comunicagao pessoal. O topo da cabeca
compreende um visor que é dimensionado para caber pelo menos sobre 0 nariz e a boca do usuario,
um sensor de posi¢cdo e um médulo de comunicagdo, ambos junto ao topo da cabeca. A fonte de
suprimento de ar limpo é conectada ao cabecgote, que fornece ar limpo para seu interior. O sensor
de posicao detecta se o visor esta na posigcéo fechada ou aberta e o médulo de comunicagao superior
comunica a posigdo do visor ao hub de comunicagédo pessoal. Se esse hub receber um sinal
indicando a presenga de um perigo e se o visor estiver na posi¢ao aberta, um alerta sera gerado.

N.° Depésito Patente Pais de Protecéo

Sistema de monitoramento de | Depositada na China e
13 EP3867893 equipamentos  de  protegdo | nos Estados Unidos
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individual baseado em realidade

virtual.

Sistema que inclui um dispositivo de realidade aumentada e/ou virtual (AVR) e pelo menos um
dispositivo de computacgdo. O dispositivo de computagéo pode incluir uma memaria e um ou mais
processadores acoplados a memoaria. A memoria pode incluir instrugdes que, quando executadas
pela saida de um ou mais processadores, para exibicdo pelo dispositivo AVR, uma primeira interface
grafica do usuario é gerada, em que inclui uma pluralidade de elementos graficos associados a um
respectivo médulo de treinamento, de uma pluralidade de médulos de treinamento, em que cada
modulo representa um respectivo ambiente de treinamento associado a um ou mais artigos de
Equipamento de Protegao Individual (EPI). O dispositivo de computagao pode ainda determinar, com
base na saida de dados do sensor por um ou mais sensores, uma selegcao de um elemento grafico
da pluralidade de elementos graficos, o elemento grafico associado a um determinado médulo de
treinamento da pluralidade de moédulos de treinamento; e emitir, para exibigao pelo dispositivo AVR,
uma segunda interface grafica do usuério, em que a segunda interface grafica corresponde ao
modulo de treinamento especifico. Finalmente, o dispositivo de computagao pode executar o médulo
de treinamento de PPE.

Item N.° Depésito Patente Pais de Protecao

Uma vestimenta de descarga
EP2413724 eletrostatica.

Resumo

Coréia do Sul, Vietna
e Nova Caledbnia

Uma vestimenta de descarga eletrostatica, tendo um corpo e um par de mangas. Compreende um
caminho eletricamente condutor continuo, fornecido ao longo do comprimento da manga, e estendido
ao longo do comprimento substancial de um lado correspondente ao corpo, um meio condutor
adaptado para estar em contato com o pulso do usuario e conectado ao caminho eletricamente
condutor, para formar um caminho de continuidade elétrica do usuario a vestimenta, e uma
pluralidade de linhas condutoras, estendidas horizontalmente a partir do caminho eletricamente
condutor, através do corpo, nas proximidades da nadega do usuario, € pressionada sobre o assento
de uma descarga eletrostatica (ESD), na cadeira, quando o usuario esta na posi¢cao sentada.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Sistema de seguranga do
US11246187 trabalhador com modo de Estados Unidos
varredura.

Resumo

E fornecido um sistema que inclui um né de instrumento e uma rede de malha sem fio com uma
chave de criptografia. Em resposta ao recebimento de uma mensagem de modo de varredura do n6
do instrumento, a rede mesh, sem fio estd operativa para fazer a transicao para um estado de
varredura em que a rede mesh sem fio escuta em um canal primario uma mensagem boPeep de
outra rede mesh sem fio com a mesma chave de criptografia. Em resposta ao recebimento da
mensagem boPeep, a rede mesh sem fio gera e enfileira, para recebimento pelo né do instrumento,
uma mensagem de informacao de rede, identificando uma ou mais propriedades da outra rede mesh
sem fio. Em resposta ao recebimento da mensagem de informacéo da rede, o né do instrumento
junta-se a outra rede mesh sem fio.

N.° Depésito Pais de Protegao

Sistemas e métodos para
melhorar o] processo e
seguranga em ambiente
industrial.

16 US11164134 Estados Unidos
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Sistemas e métodos usados para melhorar o processo de seguranga. Em uma implementagédo, um
sistema pode determinar pelo menos uma caracteristica de uma tarefa agendada para ocorrer em
um ambiente industrial. O sistema pode usar dados de primeira sinergia de pelo menos trés tipos de
informacdes relacionadas a seguranca, e pelo menos uma caracteristica da tarefa para determinar
que uma pontuagéo de risco prevista da tarefa agendada esta abaixo de um primeiro limite. A partir
dai, o sistema pode obter informagdes em tempo real, indicativas da integridade de um aparato
industrial. O sistema pode usar dados de segunda sinergia, indicativos de uma mudanga na
integridade do aparato industrial, e informagdes em tempo real para determinar que uma pontuagao
de risco real da tarefa mudou em relagcdo a pontuagéo de risco prevista. Quando a pontuacdo de
risco real da tarefa estiver acima de um segundo limite, o sistema pode iniciar uma agéo corretiva
para gerenciar um perigo associado ao processo segurancga.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Dispositivos de monitoramento de
EP3364183 perda de eletrélitos no suor. Estados Unidos

Resumo

As modalidades da invengao divulgada fornecem dispositivos e métodos para incorporar eletrodos
seletivos de ions e eletrodos de referéncia baseados em suspensao, isto €, baseados em hidrogel e
compostos tixotrépicos em um dispositivo sensor de suor vestivel. As modalidades deste dispositivo
sdo configuradas para monitorar as concentragdes, tendéncias e proporgdes de eletrolitos no suor,
sob condig¢des de uso exigentes. O método acompanhante inclui o uso do dispositivo divulgado para
rastrear ganho e perda de fluido e eletrdlito, a fim de produzir uma estimativa de eletrdlito, tal como
uma concentragao de eletrdlito no suor, uma tendéncia de concentracéo de eletrélito no suor, uma
taxa de suor ou uma razéo de concentragdo entre uma pluralidade de eletrélitos.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Sistema de parada de
US10614405 equipamento e alerta de uso

18 inadequado.

Estados Unidos

Resumo

Gerenciamento do uso indevido de maquinario por um operador. Um sistema aprende um conjunto
de condi¢cdes de segurancga associadas as tarefas executadas por um operador que utiliza
maquinas. O uso inadequado do maquinario pode ser identificado, e 0 maquinario pode ser desligado
remotamente. Os relatérios do uso inapropriado podem ser enviados a uma parte responsavel.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

Medidor de esforco muscular
US11096622 usando a condugao 6ssea. Estados Unidos

Resumo

Conceitos e tecnologias sdo divulgados neste documento para medir o esforgo do usuario via
condugédo 6ssea. De acordo com essa tecnologia, um dispositivo pode gerar um sinal de medigéo. O
dispositivo pode fazer com que um transdutor transmita o sinal de medi¢ao através do corpo de um
usuario. O dispositivo pode receber, através do transdutor, um sinal de medi¢gdo modificado. Esse
sinal de medicdo pode incluir o sinal de medicdo modificado pelo corpo do usuario. O dispositivo
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pode comparar o sinal de medicdo modificado com um sinal de linha de base modificado. Pode
também determinar, com base no resultado da comparagao do sinal de medigao modificado com o
sinal de linha de base modificado, um nivel de esforgo experimentado pelo usuario enquanto o sinal
de medigéo foi transmitido através do seu corpo.

N.° Depésito Patente Pais de Protegao

EP3253290

Um método para monitorar a seguranga no local de trabalho e avaliar os riscos durante as atividades
de elevagdo. Compreende receber sinais do primeiro e do segundo dispositivos vestiveis, identificar
partes dos sinais correspondentes as atividades de elevagdo, extrair as partes dos sinais
correspondentes as atividades de elevagao e calcular métricas de risco com base em medigdes
extraidas das partes retiradas dos sinais e a métrica de risco indicativa de atividades de levantamento
de alto risco.

Sistema e método
para monitorar seguranga e
produtividade de tarefas fisicas.

Estados Unidos

Resumo
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APENDICE C - PUBLICAGOES E SUBMISSOES ORIGINADAS DO MESTRADO

PEREIRA, L.; BERVIAN, M.; LIMA, A.; PEREIRA, A. Prospecc¢ao bibliométrica de
meétodos simples de fabricagdo na industria de confecg¢ao de roupas. In:
Xl ProspeCT&I — V Congresso Internacional do PROFNIT, 2021.

PEREIRA, L.; SILVA, M.; LIMA, A.; ANDRADE, E. As Politicas Publicas e
Transformacéo digital na area de Saude e Seguranga do Trabalho. RP3 - Revista
de Pesquisa em Politicas Publicas, Brasilia, DF, v. 1, n. 1, p. 27-39, 2023.
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APENDICE D - ARTIGO COMPLETO

SOLUGOES DIGITAIS PARA A GESTAO DE SAUDE
E SEGURANCA DO TRABALHO: UMA
PROSPECCAO TECNOLOGICA

DIGITAL SOLUTIONS FOR THE MANAGEMENT OF HEALTH
AND SAFETY AT WORK: A TECHNOLOGICAL PROSPECT

RESUMO

Introdugao: A Seguranga do Trabalho € preocupacéo em diversos setores, devido ao grande
numero de acidentes e doencgas ocupacionais geralmente ocasionados pela caréncia de
medidas preventivas. Para minimizar os riscos ocupacionais e reduzir incidentes/acidentes
surge como alternativa o desenvolvimento de novas abordagens gerenciais. Objetivo:
Identificar solugdes digitais direcionadas a Seguranca do Trabalho desenvolvidas para o
controle e monitoramento dos riscos ocupacionais e prevencao de acidentes e doencas do
trabalho, utilizando a prospecgéo tecnoldgica. Metodologia: A pesquisa € exploratéria, de
abordagem qualitativa, com técnicas bibliografica e documental, utilizando como meio de
investigacdo, a prospeccao tecnoldgica, para o levantamento das tecnologias que
impulsionam a Gestdo de Saude e Seguranga do Trabalho. A pesquisa bibliografica foi
realizada nas bases Scopus, Web of Science e Google Scholar, e serviu para fundamentar o
referencial tedrico. A pesquisa tecnologica contemplou as bases de dados do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial-INPI e plataforma Orbit Intelligence. Resultados: Na base
de dados do INPI, os resultados foram sucintos para patentes com 5 tecnologias analisadas.
No Orbit Intelligence, os numeros foram extensos e 20 patentes foram selecionadas,
relacionadas a sistemas, métodos e dispositivos, interligados entre si, podendo ser aplicados
em diferentes situagbes. Destaque para uma tecnologia que monitora as alterag6es
fisiologicas e a localizagdo do usuario, além das condicbes ambientais do local. Conclusoées:
Ha um numero significativo de solugdes tecnoldgicas internacionais para Gestao, contudo, as
tecnologias brasileiras s&o escassas, demonstrando a necessidade de trazer o conhecimento
dessas funcionalidades para o territério nacional.

Descritores: Gestao da Inovagao. Trabalho. Propriedade Intelectual. Tecnologia.

1 INTRODUGAO

A Saude e Seguranca do Trabalho (SST) é uma das principais preocupacdes
em diversos setores, devido ao grande numero de acidentes e doengas ocupacionais
que costumam ser ocasionados pela caréncia de medidas de prevencao. Conforme o
Observatorio de Seguranca e Saude no Trabalho, de 2012 a 2020, houve cerca de 5

589 837 notificagdes de acidentes trabalhistas, com 20 467 deles envolvendo morte
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(SmartLab, 2021).

Para auxiliar na diminuigdo desses altos indices, surge como alternativa o
desenvolvimento de novas abordagens gerenciais para o melhoramento da cultura de
Saude e Seguranga do Trabalho nas empresas, objetivando reduzir o numero de
incidentes/acidentes. Embora tenham sido feitas melhorias consideraveis para
garantir maior seguranga aos trabalhadores, a utilizagdo de tecnologias inteligentes
ainda € pouco explorada pelo ramo, ocasionando limitagbes no controle e
monitoramento dos riscos ocupacionais (Niu et al., 2019).

A utilizagao de sistemas digitais na Gestado de SST empregam abordagens para
a identificagcdo automatizada dos riscos; quando realizada de forma manual, as
inconsisténcias no seu gerenciamento predominam, tornando-se recorrentes 0s casos
de acidentes, lesdes e doengas ocupacionais. Visto que as tecnologias chegaram para
facilitar a vida de todos, quando se trata de oferecer melhorias na seguranga do
trabalhador ndo é diferente. A automacéo chega de forma gradual e constante no
setor, e 0 uso de sistemas digitais esta cada vez mais acessivel (Simonetto; Arena;
Perdn, 2022).

Os sistemas digitais conseguem integrar inumeros tipos de sensores capazes
de detectar os riscos nos ambientes de trabalho e permitem a analise de dados em
tempo real. Apesar da interpretacdo dos dados ainda ser um desafio, por demandar
conhecimento e habilidades no uso de tecnologias, os custos, a auséncia de
conhecimento e a falta de confianga sao os maiores empecilhos das empresas em
adquirir novos sistemas. As empresas se interessam mais pelo monitoramento
automatizado quando os sistemas oferecem informacdes de forma facil, rapida e
precisa. Segundo estudos, geram mais confianga para a tomada de decisdo. (Haikida
et al., 2020).

A inovacao na SST, além de proporcionar mais seguranga para o trabalhador,
pode gerar uma competitividade no desenvolvimento e na comercializagdo de
tecnologias com o registro de patente. “A patente se constitui como o processo
regulatorio mundial para registro de invengdes, indicado para protegéo de produtos,
processos e novas metodologias” (Evangelista et al., 2021, p. 2). Com isso, a
prospeccao tecnoldgica realizada neste estudo traz uma investigacado acerca da
participacao brasileira no desenvolvimento de patentes relacionadas a prevencéo de
riscos ocupacionais, assim como uma perspectiva geral da participagéo internacional,

além de apresentar informacgdes acerca das patentes existentes para o setor de SST.
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Esse estudo surge com base na necessidade de avaliacdo das tendéncias do
desenvolvimento tecnologico no setor de SST e diante disso, a analise dessas
questdes proporciona o direcionamento para o tema proposto, por meio de uma nova
visao, abordando os mais inovadores sistemas de gestéo digital para a seguranga do
trabalho, que possam garantir maior eficiéncia durante a realizagao das atividades,
monitoramento dos riscos ocupacionais e que possibilite a prevencao de acidentes.

Neste sentido, o objetivo da pesquisa é identificar as solugdes digitais
direcionadas a Seguranca do Trabalho desenvolvidas para o controle e
monitoramento dos riscos ocupacionais e prevencao de acidentes e doencas

relacionadas ao trabalho, utilizando a prospecgéao tecnoldgica.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

A busca por técnicas mais eficientes e por melhorias na SST sao fundamentais
para evitar acidentes e garantir o bem-estar do trabalhador. Mamana et al. (2020)
afirmam que a automagao esta mudando o cenario de trabalho e a velocidade do
desempenho das atividades. As maquinas possuem desempenho cada vez melhores
e a agilidade em que as tarefas de trabalho sédo realizadas requer mao de obra
especializada e maior autonomia do trabalhador. Além disso, a automacgao impulsiona
a utilizac&do de sistemas digitais com tecnologias de apoio, auxiliando no controle das
operagdes.

Segundo Cohn e Wardlaw (2016), os acidentes do trabalho estdo diretamente
ligados a falta de investimentos em SST. Empresas que investem em Gestdo de
Seguranga possuem baixos indices de acidentes e doengas ocupacionais, enquanto
as que nao a realizam, ou fazem pequenos investimentos na seguranca do
trabalhador, tendem a apresentar consideraveis niveis de ocorréncias. Esta
correlacdo afeta tanto a saude do trabalhador quanto a empresa, financeiramente.
Embora n&o elimine totalmente os riscos, é possivel diminui-los radicalmente com o
controle e monitoramento adequado.

Segundo Simonetto, Arena e Perdn (2022), os locais de trabalho devem ser
renovados sempre que um novo equipamento é implementado para haver a
integracdo entre os Sistemas de Captura de Movimento (MOCAP), que permite
digitalmente a captura dos movimentos humanos, e a Realidade Virtual (VR), que, por

meio de interfaces, permite a visualizacdo em ambiente virtual. Isto tem sido muito
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promissor no auxilio da prevengao de riscos ocupacionais.

Em seu modelo de Software destinado a SST, Gardeux e Marsot (2013)
implementaram um sistema que cria uma maquete virtual do local de trabalho,
possibilitando ao usuario inserir regras de prevengao, armazenadas no banco de
dados como objetivos. Assim, o usuario pode indicar quais os dados sao uteis para a
prevencao de riscos e, em seguida, sera alertado automaticamente para as regras de
prevencao, associadas a cada componente especifico.

Além disso, o Software em questao realiza a representagao humana digital, no
qual é possivel inserir informagdes como o sexo, altura e peso, e o sistema, partindo
dessas caracteristicas, cria um componente 3D do trabalhador. Com esse
componente, é possivel testar e validar o campo de visdo do local de trabalho, a
circulagao e a acessibilidade aos equipamentos, sendo possivel também emitir alerta
de aproximacéao a determinados equipamentos de risco. Assim, essas configuragoes,
utilizando objetos 3D, estimulam o usuario a repensar em melhores situagdes de
trabalho que oferegca maior seguranga ao trabalhador (Gardeux; Marsot, 2013).

Yanga e Ahnb (2019) reconhecem que as inspe¢cdes manuais nos locais de
trabalho sao inconsistentes e, para melhor desempenho na identificacdo dos riscos e
para prevenir acidentes, € essencial a utilizagdo de ferramentas digitais. Com isso,
desenvolveram um Sistema de Rastreamento de Localizagdo que adota técnicas de
analise espacial para a detecgao de riscos, mapeando os locais de alta ocorréncia.
Este sistema disponibiliza os dados em tempo real e produz um banco de dados dos
locais de altos niveis de perigo no ambiente de trabalho, buscando prevenir quedas
por meio de rastreamento do trabalhador. Assim, € necessario predefinir os locais de
risco e ao identificar esses locais € possivel configurar a emisséo de alerta.

Consonante Patel et al. (2022), a grande tendéncia para a eficiéncia na
prevengao de riscos sao as tecnologias vestiveis, sendo acessorios tecnoldgicos que
rastreiam as atividades, o comportamento e o estado corporal dos trabalhadores
individualmente. Esses sensores de conectividade digital permitem que profissionais
da Seguranca do Trabalho monitorem remotamente e verifiquem a seguranga dos
trabalhadores. A exemplo desses sistemas, tem-se o RFID Scan-Link, dispositivo
conectado a coletes de seguranga ou capacetes que emite um alarme sonoro para
advertir o trabalhador de um equipamento movel.

Um novo sistema promissor € o monitoramento fisiolégico Honeywell

BioHarness, que vistoria a frequéncia cardiaca e respiratéria do trabalhador durante
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suas atividades laborais e fornece um relatério sobre sua saude. O Razor também é
um dispositivo importante para a detec¢ao de riscos, pois gerencia a exposi¢cao do
trabalhador a vibragdo de mao e brago durante a operagdo de maquinas. O sapato
inteligente SolePower permite monitorar o esfor¢o e a localizagao do trabalhador em
tempo real, sendo possivel medir o nivel de fadiga. Existem também dispositivos para
acompanhar a temperatura corporal do trabalhador, muito utilizados ja que detectam
o estresse ocupacional causado pelo calor (Patel et al., 2022).

No cenario atual, diante do avango da tecnologia, sdo fundamentais
abordagens que monitorem inumeros ativos e processos complexos, sendo mais
viavel a realizagcdo de avaliagbes e previsbes com antecedéncia. A utilizacdo de
sistemas digitais e sensores de monitoramento apresentam grande potencial na
precisao dos resultados, tornando a Gestdao de SST dinamica (Al-Dulaimi; Cosmas;
Abbod, 2019).

Na atual era digital que vivemos, conforme surgem novas tecnologias,
aumenta-se a competitividade tecnoldgica e na mesma medida surge a necessidade
de protecdo de novos conhecimentos em bases tecnoldgicas caracterizados como
ativos intangiveis, a Propriedade Intelectual. Uma tecnologia, quando nao protegida,
pode ser facilmente produzida por outra empresa, mas, quando protegida, € possivel
ter o controle entre quais empresas a poderao comercializar. A Propriedade Intelectual
assegura a exclusividade de negociagao por um determinado periodo, permitindo uma
maior liberdade de comercializagdo para o obtentor dos direitos (CARNEIRO;
BONACELLI, 2015).

Uma importante ferramenta para analise dessas tecnologias € a prospecg¢ao
tecnoldgica. Trata-se de um instrumento de buscas, que visa realizar um levantamento
e identificar as tecnologias, através das tendéncias e analise tecnologica. “A
prospecgao tecnoldgica usa diferentes atividades e/ou métodos de captacéo,
tratamento e analise de informagdes para subsidiar os processos de tomada de
decisdo” (Antunes et al., 2018, p. 29). Essa abordagem metodoldgica emprega
estratégias através de terminologias e expressdes para busca das informagdes, utiliza
técnicas para tratamento dos dados e para representar os resultados, além de outras
(Antunes et al., 2018).

Com isso, esse estudo utiliza técnicas da prospecgdao para analisar o
desenvolvimento tecnolégico e os impactos gerados na area da SST, com a finalidade

de ampliar o conhecimento de tecnologias para o setor.
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2 METODOLOGIA

O tipo de pesquisa realizado foi exploratoério, através da abordagem qualitativa,
com técnicas de pesquisa bibliografica e documental e utilizando como meio de
investigacao, a prospecg¢ao tecnologica.

A pesquisa bibliografica foi realizada nas bases Scopus, Web of Science e
Google Scholar, por serem bases de amplos e variados conteudos sobre a tematica.
Ja a pesquisa tecnoldgica contemplou as buscas nas bases de dados do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial - INPI e na plataforma Orbit Intelligence, para
levantamento das tecnologias com registro de propriedade intelectual nacional e

internacional.
2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica foi realizada durante os meses de abril e maio de 2022,
utilizando as bases cientificas Scopus, Web of Science e Google Scholar. Nas buscas
foram aplicadas palavras-chave relacionadas ao tema, em lingua inglesa para as
bases Scopus e Web of Science e em lingua portuguesa no Google Scholar,
priorizando estudos publicados nos ultimos 10 anos, entre os anos de 2012 e 2022.
Os artigos cientificos foram utilizados para fundamentar o referencial teérico deste

estudo.
2.2 PROSPECGAO TECNOLOGICA

A realizagéo da prospeccéao tecnoldgica iniciou-se em junho de 2022 até maio
de 2023, nas bases de dados do INPI e no Orbit Intelligence, ambos com resultados
para patentes.

Na base do INPI, por se tratar de base de dados nacional, foram utilizadas
palavras-chave em portugués, com estratégias para patentes. Foram realizadas
buscas avangadas e as palavras-chave utilizadas foram: seguranga, trabalho,
ocupacional, gerenciamento, riscos, medicina ocupacional e ocupacional. Foram
combinadas as palavras-chave com operadores booleanos AND e OR. Além disso,
utilizou-se o truncamento () para estabelecer a sequéncia de prioridade. A principio,

as buscas foram realizadas no campo titulo, utilizando o operador booleano AND para
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combinar as palavras-chave segurancga, trabalho, gerenciamento e riscos e o operador
booleano OR para combinar as expressdes seguranca e trabalho, seguranga
ocupacional, gerenciamento e riscos, medicina ocupacional e ocupacional.

No Orbit Intelligence, as buscas foram feitas com palavras-chave em inglés
para obter resultados internacionais e foram realizadas no campo advanced search.
As palavras-chave utilizadas foram: system, device, occupational safety and health,
workplace safety, management, occupational health e monitoring. Foram combinadas
com operador booleano AND as palavras-chave system, device, occupational safety,
health, workplace safety, management, occupational health e monitoring e com o
operador booleano OR as palavras-chave system, device, occupational safety and
health, workplace safety management, occupational health e monitoring. Além disso,
foram utilizados o truncamento () para estabelecer a sequéncia de prioridade e o
truncamento (") nas expressdes occupational safety health e occupational health,
para obter resultados com as frases exatas.

Em todas as buscas realizadas, foram filtrados os resultados dos ultimos 10

anos, ou seja, entre 2012 e 2022.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As buscas realizadas nas bases de dados do INPI e no Orbit Intelligence
esbogcam os numeros de depodsitos de tecnologias para a Gestao de SST, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das estratégias de busca nas bases de dados
BASE DE DADOS ESTRATEGIA DE BUSCA RESULTADOS

(segurancga AND trabalho) OR (seguranga Ocupacional)

INPI (Patentes) OR (gerenciamento AND riscos) OR (medicina 14
ocupacional) OR ocupacional
14
ocupacional
INPI (Programas
de computador)
seguranca do trabalho 10

(workplace safety AND technology AND electronic AND
Orbit Intelligence o 170
management AND monitoring)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das bases INPI (2023) e Orbit Intelligence (2023)
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No INPI, nas buscas por patente, a estratégia obteve 14 resultados, que
correspondem a sistemas, métodos, dispositivos e aplicativos que proporcionam
maior precisdo no gerenciamento dos riscos ocupacionais. Apos a filtragem, cinco
documentos foram selecionados para analise.

As buscas no Orbit Intelligence obtiveram resultados significativos. Com a
estratégia, foram adquiridas 170 familias de patentes, com uma ampla variedade de
tecnologia para otimizar a Gestdo de Seguranga do Trabalho. Apds a filtragem, 20

documentos foram selecionados para analise.

3.1 PROSPECGAO TECNOLOGICA NO INPI

De acordo com os resultados obtidos com a estratégia utilizada, apds a

fitragem, cinco documentos foram selecionados para serem descritos, conforme é

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Resultados das buscas na base de dados de patentes do INPI
N° Depoésito Titulo

Aperfeicoamento em dispositivo de protegéo
destinado a seguranca no trabalho aplicado em
01 BR 10 2022 001332 2 A2 | equipamentos laboratoriais de interesse para | Dispositivo
aplicacbes diversas e seu processo de
montagem/desmontagem nesses equipamentos.

Sistema e método de gerenciamento de riscos em
saude e seguranga para atividades de trabalho Método e
realizadas em contextos remotos ou de dificil Sistema
acesso.

02 BR 10 2020 011733 5 A8

Dispositivo para monitoramento de aspectos
03 BR 10 2019 019272 0 A2 | ambientais do trabalho para saude e | Dispositivo
higiene ocupacional.

Aplicativo para identificagdo e prevencdo do

04 BR 10 2018 016780 4 A2 .
estresse ocupacional.

Sistema

Capacete plastico identificavel de seguranca no

05 BR 20 2015 013550 0 U2
trabalho.

Dispositivo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados do INPI — Patentes (2023)
Dos documentos recuperados, temos como destaque o de n.° de depdsito BR

10 2019 019272 0 A2 (Chambriard, 2019), que se trata de um dispositivo que capta
através de sensores e registra as condi¢cdbes do ambiente de trabalho. Estas
informacdes podem ser lidas e analisadas para adequar o ambiente de modo a
proporcionar conforto aos trabalhadores no exercicio de suas atividades, além de

manter o ambiente em condi¢cdes salubres.
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A patente de n.° de depdsito BR 10 2020 011733 5 A8 (Delben, 2020), dispbe
de um sistema que mapeia os riscos no ambiente de trabalho em regides de dificil
acesso, e, semelhantemente a patente anterior, € possivel monitorar os resultados e,
através da analise, determinar novas estratégias para reduzir ou evitar a probabilidade
de acidentes de trabalho e doengas ocupacionais.

Com relagdo ao documento de n.° BR 10 2018 016780 4 A2 (Almeida, 2018),
trata-se de um aplicativo que identifica e previne o estresse ocupacional através das
informacgdes coletadas, permitindo intervengao na forma de condugéao das atividades,
para promover uma melhor qualidade de vida aos trabalhadores e o cuidado com a
saude, evitando, assim, doengas do trabalho.

Ja o documento de n.° BR 10 2022 001332 2 A2 (Blanco, V; Blanco, F., 2022),
dispde de aperfeicoamento realizado em dispositivo aplicado em equipamentos
laboratoriais que permitem um alerta em situacdes de risco ao monta-los e desmonta-
los, trazendo maior seguranga na execugao das atividades por trabalhadores da area.

A invengao com o n.° de depésito BR 20 2015 013550 0 U2 (Oliveira, 2015),
equivale a um equipamento de protecao individual, do tipo capacete plastico, que
identifica quando este deve ser trocado, para que o trabalhador nao utilize
permanentemente um equipamento inapto para uso e tenha conhecimento do periodo
de troca.

Através dos resultados obtidos na base de dados de patentes do INPI, nota-se
que os numeros de tecnologias nacionais ainda sao baixos e, além disso, com base
nas estratégias utilizadas, nao foi identificado a protegado de patentes internacionais
no Brasil.

Outrossim, notou-se que as tecnologias existentes sao simples e sucintas,
como, por exemplo, as patentes de n.° BR 102019 019272 0 A2 e BR 10 2020 011733
5 A8 que realizam monitoramento do ambiente de trabalho e geram relatérios para,
em seguida, serem lidos e analisados, ndo emitindo alerta dos riscos em tempo real,
fato que mantém o trabalhador em situagdes de risco até que as medidas cabiveis
sejam efetivadas.

Assim, a prospeccao patentaria na base de dados do INPI confirma o que foi
verificado na revisao da literatura, evidenciando a caréncia de tecnologias brasileiras
para a Gestao de SST, enaltecendo a premissa de que a utilizagado de tecnologias

pode contribuir na gestdo da prevengao de acidentes.
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De acordo com os resultados obtidos com a estratégia utilizada, apds a

filtragem, 20 documentos foram selecionados para serem descritos, conforme é

apresentado no Quadro 2.

Quadro 7 — Resultados da base de dados de Patentes do Orbit Intelligence

Métodos implementados por computador para
01 EP3127059 trelqamento interativo de usuarios  para Metoc_io, Slfsf[ema
realizar tarefas com seguranga, usando um display e Dispositivo
montado na cabeca.
02 US10332376 A.mbleplte de tfabalho, sistema de gerenciamento e Dlsposmvo e
dispositivo vestivel para este. Sistema
Sistemas e dispositivos para rastreamento de | Método, Sistema
03 EP3454744 movimento, avaliagdo e monitoramento e métodos de e Dispositivo
seu uso.
04 US11527142 D|§p03|t|vo, sistema e método para monitoramento da Metodo, Slg’gema
saude e seguranca. e Dispositivo
Dispositivo eletronico vestivel e sistema, usando Dispositivo e
05 US20210319894 | protocolos de telecomunicagdes com celulares de b
X . Sistema
baixa poténcia.
06 EP3149436 Sistema de monitoramento de ruido industrial. Dlsposmvo e
Sistema
07 WO2015/164892 _S|stema d_e monitoramento com meios de ’captura de Dlsposmvo e
imagem visual montados em capacete ou 6culos. Sistema
08 US20220349726 Sistemas e metodps para  monitoramento Mgtodo e
e seguranga de um ambiente. Sistema
09 EP3953877 Rede ge_segyranga baseada em equipamentos de Dlsposmvo e
protecao individual. Sistema
10 EP3796206 S|stema§, métodos .e aparelhos para~ mon!tqrar a Metodo, Sl's’Fema
conformidade do equipamento de protegao individual. e Dispositivo
11 AU2021102096 Inteligéncia altamente integrada ao capacete de Dispositivo
seguranca.
12 EP3474958 Indpador de exp05|_gao perigosa em um sistema de S_lstemg e
respirador com suprimento de ar Dispositivo
Sistema de monitoramento de equipamentos de Dispositivo e
13 EP3867893 protecdo individual baseado em realidade virtual. Sistema
14 EP2413724 Uma vestimenta de descarga eletrostatica. Dispositivo
15 US11246187 Sistema de seguranga do trabalhador com modo de S_lsterr@ e
varredura. Dispositivo
16 US11164134 Sistemas e metodps para mglhorar O processo e Mgtodo e
seguranga em ambiente industrial. Sistema
17 EP3364183 Dispositivos de monitoramento de perda de eletrdlitos Dlsposmvo e
no suor. Sistema
18 US10614405 Sistema de parada de equipamento e alerta de uso Dispositivo e
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Item N° Deposito Titulo ‘ Tipo
inadequado. Sistema
Medidor de esfor¢o muscular usando a condugao Dispositivo e

19 US11096622 Ossea. Sistema

Sistema e método para monitorar seguranga e | Método, Sistema

20 EP3253290 produtividade de tarefas fisicas. e Dispositivo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da base de dados do Orbit Intelligence (2023)

Observou-se que a maioria das patentes selecionadas diz respeito a métodos,
sistemas e dispositivos interligados, apresentando métodos diversificados para a
avaliagdo de riscos ocupacionais, com a aplicacdo de diferentes dispositivos que
transmitem os resultados para os sistemas especificos de cada invengao.

Quanto as patentes apresentadas, a de n.° EP3127059 (Chestnut; Tong, 2016)
trata-se de técnicas implementadas por computador que, de forma interativa, simula
a execugao das tarefas e treina o usuario para realiza-las de forma segura. Utiliza um
dispositivo vestivel na cabega, com visor digital, que posiciona o usuario dentro do
campo de trabalho. Os dados visuais sao capturados e transmitidos para o
computador, a fim de serem analisados e avaliar o desempenho. A patente em
questao encontra-se concedida nos Estados Unidos, sendo publicada em 2019.

Como a anterior, a familia de patente de n.° US10332376 (Hsia-Sem, 2017)
também dispbe de sistema de gerenciamento do ambiente de trabalho através de
simulagao, conectando o sistema a um dispositivo vestivel, que transmite os dados
captados, do modo de trabalho, de forma eletromagnética. Diferentemente da anterior,
a tecnologia € conectada a nuvem e as respostas geradas séo verificadas em tempo
real. A tecnologia teve a patente concedida em 2019, estando protegida nos Estados
Unidos, Japao e Taiwan, entretanto segue em analise no Vietna e nas Filipinas.

A patente de n.° EP3454744 (Petterson et al., 2018) corresponde a um
dispositivo com sensor que registra as atividades realizadas pelo trabalhador,
monitorando o movimento através dos dados de orientacéo, para detectar o risco de
lesdes. O dispositivo vestivel é utilizado abaixo do peitoral e os resultados emitidos
pelo acelerbmetro sdo enviados ao sistema para andlise e, através do feedback,
pontuam-se quais movimentos sao passiveis de lesdes, podendo, assim, modificar as
formas de realizagdo das atividades para evitar tais riscos. Essa tecnologia esta
protegida nos Estados Unidos desde 2018, e no Japao desde 2020, e esta com o

registro pendente na Ucrania, no Canada, na China, no México, Peru e Brasil,
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mediante n.° de depdsito BR112018071163.

A patente de n.° US11527142 (Glynn; Frederick; Mcmullen, 2021) foi concedida
nos Estados Unidos, em 2022, e trata-se de um sistema com um conjunto de sensores
para monitorar a saude e a seguranca dos trabalhadores em fabricas. A tecnologia
identifica se o trabalhador esta em condicbes normais de saude com base nas
informacdes coletadas de temperatura e batimentos cardiacos do usuario que sao
transmitidas ao sistema, formando um banco de dados que alerta as alteracbes
fisiologicas. Desta forma, facilita no monitoramento da saude dos trabalhadores e na
mitigacao de possiveis doengas.

Semelhantemente a patente anterior, a tecnologia de n.° de depdsito
US20210319894 (Sobol et al., 2021) também monitora as alteragdes fisioldgicas do
usuario. Contudo, € uma tecnologia mais complexa, com sensores de frequéncia
cardiaca, respiratéria, de temperatura e de oximetria de pulso. Além disso, monitora
as condi¢cdes ambientais e incluem sensores de temperatura, de pressao, de umidade
do ambiente, bem como sensores de deteccdo de monoxido de carbono, gas, fumacga,
luz e de movimento no ambiente. E possivel também rastrear a localizagao do usuario,
para evitar que pessoas nao autorizadas acessem areas de risco. A tecnologia
continua pendente de registro e foi feito o depdsito em 2021 para protegdo nos
Estados Unidos.

Quanto a patente de n.° EP3149436 (Schnaare; Robinson; Nelson, 2015),
corresponde a um dispositivo sem fio, de monitoramento de ruido em ambiente
industrial, que emite alerta e fornece informagdes por um sistema, sobre o nivel de
ruido excessivo em determinadas areas ou em determinados equipamentos, que
podem apresentar risco aos trabalhadores. Assim, com base na identificagdo, é
possivel adotar medidas eficazes para a reducao de ruido. A invencgao tem a patente
concedida no Canada, na China, no México, nos Estados Unidos e na Ucrania.

Outra patente também destinada ao ambiente industrial € a de n.° US11164134
(Barak et al., 2018), concedida nos Estados Unidos em 2021. O invento corresponde
a sensores de tecnologia operacional, implantado em maquinas e equipamentos,
sensores vestiveis, utilizados pelos trabalhadores, e sensores ambientais, que
transmitem informagdes em tempo real, a cada 15 segundos, do local de trabalho, do
funcionamento dos maquinarios e das tarefas executadas, indicando informacdes de
eventos ocorridos, erro humano ou problemas técnicos, assim como alteragdes na

execugao das tarefas, podendo identificar perigos no ambiente industrial.
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Tal qual a patente anterior, a de n.° US10614405 (Hamilton et al., 2018),
também se destina ao ambiente industrial. A invencdo dispde de sensores com
configuragbes de seguranga estabelecida para o maquinario, que identifica o uso
indevido e desliga o equipamento automaticamente, evitando, assim, a ocorréncia de
incidentes. Foi concedida em 2020 e esta protegida nos Estado Unidos.

A patente de n.° US11246187 (Mccracken; Xin, 2020) corresponde a varias
estratégias e tecnologias de comunicagdo para habilitar multiplos aplicativos e
servigos relacionados a seguranga do trabalhador em industrias. Contém dispositivo
de detecgdo de gas, aparelhos eletroquimicos portateis de deteccédo de gas,
respiradores, dispositivos de iluminagao, dispositivos antiqueda, detectores térmicos,
detectores de chamas, detector quimico, bioldgico, radioldgico, nuclear e explosivo.
Os sensores operam no ambiente de trabalho e podem estar em constante movimento
ou mudar de local regularmente, além de emitir alertas em situagdes de risco. A
tecnologia esta protegida desde 2022 nos Estados Unidos.

A patente de n.° W0O2015/164892 (Barkhuizen; Janse; Bezuidenhout, 2015) foi
concedida em 2015, através do Tratado de Cooperagcdo de Patentes (PCT),
garantindo a protegcédo simultaneamente em 157 paises que fazem parte do tratado.
Dispde de dispositivos acoplados em capacete ou 6culos de protecdo, que é capaz
de fornecer a localizagao do trabalhador, iluminar o local através de luzes de LED,
enviar sinais ou alarmes de socorro e enviar sinais visuais e audios em tempo real,
por meio da camera e do microfone fixado. Além disso, o sistema de gerenciamento
monitora a temperatura corporal do trabalhador, frequéncia cardiaca, expressao facial,
expressao de voz, temperatura do ambiente, umidade do ambiente, taxa de
movimento do trabalhador, o dngulo e a orientagao do trabalhador em relagdo a uma
superficie do solo, bem como a presenca de gas téxico e/ou explosivo em ambiente
de trabalho. Todos os dados emitidos podem ser visualizados em computador, celular
ou tablet.

Outra invengéao disponivel é a de n.° US20220349726 (Christopher, 2021), que
dispde de sistema e método para coletar e analisar as melhores formas de manter a
seguranga no ambiente de trabalho, utilizando a analise dos dados para fornecer
monitoramento eficiente, manutencdo do ambiente e resposta de emergéncia
adequadas. A patente foi depositada em 2021 e esta protegida nos Estados Unidos.
Contudo, até a presente data, encontra-se pendente.

A tecnologia descrita no pedido de n.° EP3953877 (Watson; Donoghue, 2020),
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também depositada através do PCT, foi concedida em 2022. A invengao reune um
conjunto de EPIs interligados, que incluem protecdo da cabega, visdo, audigdo e
respiracdo. Possui ainda botdo de acionamento que emite alerta de segurangca em
situacdes de risco, sendo transmitido a um sistema de gerenciamento conectado, que
recebe as informagdes em tempo real para serem analisadas.

A patente de n.° EP3796206 (Srinivasan, 2021) corresponde a um sistema
interligado a sensores que avaliam a conformidade dos EPls. Dessa forma, os
sensores identificam se os EPIs estdo sendo utilizados de forma correta e no
posicionamento adequado, além de fornecer caracteristicas comportamentais do
usuario para o uso inadequado dos equipamentos de protecdo, para que tais
irregularidades sejam corrigidas. A patente foi concedida nos Estados Unidos em 2022
e encontra-se pendente de analise no Peru.

Outro invento é o de n.° AU2021102096 (Chan, 2021), que se refere a um
capacete de seguranga inteligente. O capacete possui diversos sensores para
identificar as condigdes de saude do trabalhador, bem como sensores de temperatura
corporal e de batimentos cardiacos, sensor para detectar seguranga no local de
trabalho, e de distdncia e acelerbmetros. Além disso, emite diversos dados para
determinar se o ambiente é seguro para o trabalhador, e, em caso de perigo, emite
alerta. Dispbe também de uma estrutura leve e contém ventilador integrado, que
permite dissipar rapidamente o calor gerado pelos sensores, mantendo sempre o
capacete resfriado. A tecnologia encontra-se protegida na Australia desde 2021.

A patente de n.° EP3474958 (Awiszus; Kanukurthy, 2016) tem o registro
concedido em diversos paises, bem como China, Japao, Estados Unidos, Russia,
Coréia do Sul, Peru, Alemanha e Ucrania e esta pendente de aprovacido no Brasil,
Canada, Chile e lIsrael. Trata-se de um sistema de respirador purificador de ar
motorizado, que possui uma viseira que detecta situagdes insalubres e se fecha
automaticamente quando o ar do ambiente excede um limite de contaminagao. Além
disso, possui fonte de suprimento, em que fornece ar limpo ao trabalhador.

A tecnologia de n.° EP3867893 (Lu, 2019) corresponde a um sistema de
realidade virtual que determina se o usuario executa uma tarefa apropriadamente.
Dispde de sensores que indicam se o trabalhador esta utilizando os EPIls adequados
para cada atividade, segundo os riscos associados ao ambiente e sugere uma
combinagdo entre eles para reduzir tais riscos. Os sensores interagem com o

ambiente de treinamento virtual e incluem objetos graficos, simulando o ambiente real
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de trabalho, para evitar possiveis incidentes ao executar as atividades em campo. A
patente foi depositada na China e nos Estados Unidos e, em ambos, estdo pendentes
de analise.

Ja a patente de n.° US11096622 (Baldwin; Amento, 2016) refere-se a um
medidor de esfor¢go muscular usando a condugéo éssea. O dispositivo fornece o nivel
de esforco do trabalhador durante a execug¢ao das atividades para um aplicativo. Os
dados de esforgo muscular sdo armazenados e, posteriormente, o sistema instrui o
usuario a relaxar um ou mais musculos, evitando a fadiga. A patente em questao foi
concedida em 2021 e esta protegida nos Estados Unidos.

Foi identificada também a patente de n.° EP3253290 (Elhawary et al., 2017),
que se trata de um dispositivo vestivel com sensores de movimentos para monitorar
atividades que exigem forca e elevacao de peso. Com os sensores, € possivel medir
0 angulo em relagéo ao plano de gravidade e determinar quando o trabalhador passa
de um limite. O sensor identifica o inicio de uma atividade de elevacéo e atribui um
limite de tempo para ser concluida, assim como prever limites para realizagdo de
atividades secundarias, como, por exemplo, caminhar carregando caixas. O sistema,
por sua vez, fornece resultados antes da conclusdo da atividade de levantamento,
para ser ajustada a postura, ao movimento, a quantidade de peso ideal a ser elevado
e as possiveis combinagdes com as atividades secundarias. A tecnologia teve a
patente concedida nos Estados Unidos em 2020 e esta pendente de analise no Peru.

Outro exemplo de patente referente a esforco fisico, € a de n.° EP3364183
(Begtrup et al., 2017), que foi concedida em 2020 nos Estados Unidos e dispde de
dispositivos de deteccao de suor durante as atividades laborais. Sempre que a pessoa
esta em calor intenso, ela perde eletrélitos e esses picos podem causar dores de
cabeca, nauseas, vdmitos, espasmos musculares e outros sintomas. Consonante o
relatério obtido, é possivel definir tempo de repouso, pausas para hidratagcado, assim
como estimar periodo adequado para execucgao das atividades. O sistema pode incluir
também informacdes de temperatura, taxa de suor, frequéncia cardiaca, estado inicial
de hidratagdo, indice de massa corporal, perda transdérmicas de liquidos por
evaporacao, saude renal, nivel de aclimatagao ao calor e capacidade de absorcéo de
fluidos.

Por fim, a invencdo de n.° EP2413724 (Kow, 2012) corresponde a uma
vestimenta de descarga eletrostatica, projetada como um meio de aterramento, para

ser utilizada em atividades que envolvem contato elétrico. A vestimenta tem o formato
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de avental e funciona como aterramento sem o uso tradicional de um fio terra,
prevenindo o trabalhador do risco de choque elétrico. A tecnologia detém protecao na
Coréia do Sul, no Vietna e na Nova Caleddnia e seu pedido encontra-se pendente nas
Filipinas e no México.

ApoOs analise das tecnologias, notou-se que a maioria das patentes
selecionadas corresponde a patentes destinadas a prevencao de acidentes
ocupacionais, em que mantém um padr&o, caracterizadas por dispositivos interligados
a sistemas que realizam monitoramento das atividades executadas pelo trabalhador
e do seu ambiente de trabalho, fazendo monitoramento em tempo real, emitindo
alertas de risco e cada uma com as mais diversificadas funcionalidades e com
singulares caracteristicas.

Outro destaque ¢é para a variedade de tecnologias cuja funcionalidade é realizar
monitoramento fisioldgico, proporcionando acompanhamento em tempo real das
condi¢cdes de saude dos trabalhadores, através dos dispositivos vestiveis utilizados,
que possuem diversos sensores para monitorar batimentos, respiracao, temperatura,
entre outros, contribuindo, assim, para a prevencao de doengas ocupacionais.

Entre as patentes depositadas, verificou-se que nenhuma das tecnologias da
base de dados do Orbit Intelligence havia sido concedida no Brasil e apenas duas
encontram-se em situacdo pendente de aprovagao no pais. o dominio dos Estados
Unidos na protecdo de tecnologias por Propriedade Intelectual. Das 20 patentes
analisadas, 15 foram concedidas e 1 esta pendente de analise, além das patentes que
estdo protegidas pelo PCT, com um total de 2, no qual os Estados Unidos também
fazem parte do tratado e detém protecdo junto aos demais paises participantes.
Numeros muito superiores em relacdo aos outros paises.

A partir da prospecgéao realizada na plataforma Orbit Intelligence, importantes
tecnologias foram identificadas e descritas, sendo estas patentes protegidas em

diversos paises e que ainda nao estao presentes no Brasil.

4 CONCLUSOES

A otimizacido da Gestao de SST ainda € um desafio para muitas empresas e o
baixo investimento em tecnologias para o setor tem contribuido para resultados
negativos. Com o avango tecnoldgico, complexas maquinas e equipamentos

passaram a ser utilizadas para facilitar o trabalho. Contudo, a area de Saude e
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Seguranca do Trabalho ndo acompanhou esse desenvolvimento, e os trabalhadores
ficaram ainda mais expostos aos riscos pela rapida mudanca do trabalho manual para
o automatizado, além da falta de conhecimento do manuseio dos implementos.

Através da pesquisa bibliografica realizada, constatou-se que a Seguranca do
Trabalho esta sendo mais notada. Foi identificada uma ampla variedade de estudos
nacionais e internacionais para a area de SST e foi possivel notar que é muito
promissora a utilizagdo de tecnologias para o gerenciamento de riscos ocupacionais
e, com estas funcionalidades, o monitoramento é consideravelmente mais preciso e
eficiente, evitando acidentes e doengas ocupacionais.

Ja com a prospecgéo tecnoldgica realizada no Orbit Inteligence, os numeros de
registros de propriedade intelectual para tecnologias, que envolvem a seguranga do
trabalhador, foram amplos. Um total de 20 documentos foram analisados
minuciosamente, sendo as patentes relacionadas a sistemas, métodos e dispositivos,
interligados entre si, podendo ser aplicados em diferentes situag¢des. Foi identificado
que estas tecnologias possuem variadas funcionalidades, podem ser aplicadas em
qualquer area de atuacao, dispoe de monitoramento eficiente, emite alerta de riscos
e identifica os riscos em tempo real. Além disso, € possivel realizar a analise ambiental
ao mesmo tempo em que procede com o monitoramento fisiolégico do trabalhador.

Dentre as patentes descritas, destaque para a de n.° de depdsito
US20210319894 (Sobol, et al., 2021) como sendo a tecnologia mais complexa
identificada. Trata-se de um conjunto de sensores que monitora as condi¢oes
fisiologicas do trabalhador, bem como a frequéncia cardiaca e respiratoria, a
temperatura e a oximetria de pulso. E faz o0 monitoramento das condigées ambientais
de temperatura, pressao do ambiente, umidade, deteccido de monodxido de carbono,
de gas, de fumaca, de luz ambiente e de movimento. Além disso, a tecnologia também
rastreia a localizacdo do usuario para evitar que pessoas ndo autorizadas acessem
areas consideradas de risco.

Foi possivel concluir que ha um numero significativo de solugdes tecnolégicas
internacionais para a Gestdo de SST, e que ha uma escassez de tecnologias
nacionais. Por fim, este trabalho atendeu aos objetivos indicados, e os resultados
obtidos foram satisfatérios, sendo mencionadas diferentes tecnologias que poderao
contribuir para a prevencgao de acidentes e doengas ocupacionais. Espera-se que este
trabalho contribua para que empresas e organizagdes tenham conhecimento das

tecnologias através do artigo cientifico a ser publicado e que possibilite influir no



107

avancgo tecnoldgico no setor.
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