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Resumo

A Seguranca e Satide no Trabalho (SST) desempenha um papel vital na promogao do bem-estar
dos colaboradores e na eficiéncia organizacional. Esta dissertacao investiga a relacao entre as
tecnologias emergentes e a SST, uma area de crescente importancia a medida que a tecnologia
continua a moldar o ambiente laboral. A pesquisa envolveu a identificacao das tecnologias
emergentes relevantes para a SST e a avaliagao da sua utilizacao e percecao pelos técnicos de

SST em Portugal, por meio de questionarios.

Os resultados destacam a percecao positiva dos beneficios das tecnologias emergentes na SST,
incluindo a prevencao de acidentes e a gestdo eficaz deriscos. Contudo, questdes como formacao
adequada e conscientizacdo situacional sao identificadas como desafios a serem superados. A
pesquisatambém reveladiferencas significativas nas percecées combase naqualificacao eidade

dos participantes.

Este estudo contribui para uma melhor compreensao da adocao de tecnologias emergentes na
SST em Portugal e sugere a necessidade de estratégias de implementacao eficazes, bem como
abordagens éticas e legais. O futuro da SST esta intrinsecamente ligado a ado¢ao responsavel e
eficaz das tecnologias emergentes, promovendo ambientes de trabalho mais seguros e

saudaveis.

Palavras-chave: Seguranca e Saudde no Trabalho; tecnologias emergentes; percecoes; técnicos

de SST; Portugal.



Abstract

Occupational Health and Safety (OHS) play a vital role in promoting employee well-being and
organizational efficiency. This dissertation investigates the relationship between emerging
technologies and OHS, an increasingly important area as technology continues to shape the
workplace. The research involved identifying relevant emerging technologies for OHS and

assessing their use and perception by OHS professionals in Portugal through questionnaires.

The results highlight a positive perception of the benefits of emerging technologies in OHS,
including accident prevention and effective risk management. However, issues such as adequate
training and situational awareness are identified as challenges to be addressed. The research also

reveals significant differences in perceptions based on participants' qualifications and age.

This study contributes to a better understanding of the adoption of emerging technologies in OHS
in Portugal and suggests the need for effective implementation strategies, as well as ethical and
legal approaches. The future of OHS is intrinsically linked to the responsible and effective adoption

of emerging technologies, promoting safer and healthier work environments.

Keywords: Occupational Health and Safety; emerging technologies; perceptions; OHS

professionals; Portugal.
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Introducao

A seguranca e satde no trabalho (SST) desempenham um papel crucial na promocgao do hem-
estar dos colaboradores e na eficiéncia organizacional. Neste contexto, a presente dissertacao
visa investigar a relacao entre as tecnologias emergentes e a SST, uma area de crescente
importancia a medida que a tecnologia continua a moldar o nosso mundo. A relevancia desta
temadtica é respaldada por diversas perspetivas, incluindo estatisticas relacionadas a acidentes
de trabalho, o impacto social na saude dos trabalhadores, o impacto econémico nas empresas,
questdes morais e éticas associadas a seguranca laboral, bem como regulamentacdes e
trabalhos prévios de outros autores neste campo. No ambito da SST, assume-se um papel crucial
ao abordar a intersecao entre as tecnologias emergentes e os principios gerais da prevencao em
SST, particularmente aquele que preconiza a '‘Adaptacao ao estado de evolucao da técnica, bem
como a novas formas de organizacao do trabalho'. Conforme o ambiente de trabalho evolui
rapidamente com a introducao dessas tecnologias, torna-se imperativo compreender como a

adaptacao a esse cendrio em constante mutacao estd a ser realizada pelos técnicos de SST

O objetivo deste trabalho é investigar a utilizacao e eficacia das ferramentas tecnoldgicas
emergentes no contexto da SST. O foco especifico da pesquisa estd na aplicagao de tecnologias
emergentes, como realidade virtual (RV), realidade aumentada (RA), Internet das Coisas (IdC),
Dispositivos Equipdveis, por parte dos técnicos de SST em Portugal. Este estudo é estruturado
em duas fases distintas: a primeira fase concentra-se na identificacao das tecnologias
emergentes relevantes para a area da SST, enquanto a segunda fase envolve a aplicacao de um
questionario para avaliar a utilizacao atual dessas tecnologias, bem como o feedback e apercecao
dos técnicos de SST em relacao a elas. Os resultados esperados desta pesquisa tém o potencial
de fornecer uma visao abrangente do estado atual da utilizacao de tecnologias emergentes no
campo da SST em Portugal. Isso inclui a identificacao de oportunidades promissoras para a
adocao dessas tecnologias, bem como a identificacao de desafios que podem surgir durante sua
implementacao. Além disso, a pesquisa busca destacar as melhores préticas que podem ser

aplicadas naintegracao dessas tecnologias para melhorar a eficdcia das mesmas.

Com o intuito de alcancar os objetivos da presente dissertacao, foram conduzidas pesquisas

bibliograficas e analises estatisticas de dados, incluindo testes T independentes e Analises de



Variancia de um fator (ANOVA one-way). O presente trabalho seque uma estrutura organizada
que inclui uma declaracao de integridade, agradecimentos, resumos em portugués e inglés, lista

de abreviaturas e siglas, indices de figuras e tabelas, sequidos de uma introducao.

O primeiro capitulo contextualiza a relevancia da Seguranca e Satde no Trabalho (SST),
destacando sua importancia na promogao do bem-estar dos colaboradores e na melhoria da
produtividade organizacional. O segundo capitulo explora as tecnologias emergentes e sua
aplicacao no contexto da SST, abordando temas como Realidade Virtual, Realidade Aumentada,
Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e Dispositivos Equipaveis. A metodologia de
investigacao é detalhada no terceiro capitulo, descrevendo a abordagem, métodos e
instrumentos utilizados, com foco na aplicacao de questionarios. O quarto capitulo apresenta uma
andlise descritiva dos dados recolhidos, abrangendo caracteristicas sociodemograficas e a
percecao dos participantes sobre as tecnologias emergentes na SST, com énfase na qualificacao
e idade. Os resultados sao discutidos, e as conclusdes finais sao apresentadas no capitulo de
conclusao. A dissertacao é enriquecida com referéncias bibliograficas e anexos relevantes para a

pesquisa.
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1. Contextualizacao da Relevancia da Seguranca e Saude no
Trabalho: Promocao do Bem-Estar dos Colaboradores e
Produtividade Organizacional

A Seguranga e Satide no Trabalho (SST) é um conceito decisivo para garantir o bem-estar
dos colaboradores no local de trabalho. Engloba uma série de medidas e préticas destinadas
a prevenir lesdes, doencas e mortes relacionadas com o trabalho, promovendo

simultaneamente um ambiente de trabalho seguro e sauddavel (Adaku et al., 2021).

O conceito de SST é definido por varias entidades neste dominio. A Organizacao Mundial de
Satide (OMS) sublinha que a SST € a "promocao e manutencao do mais elevado grau de
bem-estar fisico, mental e social dos colaboradores em todas as profissoes, prevenindo 0s
problemas de saude causados pelo trabalho e a protecao da saldde dos colaboradores”. A
OMS sublinha a importancia de promover ambientes de trabalho seguros e saudaveis para
todos os individuos, independentemente do seu sector ou tipo de trabalho (WHO, n.d.). A
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) define a SST como a "prevencao de lesdes,
doencas e mortes profissionais resultantes de atividades relacionadas com o trabalho". A
OIT salienta anecessidade de implementar medidas preventivas eficazes, como a avaliagao
dos riscos, o controlo das exposicoes perigosas, a formacao adequada, o fornecimento de
equipamento de protecdo adequado e a promocao de uma cultura de seguranca no local de
trabalho (ILO, n.d.). A Agéncia Europeia para a Seguranca e a Sadde no Trabalho (AESST),
define a SST como "a ciéncia de antecipar, reconhecer, avaliar e controlar os riscos no local
de trabalho que podem resultar em lesdes, doencas ou mortes". A AESST concentra-se na
aplicacao das normas de seguranca e saude, na realizagao de inspecoes, na formacao e
educacao e na garantia da protecao dos trabalhadores na Unido Europeia (EASST, 2022).
Estas definicoes de organizagdes autorizadas realcam o objetivo global da SST, que
consiste em salvaguardar o bem-estar fisico, mental e social dos trabalhadores e prevenir
lesdes, doencas e mortes relacionadas com o trabalho. Sublinham a importancia de
medidas preventivas como a avaliacao dos riscos, o controlo dos perigos, a formacao e o
estabelecimento de uma cultura de seguranca para criar e manter ambientes de trabalho

seguros e sauddveis (Kavouras et al.,, 2022).
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A importancia da SST estende-se aos trabalhadores, aos empregadores e a sociedade em
geral. Para os trabalhadores, a SST é essencial para a sua protecao e hem-estar geral. Os
trabalhadores passam uma parte significativa das suas vidas no local de trabalho, pelo que
a sua saude e seguranca devem ser uma prioridade maxima. Ao implementar politicas e
praticas eficazes de SST, os empregadores demonstram o seu empenho no bem-estar dos
seus trabalhadores, fomentando um ambiente de trabalho positivo e promovendo a
satisfacao no trabalho. Os trabalhadores que se sentem seguros e protegidos tém mais
probabilidades de se sentirem motivados, produtivos e satisfeitos com as suas funcoes
(Acquahetal., 2021). 0s empregadores também beneficiam ao dar prioridade a SST. Ao criar
um ambiente de trabalho seguro e saudavel, os empregadores podem reduzir o risco de
acidentes e lesoes, o que, por sua vez, conduz a taxas de absentismo e de rotatividade mais
baixas. Para além disso, o foco na SST pode aumentar a produtividade e a eficiéncia, uma
vez que os funciondrios podem realizar as suas tarefas sem receio de se lesarem (Andersen
etal, 2019; Sanchez-Herrera & Donate, 2019). O cumprimento dos regulamentos e normas
de SST nao é apenas um requisito legal, mas também protege os empregadores de
potenciais responsabilidades legais e ma reputacao. Além disso, a promocao da SST pode
ajudar a atrair e reter trabalhadores talentosos, uma vez que os individuos tém maior
probabilidade de procurar emprego em organizacoes que dao prioridade ao seu hem-estar
(Haslam et al., 2016). Numa perspetiva social, a SST desempenha um papel vital na satide
e bem-estar publicos. A prevencao de lesdes e doencas relacionadas com o trabalho reduz
acarga sobre os sistemas de satide e melhora a saude publica em geral. As praticas de SST
garantem a igualdade de direitos e a protecao de todos os trabalhadores,
independentemente da sua profissao ouindustria. Além disso, uma forca de trabalho segura
e sauddvel contribui para o desenvolvimento econdmico, reduzindo as perdas de
produtividade e os custos dos cuidados de saude e promovendo a inovacao e a criatividade

(Felknor et al., 2020).

A SST desempenha um papel fundamental na prevencao de acidentes e doencas
profissionais. A implementacao de medidas de seguranca abrangentes pelas organizagoes
é essencial para minimizar o risco de incidentes e acidentes no local de trabalho. Essas
medidas englobam a realizacdo de avaliac6es de risco, a adocao de protocolos de

seguranca adequados, o fornecimento de treinamento e equipamentos de protecao
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necessdrios, além do estabelecimento de procedimentos eficazes de resposta a
emergéncias (Kwon Hyeogsic Kwak Dae-Hoon, 2022). Estas abordagens proactivas
reduzem significativamente a probabilidade de acidentes e ajudam a proteger os
trabalhadores de danos imediatos. Além disso, a SST desempenha um papel crucial na
prevencao de doencas profissionais, que podem resultar da exposicao prolongada a
substancias perigosas, de praticas ergondmicas inadequadas ou de outros fatores
relacionados com o trabalho. As doencas profissionais podem ter efeitos a longo prazo e,
por vezes, irreversiveis na saude dos trabalhadores, conduzindo a doencas cronicas,
problemas respiratdrios, perturbagées musculo-esqueléticas e mesmo doencas do foro
oncoldgico (for Safety et al., 2019; Peng & Chan, 2019). Na figura 1, é possivel verificar os
dados disponibilizados pela International Comission on Occupational Health, relativamente

ao numero de mortes causados por doencas ocupacionais, em 2015 e 2019.

Prevalence of work-related diseases - all disease groups - Deaths

150

100

0

Figura 1- Nimero de mortes causado por doengas ocupacionais na UE27

Os dados apresentados refletem a prevaléncia de acidentes e doencas relacionadas com o
trabalho que levaram a morte de trabalhadores em varios paises europeus entre 2015 e
2019. O indicador utilizado é o nimero de casos por 100.000 habitantes ativos. Analisando
as estatisticas globais para a UE27, registou-se uma ligeira diminuicao dos acidentes e
doencas relacionados com o trabalho, de 92 mortes por 100 000 em 2015 para 87 mortes
por 100 000 em 2019. Este facto indica uma tendéncia positiva na melhoria das condicdes
de seguranca e saude nos locais de trabalho em toda a Europa. No caso especifico de
Portugal, os dados mostram uma tendéncia semelhante. Em 2015, registaram-se 91
mortes por 100 000, que diminuiram para 88 mortes por 100 000 em 2019. Embora a
diminuicdo nao seja tao significativa como noutros paises, nao deixa de ser um reflexo dos

esforcos para reforcar as medidas de seguranca e saude nos locais de trabalho
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portugueses. Comparando Portugal com outros paises europeus, é de realcar que 0s
ndmeros do pais estao relativamente proximos da média da Unido Europeia (EU). A taxa de
acidentes e doencas relacionadas com o trabalho em Portugal situa-se no intervalo
observado em paises como a Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Finlandia, Franca, Irlanda,
Itdlia, Luxemburgo, Malta, Paises Baixos, Eslovénia e Eslovaquia. Por outro lado, paises
como a Bulgdria, a Chéquia, a Estdnia, a Hungria, a Letdnia, a Lituania e a Roménia tendem
a apresentar taxas mais elevadas, o que indica potenciais areas de melhoria nas suas
medidas de seguranca e salide no trabalho. E importante referir que os acidentes e doencas
relacionados com o trabalho representam riscos significativos para o bem-estar dos
trabalhadores e podem ter consequéncias a longo prazo. Por conseguinte, € crucial que as
organizacoes e 0s responsaveis politicos em Portugal, hem como em toda a Europa,
continuem aimplementar protocolos de seguranca abrangentes e acoes preventivas (WHO

&1L0,2022).

O dever de diligéncia refere-se a obrigacao legal dos empregadores adotarem medidas
adequadas para garantir a sadde e a seguranca dos seus trabalhadores. Este conceito
reconhece que os empregadores tém a responsabilidade de proporcionar um ambiente de
trabalho seguro e de proteger os trabalhadores de potenciais perigos. De acordo com a
OMS, o dever de cuidado inclui a realizacao de avaliagdes de risco, a implementacao de
medidas de controlo adequadas e a prestacao da formacao e supervisao necessdrias para
garantir um ambiente de trabalho seguro (Duncan, 2019). A responsabilidade pela satde e
seguranca no trabalho é partilhada entre empregadores e trabalhadores. Os empregadores
tém o dever, segundo o artigo 152, do DL 102/2009 de implementar e manter um local de
trabalho seguro, incluindo a disponibilizacdao de recursos, formacao e supervisao
adequados para garantir a salde e a seqguranca dos seus trabalhadores (Mustard & Yanar,
2023). Por outro lado, os trabalhadores, sequndo o artigo 172, do DL 102/2009 tém a
responsabilidade de cumprir as medidas de seguranca estabelecidas pelos seus
empregadores e de comunicar quaisquer perigos ou incidentes que possam comprometer
a sua satide ou seguranca (Fruhen et al., 2022). Esta responsabilidade partilhada promove
uma abordagem cooperativa e colaborativa da SST. Uma abordagem preventiva é um
aspeto fundamental da SST, com o objetivo de identificar e mitigar potenciais perigos e

riscos antes que estes resultem em acidentes ou problemas de saiude. Em Portugal, o
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Decreto-Lei 102/2009, de 10 de setembro incorpora os principios gerais de prevencao.
Estes principios baseiam-se na hierarquia dos controlos, que é um quadro amplamente
aceite para a gestao dos riscos ocupacionais. A hierarquia dos controlos da prioridade a
eliminacao ou substituicdo dos perigos, seguida dos controlos de engenharia, dos controlos
administrativos e da utilizacao de equipamentos de protecao individual (EPI) como Ultimo

recurso.

Os principios gerais de prevencao, tal como estao definidos no ponto 2, do Artigo 15.2
“Obrigacdes gerais do empregador”, da Lei n® 102/2009, de 10 de setembro, alterada e
republicada pela Lei n® 3/2014, de 28 de Janeiro, com as atualiza¢des introduzidas pelo
Decreto-Lei n288/2015,de 28/05, pelaLein?146/2015,de 09/09 e pelaLein®28/2016,

de 23/08, incluem o seguinte:

e Identificacdao dos riscos previsiveis em todas as atividades da empresa,
estabelecimento ou servico, na concecao ou construcao de instalacoes, de locais e
processos de trabalho, assim como na selecao de equipamentos, substancias e
produtos, com vista a eliminacao dos mesmos ou, quando esta seja inviavel, a
reducao dos seus efeitos;

¢ Integracao da avaliacao dos riscos para a seguranca e a saude do trabalhador no
conjunto das atividades da empresa, estabelecimento ou servico, devendo adotar
as medidas adequadas de protecao;

e Combate aos riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a exposicao e
aumentar os niveis de protecao;

e Assegurar, nos locais de trabalho, que as exposi¢des aos agentes quimicos, fisicos
e hioldgicos e aos fatores de risco psicossociais nao constituem risco para a
seguranca e saude do trabalhador;

e Adaptacao do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a concecao dos
postos de trabalho, a escolha de equipamentos de trabalho e aos métodos de
trabalho e producao, com vista a, nomeadamente, atenuar o trabalho mondtono e o
trabalho repetitivo e reduzir os riscos psicossociais;

e Adaptacao ao estado de evolucao da técnica, bem como a novas formas de

organizacao do trabalho;
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e Substituicao do que € perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;

e Priorizacao das medidas de protecao coletiva em relagao as medidas de protecao
individual;

e Elaboracao e divulgacao de instrucdes compreensiveis e adequadas a atividade

desenvolvida pelo trabalhador (Lei n.o 102/2009 de 10 de setembro, 2009).

Assume-se um papel crucial ao abordar a intersecao entre as tecnologias emergentes e 0s
principios gerais da prevencao em SST, particularmente aquele que preconiza a'Adaptacao
ao estado de evolucao da técnica, bem como a novas formas de organizacao do trabalho'.
Conforme o ambiente de trabalho evolui rapidamente com aintroducdo dessas tecnologias,
torna-se imperativo compreender como a adaptacao a esse cendrio em constante mutacao
estd a serrealizada pelos técnicos de SST. A adaptacao de boas praticas em matéria de SST
tem demonstrado um impacto significativo na reducao de custos, tanto para os
empregadores como para a sociedade em geral. De acordo com a Agéncia Europeia para a
Seguranca e Saude no Trabalho, os custos diretos e indiretos resultantes de acidentes de
trabalho e problemas de satide representaram 3,3% do (Produto Interno Bruto) PIB da
Unido Europeia em 2016. A aplicacao de medidas preventivas e a melhoria das condicoes
de seguranca podem contribuir significativamente para a reducao destes custos (van den
Heuvel et al., 2017). Vdrios estudos de natureza cientifica tém demonstrado de forma
consistente que o investimento em SST resulta numa reducao dos acidentes de trabalho.
Foi analisado o impacto dos programas de formagao em seguranca no setor da construcao.
Verificou-se que as empresas que implementaram estes programas registaram uma
reducdo de 64% nas taxas de acidentes com baixa, em comparacao com as empresas que
nao proporcionaram formacdo em seguranca (Robson et al, 2020). As doencas
profissionais implicam custos de satide significativos, tanto para os empregadores como
para a sociedade. Através de um estudo foi possivel verificar que as intervenc¢oes no local
de trabalho destinadas a prevenir as perturbagoes musculo-esqueléticas resultaram numa
reducao de 35% dos custos dos cuidados de satide durante um periodo de dois anos (Myers
et al, 2018). Além disso, as medidas de SST podem ter um impacto positivo na
produtividade dos trabalhadores e no desempenho econdmico. Foi realizado um estudo
onde foram analisados 92 artigos, e foi possivel encontrar uma correlacao positiva

significativa entre a saude dos trabalhadores e a produtividade. As empresas que dao
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prioridade a SST relataram uma maior motivacao dos trabalhadores, maior satisfacao no
trabalho e taxas de absentismo reduzidas, resultando num aumento da produtividade
(Nishioka et al., 2023). Os programas eficazes de SST demonstraram uma redugado nas
taxas de absentismo. Foram avaliados os impactos dos programas de promocgao da satde
no local de trabalho e encontrou uma reducao de 27% nas taxas de absentismo entre os
funcionarios que participaram nesses programas em comparagao com 0s nao participantes

(Steel et al., 2018)

Em Portugal, a legislacao relativa a SST tem registado alteracdes ao longo dos anos. Os
primeiros diplomas, que remontam a 1891, incidiam sobre as condicdes de trabalho dos
menores e das mulheres nos estabelecimentos industriais. Posteriormente, foi introduzida
legislacao para proteger os trabalhadores de vdrios setores, como o da construcao.
Portugal tornou-se membro fundador da Organizacao Internacional do Trabalho em 1919.
Ao longo dos anos, foram aprovados regulamentos para abordar aspetos especificos de
seguranca e saude no trabalho. Em 1985, Portugal implementou a diretiva comunitaria
relativa a seguranca e saude no trabalho. O quadro juridico em vigor baseia-se na Diretiva
89/391/CE, que dd énfase a prevencao dos riscos, a adaptacao do trabalho aos individuos
e a prioridade as medidas de prevencao coletiva. A responsabilidade do empregador de
organizar os servicos de seguranca e saude no trabalho estd definida no Decreto-Lei n.2
102/20089, de 10 de setembro. A NP EN 1SO 45001:2019 tambhém se tornou relevante,
exigindo a transicao das empresas da fonte de requisitos normativa anterior, OHSAS

18001:2007 (Neto, 2018; Rocha et al., 2022).

O Decreto-Lei n.2 42/2012, aprovada a 28 de agosto, regulamenta as funcoes de técnico
superior de seguranca no trabalho e de técnico de seguranca no trabalho, em Portugal. Este
diploma estabelece critérios e requisitos para a formacao e competéncias dos técnicos,
garantindo que estes possuem os conhecimentos necessarios para o desempenho eficaz

das suas funcoes.

As competéncias necessdrias para os técnicos de SST incluem uma sélida percecao da
legislacao e das normas de seguranca e saude ocupacional, das técnicas de avaliacao dos
riscos e das abordagens de controlo dos riscos. Os técnicos de SST devem manter-se

atualizados sobre as ultimas atualizacoes e tendéncias do setor para garantir que os seus
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conhecimentos e competéncias sejam devidamente adaptados as necessidades do
mercado (Freitas et al.,, 2018). A importancia da educacao e da formagao continua para os
profissionais de SST nao pode ser menosprezada. O desenvolvimento profissional continuo
através de workshops, semindrios e conferéncias do setor permite que os profissionais de
SST se atualizem em relacao as praticas e orientacoes mais emergentes. O impacto que os
técnicos de SST tém nas organizacoes é significativo. Ajudam a reduzir os acidentes e
lesdes no local de trabalho, melhoram a moral e a produtividade dos funciondrios e
minimizam as potenciais responsabilidades legais inerentes. Investir na formacao dos
profissionais de SST demonstra um compromisso com o bem-estar dos funciondrios e cria
um ambiente de trabalho mais sequro, beneficiando, em dltima andlise, tanto a organizacao

como a sua produtividade (Sanchez-Herrera & Donate, 2019).

2. Tecnologias emergentes e a sua utilizacao no contexto de SST

0 desenvolvimento das tecnologias emergentes tem desempenhado um papel importante
em varios sectores, impulsionando mudancas significativas e promovendo a inovagao em
todos os dominios. O ramo da SST nao é excecao. A adogao de tecnologias emergentes
neste campo é essencial para aumentar a eficacia das medidas de SST, criando assim
ambientes de trabalho mais seguros e sauddveis para os trabalhadores. As tecnologias
emergentes oferecem uma vasta gama de possibilidades e inovacdes que podem
revolucionar as abordagens tradicionais em matéria de SST. Ao aproveitar estas
tecnologias, as organizagdes tém a oportunidade de identificar e mitigar proactivamente os
riscos, otimizar os protocolos de seguranca e promover uma cultura de bem-estar no local

de trabalho (Dobrucali et al., 2022 Forcina & Falcone, 2021).

De salientar que a relevancia das tecnologias emergentes no contexto da SST é
amplamente reconhecida pela Campanha Europeia 2023-2025 da Agéncia Europeia para
aSegurancae Satide no Trabalho (AESST). Esta campanhaincide os seus esforcos em cinco
areas prioritdrias, nomeadamente o trabalho em plataformas digitais, a automatizacao de
tarefas, o trabalho remoto e hibrido, a gestao de trabalhadores baseada na inteligéncia
artificial e os sistemas digitais inteligentes. Ao analisar em pormenor as aplicacoes

especificas destas tecnologias no dominio da SST, pretende-se proporcionar uma
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compreensao mais aprofundada do papel destas inovacdes na promocao de praticas

eficazes de SST (EASST, 2023).

A adocao de tecnologias emergentes em SST nao € apenas uma tendéncia tecnoldgica, mas
sim um requisito estratégico. As organizagoes que adotam estas inova¢des ganham uma
vantagem competitiva ao promoverem um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo,
reduzindo os incidentes e os custos associados e assegurando o bem-estar da sua equipa
de trabalho. No entanto, esta adocao traz consigo o seu préprio conjunto de desafios,
incluindo a necessidade de conhecimentos especializados, a resisténcia a mudanca e

preocupacdes relacionadas com a sequranca e a privacidade dos dados (Boring et al., 2022).

Nas proximas sec¢oes deste capitulo, serao exploradas detalhadamente as aplicacoes e
implicacdes especificas das tecnologias emergentes, como a Realidade Virtual e Realidade
Aumentada (RV/RA) , a Inteligéncia Artificial (IA), a Internet das Coisas (IdC) e os
Dispositivos Equipaveis no dominio da SST. Através de uma analise abrangente, pretende-
se refletir sobre os potenciais beneficios, limitagcdes e consideracdes associadas a ado¢ao
destas tecnologias, contribuindo, em ultima analise, para uma melhor compreensao do seu
papel napromocao de praticas eficazes de SST (Nnaji & Karakhan, 2020; Patel et al., 20213;
Podgdrski et al., 2016).

2.1 Realidade Virtual e Realidade Aumentada

A Realidade Virtual (RV) e aRealidade Aumentada (RA) sao duas tecnologias diferentes que
oferecem experiéncias imersivas aos utilizadores, mas diferem na sua concecao e
utilizacdo. A Realidade Virtual (RV) é um ambiente gerado através de computacao que
simula uma experiéncia tridimensional realista, substituindo efetivamente o ambiente real
do utilizador. A RV necessita de auscultadores ou dculos, para criar um ambiente virtual
totalmente imersivo e interativo. Ao ocultar o mundo fisico, a RV pode transportar os
utilizadores para cendrios simulados, permitindo-lhes interagir com objetos e ambientes

gue parecem e se comportam como se fossem reais (Yang, 2011).
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A Realidade Aumentada (RA), por outro lado, sobrepde objetos virtuais ao mundo real,
melhorando a percecao e a interacao do usuario com o ambiente fisico. A tecnologia de RA
envolve normalmente a utilizacao de smartphones, tablets ou dispositivos portateis
equipados com camaras e sensores. Estes dispositivos captam o ambiente do mundo real
e aumentam-no com graficos gerados informaticamente, som ou outros dados sensoriais.
As aplicacdes de RA fornecem aos utilizadores informagoes em tempo real e experiéncias
interativas, associando perfeitamente o mundo virtual e o mundo fisico (Galera & Pritchard,
2019; Singh et al., 2019).

Enquanto a RV criauma experiéncia virtual totalmente imersiva, a RA melhora a experiéncia
do mundo real adicionando elementos virtuais. A RV requer geralmente hardware
especifico e proporciona uma experiéncia limitada e isolada, enquanto a RA pode ser
acedida através de dispositivos amplamente disponiveis e permite uma experiéncia mais
integrada e social. Tanto a RV como a RA chamaram bastante a atencao e encontraram
aplicabilidade em vdrios setores, incluindo entretenimento, jogos, educacao, salde,
arquitetura e producao. A RV é frequentemente utilizada para simulagdes realistas,
programas de formacao imersiva e visitas virtuais, enquanto a RA é utilizada para
sobreposicoes de informacao, orientacao interativa e melhoria de tarefas do mundo real

(Galera & Pritchard, 2019; Yang, 2011).

Figura 2 - Sessao de formagdo através de RV no setor da construcdo

Nos ultimos anos, as tecnologias emergentes, como a RV e a RA, mostraram um grande
potencial para melhorar os procedimentos de seguranca e os programas de formacao no

dominio da SST. As tecnologias de RV e RA criam simulacoes imersivas e realistas do local
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de trabalho, permitindo aos trabalhadores experimentar cendrios perigosos sem riscos
reais. Isto permite programas de formacao eficazes que melhoram o reconhecimento de

perigos, aresposta a emergéncias e os procedimentos de seguranca (Fiala et al., 2020).

Além disso, as ferramentas de RV e RA podem ajudar a visualizar e analisar os perigos no
local de trabalho, facilitando avaliagdes de risco mais precisas. Os técnicos de seguranca
podem inspecionar virtualmente o equipamento, identificar potenciais riscos e implementar
medidas preventivas. A tecnologia de RA permite a sobreposicdo de informagdes em tempo
real, fornecendo aos trabalhadores orientagoes e instrucées contextuais durante tarefas
complexas. Os especialistas remotos podem ajudar virtualmente os trabalhadores,
aumentando a seguranca e reduzindo a probabilidade de ocorréncias de acidentes. A
formacao imersiva através de RV e RA aumenta a consciencializagao dos trabalhadores
para os riscos ocupacionais. Ao expor os trabalhadores a potenciais riscos num ambiente
virtual, estes desenvolvem um maior sentido de consciéncia situacional e aprendem a
identificar e a responder aos perigos de forma eficaz. Este tipo de formacao fomenta uma
mentalidade pro-ativa, possibilitando que os trabalhadores antecipem e reduzam a
exposicao aos riscos antes que estes se traduzam em acidentes ou lesdes. Além disso, a
formacaoimersiva ajuda os trabalhadores a desenvolver amemdria muscular e os reflexos,
garantindo que estao mais bem preparados para lidar com emergéncias no mundo real

(Baldissone et al., 2020).

A utilizacao de RV e RA em programas de formacdo tem o potencial de reduzir
significativamente os acidentes e lesdes no local de trabalho. Ao permitir que os
trabalhadores experienciem potenciais riscos e perigos num ambiente virtual controlado, as
organizacoes podem reduzir a necessidade de os funcionarios terem de aprender no local
de trabalho, onde as consequéncias serao mais gravosas. A implementacao eficazdaRV e
da RA no local de trabalho exige vdrias iniciativas importantes. Por um lado, é essencial
efetuar uma avaliacao exaustiva das condicées de trabalho para compreender as
necessidades especificas de formacao e os requisitos de seguranca da equipa de
colaboradores. Isto garante que as simulacdes de RV e RA sejam adaptadas para responder
aos desafios e riscos especificos enfrentados pelos trabalhadores. Além disso, o

desenvolvimento de cenarios virtuais precisos e de alta qualidade é crucial para manter o
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realismo e a eficacia dos programas de formacao, podendo criar assim algumas limitagdes

na utilizacao desta ferramenta (Dhalmahapatra et al., 2022; Lawson et al., 2019).

Ao nivel do hardware, as organizagdes tém de adquirir equipamento de alta qualidade, como
auscultadores de RV, sensores, camaras e comandos. Do mesmo modo, os dispositivos de
RA, como os smart glasses, devem estar equipados com hardware robusto para sobrepor
elementos virtuais ao mundo real. Ao investir em hardware fidvel e avangado, as empresas
podem proporcionar aos seus colaboradores uma experiéncia mais envolvente e interativa.
0 desenvolvimento de software é outro aspeto critico daimplementacao de sistemas de RV
e RA. E necessario utilizar ferramentas de criacao de contelidos e aplicacées de software
personalizadas para satisfazer as necessidades especificas da industria. Acresce que a
integracao de capacidades de RV e RA em plataformas de software e fluxos de trabalho
existentes é essencial para uma interacao perfeita entre dados virtuais e do mundo real

(Baldissone et al., 2020).

No entanto, a implementacao de sistemas de RV e RA também coloca desafios a nivel de
infraestruturas. Um dos principais desafios é anecessidade de equipamento adequado. Sao
necessdrios computadores de alto desempenho ou dispositivos méveis capazes de lidar
com os requisitos de processamento das aplicacdes de RV e RA. Além disso, sao cruciais as
ligagdes de internet estaveis com banda larga suficiente para garantir uma transferéncia de
dados fluida. As organizac6es podem beneficiar de parcerias com fornecedores de
tecnologia de RV e RA experientes, que podem oferecer conhecimentos especializados,
apoio e acesso aos Uultimos desenvolvimentos. A recolha reqular de feedback dos
utilizadores e a melhoria iterativa do hardware, software e programas de formacao

contribuem para a otimizacao continua dos sistemas de RV e RA (Wolf et al., 2022).

2.2. Inteligéncia Artificial

Alan Turing, matematico e informatico britanico, é considerado um dos pioneiros da IA. Em
1950, Turing prop6s o conceito do "teste de Turing” como uma forma de medir a inteligéncia
de uma maquina. O teste avalia a capacidade de uma maquina apresentar um
comportamento indistinguivel do de um ser humano. Durante as décadas de 1980 e 1990,

registou-se um aumento significativo do interesse e da investigacao em IA. Vdrias técnicas
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de inteligéncia artificial, incluindo sistemas especializados difusos, Bayesian networks,
redes neuronais artificiais e sistemas inteligentes hibridos, foram aplicadas em diferentes
contextos (Amisha et al., 2019). Atualmente, a IA tem como objetivo automatizar tarefas
que exigem capacidades cognitivas humanas, como a resolucao de problemas e a tomada
de decisoes. Os sistemas de |IA podem detetar padroes, extrair conhecimentos e fazer
previsoes ou recomendac6es com base nos dados analisados. A |A tem aplicacées em
vdrios setores, incluindo os cuidados de saude, financeiro, transportes, industria
transformadora e apoio ao cliente, melhorando a eficiéncia e possibilitando a inovacao

(Rojas-Gualdron, 2022).

A IA pode revolucionar vdrios aspetos da SST, comecando pela identificacao de perigos e
avaliacao de riscos. Ao analisar grandes quantidades de dados, os algoritmos de IA podem
descobrir padroes ocultos e prever potenciais riscos, fornecendo informacoes pertinentes
para a tomada de decisdes fundamentadas. Por exemplo, ao examinar dados histdricos de
acidentes, a IA pode descobrir que condicdes meteoroldgicas especificas, horarios
particulares ou combinacoes de fatores aumentam o risco de acidentes em determinadas
areas de trabalho. A operar neste sentido a SparkCognition é uma empresa de IA que
fornece solucdes para melhorar a sequranca e a saude no local de trabalho. Oferecem o
Visual Al Advisor, um software que utiliza tecnologia de |A para analisar imagens de video
em tempo real e detetar incumprimento dos protocolos de equipamento de protecao EPI,
focos de incéndio, intrusdes, problemas de atencao, riscos ocupacionais préximos do
acidente, incapacitacao e situacdes de SOS (SparkCognition, 2022). Como se pode
averiguar através da figura 3, o Visual Al Advisor verifica a existéncia de focos de incéndio,
fornecendo detalhes de localizacao para acelerar as acoes de mitigacdo. Os alarmes sao
acionados dentro de cinco segundos ap6s a detecao de incéndio. Esta acao acarreta

indmeros beneficios, sejam estes ao nivel preventivo como ao nivel corretivo.
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Figura 3 - Detecao de incéndios: O Visual Al Advisor verifica a existéncia de focos de incéndio, fornecendo detalhes de
localizacao para acelerar as acoes de mitigacao. Os alarmes sao acionados dentro de cinco sequndos apds a detecao de
incéndio

A trabalhar com 0 mesmo objetivo, a plataforma Mine Brain da Huawei é apresentada como
um método para melhorar as condicdes de seguranca nas minas de carvao através da
utilizacao de big data e IA. As funcionalidades de visualizacao em tempo real através dos
camaras de vigilancia com ligacao a computadores, permitem a monitorizacao das
condicoes do local de trabalho, a identificacao de comportamentos inseguros e a emissao
de avisos (Figura 4). Também automatiza a gestao da qualidade do projeto e a gestao do
processo de producao, reduzindo a dependéncia da intervencao humana. A colaboragao
entre a Huawei, a Jingying Shuzhi e o China Coal Research Institute sao destacadas como
uma forca impulsionadora por detrds do desenvolvimento do Mine Brain. A HuaweiTech
destaca a utilizacao do FusionCube da Huawei, a utilizacao de tecnologia de ponta e
camaras inteligentes, bem como o potencial de processamento e o suporte de gestao
fornecidos pela plataforma Huawei Cloud e Enterprise Intelligence. Uma mina de carvao na
Monggdlia ja implementou esta solucao, o que resultou numa maior seguranca dos
trabalhadores, na reducao para metade dos ferimentos e no desenvolvimento de

programas de seguranca e planos de avaliacdo (Xue & Xu, 2019).
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Figura 4 - Detecao automatizada de situacées inseguras na utilizacdo de equipamentos em minas de carvao através da Mine

Brain

A utilizacao dalA na SST é amplamente reconhecida como uma melhoria para o tratamento
deinformacao. Paraimplementar eficazmente a A neste contexto, é essencial aintegracao
da Internet das Coisas (IdC) e dos Dispositivos Equipaveis. Estas tecnologias permitem a
recolha de dados em tempo real sobre as condicdes do local de trabalho, os fatores
ambientais e o comportamento dos trabalhadores. Os Dispositivos Equipaveis recolhem
dados sobre a atividade fisica dos trabalhadores, a exposicao a substancias perigosas, a
qualidade do ar, a temperatura, a humidade e outros parametros relevantes (Mamun &
Yuce, 2019). A integracao da IA com a IdC e os sistemas portdteis permite a criacdo de um
ambiente de trabalho inteligente e ligado. A recolha continua de dados é combinada com
algoritmos de IA, trabalhando em conjunto para identificar riscos, antecipar problemas e
fornecer solucdes proactivas. Esta abordagem holistica conduz a melhorias substanciais na
SST, reduzindo os acidentes e as doencas profissionais, enquanto promove um ambiente

de trabalho mais saudavel e produtivo (Hyndavi et al., 2020).

De acordo com a Campanha Europeia 2023-2025 da AESST, no contexto da
automatizacao de tarefas, destaca-se a crescente integracao dos sistemas robdticos
avancados e colaborativos, nomeadamente os "cobots’, nos ambientes de trabalho
europeus. Estes sistemas, que interagem estreitamente com os seres humanos, sao cada

vez mais acompanhados por aplicacdes de software baseadas na IA. A abordagem centra-
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se nas tarefas e nao nos postos de trabalho e estd a revelar-se eficaz para automatizar
funcoes especificas, categorizando-as em tarefas cognitivas e fisicas. A convergéncia dos
sistemas de IA e da robdtica avancada oferece oportunidades substanciais para
trabalhadores e empregadores. Estes sistemas assumem tarefas de alto risco, repetitivas
e pouco criativas, frequentemente associadas a varios riscos tradicionais e emergentes em
matéria de SST. Ao delegarem estas tarefas as maquinas, os trabalhadores beneficiam de
mais tempo para formacdo continua e para se dedicarem a tarefas mais criativas. E
imperativo, no entanto, garantir que os trabalhadores mantenham um controlo

transparente sobre todo o processo de trabalho automatizado.

A implementacao generalizada de tais sistemas, incluindo a robdtica avancada, exige um
conhecimento profundo, uma vez que a falta de familiaridade pode resultar numa
consciéncia limitada das oportunidades e implicacdes para a SST. Para além dos aspetos ja
mencionados, é crucial a andlise do impacto da robdtica na salde fisica dos trabalhadores,
como as possiveis colisoes e lesdes musculo-esqueléticas. Do mesmo modo, as
consideracoes psicossociais, como o bem-estar, a motivacao, o stress e afadiga, devem ser

cuidadosamente avaliadas (EASST, 2023).

No entanto, é vital estabelecer medidas eficientes para maximizar o impacto positivo da 1A
na SST. Devem ser definidas orientacdes e regulamentos de cariz ético para dar resposta a
preocupacoes relacionadas com a privacidade dos dados, a seguranca e o desvirtuamento
algoritmico. A Comissao Europeia disponibilizou em novembro de 2021, as “Orientacoes
para o Desenvolvimento Etico de Sistemas de Inteligéncia Artificial”. Este relatdrio
apresenta diretrizes para o desenvolvimento ético de sistemas de IA, centrando-se na
abordagem "Etica na Concecdo’. As orientacdes baseiam-se nos principios éticos
elaborados pelo Grupo Independente de Especialistas de Alto Nivel em IA e nos resultados
dos projectos SHERPA e SIENNA, financiados pela UE. O objetivo é garantir que os sistemas
de IA preservem e promovam 0s principios éticos essenciais, incluindo o respeito pela
agéncia humana, a protecao da privacidade e dos dados pessoais, a equidade, o bem-estar

individual e social, a transparéncia, a responsabilidade e a supervisao.

O relatdrio sublinha a importancia de considerar a ética desde as primeiras fases de

desenvolvimento, tanto no planeamento do projeto como na aquisi¢cao e implementacdo do
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sistema de IA. E recomendada a nomeacdo de um consultor de ética independente, a
definicao de funcdes e procedimentos claros para aimplementacao de diretrizes éticas e a
monitorizacdo continua da conformidade ética ao longo de todas as fases. Estas
orientacOes visam garantir que os sistemas de IA sao desenvolvidos e utilizados de forma
ética, evitando problemas como o desvio de funcées apds a conclusao do projeto. A
incorporacao de principios éticos desde o inicio é crucial para garantir a fiabilidade, a
transparéncia e a responsabilidade dos sistemas de IA, bem como para promover a sua

utilizagao ética em beneficio da sociedade (Albena et al., 2021).

Outro desafio que deve ser considerado na implementacao da IA na SST é a qualidade dos
dados. A eficdcia dos algoritmos de IA depende do acesso a conjuntos de dados completos,
precisos e atualizados sobre acidentes de trabalho, lesdes e riscos ocupacionais. Dados
insuficientes ou pouco fidveis podemrestringir a capacidade dos algoritmos de |A para fazer
previsoes exatas ou fornecer informacdes relevantes. Outro desafio é assegurar a
formacao e a supervisao adequadas dos algoritmos de |A. A definicao de modelos de A com
dados pertinentes e representativos é crucial para obter previsdes precisas. No contexto da
SST, é necessario o envolvimento de profissionais especializados em SST para garantir que
os modelos de IA sao adequados e estao atualizados. A supervisao continua é tamhém
essencial para evitar enviesamentos e para atualizar os algoritmos a medida que surgem

novos conhecimentos e regulamentacdes no dominio da SST (Ahmed, 2021).

Acresce que a adocao e aceitacao da IA na SST pode encontrar resisténcia devido a
preocupacoes com a substituicao de postos de trabalho, inseguranca nas técnicas e
desconhecimento da metodologia utilizada. O envolvimento dos colaboradores, aformacao
adequada e a comunicagao transparente dos beneficios e limitacoes da IA sao cruciais para

uma efetiva adesao.

2.3 Internet das Coisas

A 1dC (Internet das Coisas) é um conceito que descreve a rede de dispositivos ou objetos
fisicos interligados, dotados de sensores, software e funcionalidades de conetividade.
Estes objetos, conhecidos como "Smart Objects” (SOs), podem variar entre produtos do

quotidiano, como eletrodomésticos, maquinaria industrial, veiculos e até vestuario. O que
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distingue a IdC é a sua capacidade de permitir que estes objetos recolham e troquem dados
de forma auténoma, sem intervencao humana. No cerne da IdC estao as tecnologias que
facilitam a comunicacao e a transferéncia de dados entre objetos e sistemas externos.
Estas tecnologias incluem redes sem fios, etiquetas de identificacao por radiofrequéncia
(RFID), sensores, acionadores e sistemas incorporados. Ao incorporar estas tecnologias
nos objetos, estes ganham a capacidade de interagir com o ambiente circundante, recolher
dados e comunica-los a outros dispositivos ou sistemas centralizados para andlise e

tomada de decisdes (Gnoni et al., 2020).

Com a finalidade de exemplificar as potencialidades desta tecnologia, a figura 5 ilustra um
ambiente agricola caracterizado pela auséncia de obstaculos significativos na area de
cultivo, o que o torna altamente adequado para a operacao de maquinas agricolas
controladas remotamente. Neste contexto, é fundamental referir que, para além do
operador terrestre, responsdvel pelos movimentos e acées da mdquina, podem estar
presentes outros trabalhadores. Além disso, a presenca de obstdculos, como drvores ou
postes, deve ser tida em consideracao aquando da operacao das maquinas agricolas
controladas remotamente. Para facilitar as operacdes e garantir a sequranca de todos os
intervenientes neste cenario, foi definida uma "Zona de Alerta" a volta da maquina,
conforme ilustrado na Figura 5 (drea vermelha). Dentro desta zona, € estritamente proibida
a presenca de qualquer pessoa enquanto a maquina estiver a funcionar. Para apoiar um
cendrio deste tipo e garantir a seguranca dos trabalhadores e das maquinas, podem ser
adotados vdrios tipos de tecnologias e solucdes. A carateristica mais critica a ser
aproveitadaporum sistemainovador capaz de prestar apoio neste ambiente é a capacidade
de rastrear e localizar cada interveniente (ou seja, trabalhadores, maquinas e obstaculos),
calcular as distancias relativas entre eles, emitir avisos quando necessario e parar as

maquinas em tempo util para evitar acidentes, se necessario.
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Figura 5 - Operating outdoor scenario of the SMARTGRID Project, retirado de (Montanaro et al., 2022)

O conceito fundamental da IdC é adicionar uma camada de inteligéncia digital aos objetos
fisicos, transformando-os em entidades ligadas que podem fornecer informacoes e
funcionalidades valiosas. Por exemplo, em contexto industrial, a IdC pode ser utilizada para
monitorizar o desempenho do equipamento, otimizar os processos de producao e permitir
a manutencao preventiva (Catarinucci et al.,, 2022). As tecnologias da IdC foram adotadas
em varios sectores, incluindo o da SST, para apoiar a gestao e o controlo da seguranca nos
locais de trabalho. Diferentes tecnologias da IdC, como RFID e o Bluetooth Low Energy
(BLE), wearable technologies e redes de sensores, podem ser aplicadas para gerir os niveis
de seguranca de forma dinamica. A tecnologia RFID é amplamente utilizada para a
identificacao e rastreabilidade de produtos e pessoas. As etiquetas RFID, compostas por
recetores e chips, sao fixadas ou incorporadas em objetos a serem identificados, e os
leitores comunicam com as etiquetas através de ondas de radio. O BLE é uma evolucao da
RFID, em que as etiquetas estao sempre ativas e os leitores podem ser dispositivos de uso
geral, por exemplo, telemdveis. Estas tecnologias permitem a identificacao de objetos e a

troca de informacdes sem contacto fisico ou reconhecimento visual (Elangovan etal., 2021).

No contexto da SST, as tecnologias da IdC tém sido utilizadas para prevenir acidentes e

les6es em zonas perigosas ou perto de equipamentos perigosos. Foram desenvolvidos
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sistemas que utilizam etiquetas RFID ativas fixadas nos capacetes de seguranca dos
trabalhadores ou etiquetas UHF passivas em pulseiras RFID. No caso da utilizacao de
capacetes de seguranca que utilizam etiquetas RFID, (Arboleya et al., 2021) refere que nos
ultimos anos tem havido um interesse crescente no desenvolvimento de sistemas que
utilizam etiquetas RFID ativas fixadas nos capacetes de seguranca dos trabalhadores para
fins de localizagao e rastreio em ambientes interiores. Estes sistemas tiram partido de
tecnologias sem fios, como a RFID, para permitir um seguimento preciso e rentavel dos
trabalhadores e dos bens (Figura 6). Estes sistemas monitorizam a proximidade dos
trabalhadores de zonas perigosas e enviam sinais para parar 0 equipamento ou emitir
avisos (Haikio et al., 2020). As tecnologias IdC tambhém tém sido aplicadas em industrias
como a mineira e a da construcao, oferecendo rastreio em tempo real dos trabalhadores,
monitorizacdo das condi¢6es do processo e gestao da utilizacao de equipamento de

protecao individual (EPI) (Xue & Xu, 2019).
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Figura 6 - Capacete de seguranga com tecnologia IdC da Rolandberger

A 1dC trouxe beneficios significativos no dominio da SST. Uma das principais vantagens é a
monitorizacao em tempo real. Os dispositivos IdC podem monitorizar continuamente varios
parametros no local de trabalho, incluindo a temperatura, a qualidade do ar, os niveis de

ruido e as concentracdes de substancias perigosas. Estes dados estao instantaneamente
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disponiveis, permitindo respostas rapidas a perigos para a seguranca e potenciais riscos
para a saude, garantindo o bem-estar dos trabalhadores (da Costa & Souto, 2022). Além
disso, os sensores com base na IdC oferecem possibilidades de efetuar manutencao
preventiva. Ao monitorizar o desempenho do equipamento, estes sensores podem detetar
anomalias e prever potenciais falhas, permitindo a tomada de medidas proactivas. Esta
abordagem proactiva reduz significativamente o risco de acidentes causados por maquinas
com mau funcionamento (Him et al., 2019). A Wearable Technology € outra das aplicaces
mais importantes da IdC na SST. Dispositivos como capacetes de seguranca "inteligentes”
(Figura 6) e coletes de seguranca equipados com tecnologia IdC podem monitorizar os
sinais vitais dos trabalhadores, detetar niveis de fadiga e fornecer alertas de seguranca
baseados na localizacao. Esta tecnologia vestivel funciona como um acompanhamento de
seguranca constante para os colaboradores, aumentando a sua protecao e minimizando as

probabilidades de acidentes (Wu et al., 2018).

A 1dC desempenha também um papel crucial nos procedimentos de resposta a
emergeéncias. Os sistemas 1dC podem automatizar os alarmes e notificar rapidamente a
equipa competente em caso de emergéncia. Além disso, estes sistemas fornecem
informacdes de localizacao em tempo real, permitindo a adocao de acoes rapidas e

eficientes para atenuar o impacto de um incidente (Maguluri et al., 2018).

Apesar destas vantagens, existem desafios associados a implementacao da IdC na SST.
Uma das principais preocupacoes é a sequranca e a privacidade dos dados. Os sistemas IdC
recolhem informac6es confidenciais, exigindo medidas de seguranca robustas para
proteger contra o0 acesso ndo autorizado e potenciais violagoes de dados. As preocupacoes
com a privacidade relacionadas com a monitorizacao dos funciondrios também tém de ser

abordadas para garantir a conformidade ética e legal (Bu et al., 2019).

A integracao de diversos dispositivos, plataformas e fontes de dados 1dC pode ser
complexa, exigindo um planeamento e investimento criteriosos para garantir a
compatibilidade com os sistemas de SST existentes. Além disso, as enormes quantidades
de dados gerados pela IdC colocam dificuldades no que respeita a sobrecarga de dados e a
andlise eficaz. As organizacdes devem desenvolver estratégias de gestao da informacao e

utilizar ferramentas analiticas avancadas para obter informacoes significativas a partir dos
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dados recolhidos. Outro desafio crucial é a adaptacao e a formacao dos trabalhadores. A
implementacao da 1dC na SST exige a formacdo dos colaboradores para utilizarem e
compreenderem os dispositivos e sistemas IdC. A resisténcia a mudanca e a falta de
competéncias técnicas entre os trabalhadores podem impedir uma implementacao bem-
sucedida, realcando a necessidade de formacao e apoio adequados para garantir uma

transicao suave para praticas de seguranca baseadas na IdC (Noura et al., 2019).

2.4 Dispositivos Equipaveis

Os Dispositivos Equipdveis surgiram como uma tendéncia tecnoldgica inovadora nos
ultimos anos, englobando uma vasta gama de dispositivos tecnoldgicos concebidos para
serem usados no corpo ou transportados de forma conveniente. Estes dispositivos, que

incluem:

e smartwatches,

e pulseiras de fitness,

e smartglasses,

e Oculos de realidade virtual,
e smartphones e tablets,

e etc.

No nucleo dos Dispositivos Equipdveis estao sensores sofisticados, acelerometros,
monitores de ritmo cardiaco, e GPS, que permitem a estes dispositivos recolher dados em
tempo real dos utilizadores e do ambiente que os rodeia. Com uma integracao perfeita na
nossa vida quotidiana, estes dispositivos tornaram-se ferramentas omnipresentes,

oferecendo uma multiplicidade de funcionalidades e aplicaces (Kritzler et al., 2015).

Os Dispositivos Equipaveis, como os smartwatches e as pulseiras de fitness, sao
especificamente concebidos para uso pessoal e monitorizacao da saide. Acompanham
continuamente os sinais vitais, as atividades fisicas e os padroes de sono, permitindo assim
que os utilizadores tomem conta do seu bem-estar. As funcionalidades de
acompanhamento do estado fisico aumentam ainda mais o envolvimento e a motivagao do

utilizador para manter um estilo de vida saudavel (Kritzler et al., 2015). Um dos exemplos
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mais recentes criados com este propdsito, foi o Soter Analytics. Este wearable consegue
capacitar os colaboradores para assumirem o controlo do seu bem-estar e evitarem lesoes
nos ombros e nas costas. A Soter Analytics que foi desenvolvida principalmente para
prevenir lesdes nas costas, jd demonstrou um sucesso significativo em varios setores. Nos
setores de armazenamento, fabrico, logistica, retalho e cuidados de salde, este wearable
contribuiu para uma reducao meédia notdvel de até 55% nas lesdes causadas por

movimentacdo manual de cargas (Santos & Gamboa, 2019; SoterAnalytics, n.d.).

SoterAnalytics

Os Dispositivo Portdteis, por outro lado, oferecem uma maior versatilidade e servem
multiplos objetivos para além da monitorizacao da saude. Os smartphones, os tablets
oferecem uma vasta gama de aplicacdes, desde a comunicacgao e a conetividade social ao

acesso ainformacao, a navegacao e ao entretenimento (Kritzler et al., 2015) .

Para além das aplicacdes individuais, os Dispositivos Equipaveis e Portateis desempenham
um papel fundamental na formacao do ecossistema em evolucao da IdC. Como
componentes integrais da rede 1dC, contribuem para a vasta rede interligada de
dispositivos, sensores e dados. Esta integracao permite a partilha de dados, a andlise em
tempo real e experiéncias personalizadas, impulsionando a inovagao e melhorando a
eficiéncia dos sistemas ligados (Patel et al, 2021b). Por outro lado, uma melhoria
significativa das capacidades dos Dispositivos Equipdveis e Portateis resulta da sua
integracao com a IA. Os algoritmos de IA analisam os vastos conjuntos de dados gerados

por estes dispositivos, identificando padroes e antecipando o comportamento dos
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utilizadores. Esta integracao deu origem a assistentes de voz com IA incorporados nos
Dispositivos Equipaveis, oferecendo informacdes em tempo real, orientacao de fitness e
simplificacao das tarefas didrias. Os utilizadores podem agora aceder sem esforco a
recomendacoes e conhecimentos personalizados, promovendo uma experiéncia de

utilizador mais simples e eficiente (Patel et al., 2021b).

A medida que estas tecnologias continuam a evoluir, o seu potencial impacto em varias
industrias e na vida quotidiana é significativo. A investigacao e o desenvolvimento
orientados continuam a ser essenciais para desbloquear todo o seu potencial e garantir
avancos continuos no dominio das tecnologias. A resolucao dos desafios relacionados com
a seguranca dos dados, a integracao e a adaptacao da mao de obra abrird caminho a uma
integracao perfeita e transformadora dos vestiveis e dos dispositivos portdteis nas nossas

vidas.

35



3. Metodologia de Investigagao

Este trabalho destaca a importancia de estudar e compreender o uso e a eficacia de
tecnologias emergentes, como a realidade virtual, a realidade aumentada, a Internet das
Coisas (IdC) e a IA na drea da Seguranca e Satide no Trabalho. A investigagao visa identificar
as potenciais oportunidades e desafios dessas tecnologias, bem como as melhores préticas
para suaimplementacao. Isso contribui para preencher uma lacuna de conhecimento sobre

a aplicacao dessas tecnologias especificas nesse campo.

0 estudo pretende realizar uma avaliacao empirica por meio da aplicacao de questiondrios
para medir a utilizacao, o feedback e a percecao dos técnicos de SST em relacao as
tecnologias emergentes. Esse tipo de pesquisa fornece informacoes importantes sobre a
aceitacao e a eficacia dessas tecnologias na pratica, bem como as necessidades de

formacao e suporte para os profissionais da area.

Além de avaliar a utilizacao atual dessas tecnologias, o trabalho busca identificar as
melhores praticas para sua implementacao e ado¢ao na drea da SST. Isso permite que a
comunidade cientifica e os profissionais do setor tenham acesso a recomendacoes para
utilizar as tecnologias emergentes de forma segura e eficaz, maximizando os beneficios

para a gestdo de riscos e a prevencao de acidentes no local de trabalho.
Com vista a atingir os resultados esperados, foram definidos os seguintes objetivos:
Objetivo Geral:

e Investigara utilizagao e eficacia de ferramentas tecnoldgicas emergentes no contexto

da SST pelos técnicos de SST em Portugal.
Objetivos Especificos:

e Identificar e descrever as tecnologias emergentes relevantes para a drea da SST (p.e.

RV,aRA, aldC, IA):
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e Avaliar a utilizacao e a eficacia das tecnologias emergentes mencionadas pelos
técnicos de SST em Portugal, por meio da aplicagao de um questionario que aborde a
utilizacao, o feedback e a percecao dessas tecnologias;

e Analisar os resultados da pesquisa para destacar as oportunidades e desafios para a
adocao das tecnologias emergentes na SST em Portugal, identificando também as

melhores praticas para aimplementacao dessas tecnologias.

A populacao alvo deste estudo é composta por técnicos de seguranca (niveis 4 a 8)
residentes em Portugal. De acordo com a (AEP, 2017), em 2015 existiam 15.200
profissionais de seguranca, sendo 12.586 técnicos superiores e 2.614 técnicos de
seguranca no trabalho. Mais de 80% destes profissionais situam-se na faixa etaria dos 25
aos 44 anos. Em termos de distribuicao por género, as mulheres constituem 57,1% dos
técnicos de seguranca. Relativamente as habilitacoes literarias, verifica-se que cerca de

85% destes profissionais possuem um curso de ensino superior.

A metodologia de investigacao escolhida para este estudo é uma abordagem dedutiva, que
envolve a formulacao de hipdteses ou teorias que serao posteriormente testadas através
da recolha e andlise de dados. Neste contexto, sera estabelecida uma base tedrica
preliminar ou hipdteses relacionadas com a percecao de risco dos técnicos de seguranca
relativamente a utilizacao de tecnologia emergentes na area da SST. No ambito da
estratégia de investigacao, serd adotada uma abordagem de inquérito. Esta estratégia
envolve a recolha sistematica de dados de uma amostra representativa através de
questionarios. A escolha desta estratégia é adequada, uma vez que visa obter informacao
de um conjunto alargado de participantes para descrever caracteristicas, relacées ou
opinides presentes na amostra. Como principal instrumento de recolha de dados, serd
utilizado um questionario. O questiondrio é o instrumento central para a recolha de
respostas dos técnicos de seguranca. Serd da maior importancia formular perguntas claras
e relevantes que abordem aspetos especificos que constituem o foco da exploracao deste

estudo (Saunders et al., 2012).

O questionario elaborado para esta pesquisa segue uma estrutura composta por cinco
seccoes distintas. Cada seccao esta concentrada em aspetos especificos relacionados as

tecnologias emergentes na SST. A primeira sec¢ao tem como foco arecolha de informagoes
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sociodemogrdficas dos participantes. Neste ponto, pretende-se obter dados sobre o
género, faixa etdria, nivel de educacao, grau de qualificacao, experiéncia profissional e setor
de atuacao dos entrevistados. A segunda secao do questiondrio dedica-se a exploracao da
RV/RA. Aqui, 0 objetivo é analisar a percecao e o grau de familiaridade dos participantes
com estas tecnologias. A terceira seccao seque um modelo semelhante de analise, mas
direcionado para a IA. Neste segmento, procura-se compreender como 0s inquiridos
percecionam e interagem com a IA. A quarta secao concentra-se principalmente na IdC.
Neste ponto, pretende-se investigar como os participantes percebem e compreendem a
IdC, especialmente na sua aplicacao no contexto da SST. A quinta secao aborda os
Wearable e Portable Devices. Aqui, procura-se entender como os inquiridos percebem e

avaliam o uso desses dispositivos.

Subsequentemente, abordaram-se questoes relacionadas com a utilizagao e percecao das
tecnologias emergentes, algumas das quais abertas e outras fechadas. Nalgumas questoes
fechadas, utilizou-se escalas de Likert para medir o grau de importancia atribuido pelos
técnicos de seguranca. Neste sistema de avaliacao, atribui-se o valor de 1 para "Discordo

Totalmente" e um valor de 5 para "Concordo Totalmente”.

As perguntas contidas no inquérito foram cuidadosamente formuladas apds uma andlise
detalhada da literatura cientifica relevante e da legislacao pertinente. Ao revisar a literatura
inicialmente, identificaram-se os principais beneficios, desafios e implicacoes associados
as tecnologias emergentes. Com base nessa compreensao, as perguntas foram elaboradas
de forma arefletir adequadamente essas consideracdes. Cada pergunta foi construida com
a escolha das escalas mais apropriadas para o tema em estudo. Além disso, para garantir a
validade e a fundamentacao das perguntas, foram incluidas referéncias que respaldam a
relevancia e o contexto das questoes e respostas apresentadas no questiondrio, conforme

se pode verificar na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caraterizagdo das Questdes do Inquérito

~ N2 da = -
Seccao Questio Questao Escala Referéncias de Suporte
Informacoes , - T55T (n“,IEI. 4) Artigo 15.2, da Lein.2 42/2012, de 28 de
m 4 Qual o seu nivel de qualificacao? TSSST (niveis 6
Demogréficas ag) agosto
Informacées 7 Com quais das seguintes tecnologias emergentes estd mais familiarizado? (Assinalar todas as | ------------—- (Nnaji & Karakhan, 2020; Patel et
Demogrdficas aplicdveis) e al., 2021a; Podgdrski et al., 2016)
Informacoes 9 Que beneficios considera que as tecnologias emergentes podem trazer para a Seguranca e Saude no | -------------- (Patel et al., 2021a; Podgdrski et al,
Demogrdficas Trabalho(SST)? 2016; Romero et al., 2018)
Realidade Virtual (RV) Concordancia (Baldissone et al., 2020; Dhalmahapatra
e Realidade | 14 Na sua opinido, quais sao os principais beneficios da utilizacao de RV e/ou RA na SST? (1-5) etal., 2022; Fiala et al., 2020; Lawson et
Aumentada (RA) al,, 2019)
Realidade Virtual (RV) A .
e Realidade | 15 Quais sao os principais desafios ou obstaculos que vé naimplementacao da RV e/ou RA na SST? (Cﬁr;ordanma (2352'(2)550% et al, 2020; Wolf et al,
Aumentada (RA)

U, - - anci Hyndavi l., 2020; Mamun
Inteligéncia Artificial 19 Na sua opiniao, quais sao os principais beneficios da utilizacao da A na SST? (Cﬁr;ordanma g(uycedgmgt ;u'e Ecr)XEI) gl(l)i g)u &
Inteligéncia Artificial >0 Ql.Jela.SpEC’tC.)S considera que devem ser tidos em conta na aplicacao da IA na SST para garantir a sua | Concordancia (Ahmed. 2021: Albena et al, 2021)

eficacia e ética? (1-5)

. . . o . o Concordancia (da Costa & Souto, 2022: Him et

Internet das Coisas 23 Na sua opiniao, quais sao os principais beneficios da utilizacao da IdC na SST? . !
piniac.q princip § (1-5) al, 2019; Maguluri et al., 2018)

Internet das Coisas 24 Que desafios vé associados a utilizacao da ldC na SST? (Cﬁgiordanua (Buetal., 2019: Noura et al., 2019)
Wearable ou Portable 57 Que tipos de Dispositivos Equipaveis ou dispositivos portateis conhece ou ja utilizou no contexto da | Concordancia (Khakurel et al. 2016; Liu, 2021)
Devices satide e seguranca no trabalho? (Assinalar todos os aplicaveis) (1-5) N T
Wearable ou Portable o8 Na sua opiniao, quais sao os principais beneficios da utilizacao de Dispositivos Equipaveis e | Concordancia
Devices dispositivos portateis na SST? (1-5) (Kritzler et al., 2015; Patel et al., 2021b:
Wearable ou Portable 59 Quais sao os desafios que existem na implementacao de Dispositivos Equipdveis e dispositivos | Concordancia SoterAnalytics, n.d.)
Devices portdteis na SST? (1-5)
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Foisolicitada aelaboracdo de um parecer com base no Regulamento Geral sobre a Protecao
de Dados (RGPD) da Unido Europeia (EU) 2016/679, datado de 27 de abril de 2016, emitido
pelo Parlamento Europeu e pelo Conselho. O pedido de parecer foi enviado ao Data
Protection Officer (DPO) do IPP. Em resposta a solicitacao, o DPO emitiu um parecer
favordvel em relagao ao inquérito proposto. Posteriormente, com o objetivo de aprimorar a
clareza e a relevancia das questdes em relacao aos objetivos estabelecidos, foi conduzido
um pré-teste. Nesse contexto, os membros do corpo docente do Departamento de
Seguranca, Saude e Ambiente foram convidados a preencher o inquérito e a fornecer
sugestoes de melhorias. Apds a revisao do questionario, com base nas sugestoes
recebidas, deu-se inicio ao processo de recolha de dados. O inquérito foi disponibilizado na
plataforma online Microsoft Forms, e hiperligages para o preenchimento do mesmo foram
enviadas a Técnicos de Seguranca (nivel 4 a 8). A distribuicao dessas hiperligacdes ocorreu
por meio de mensagens pessoais e também nas redes sociais, incluindo o Facebook e o
LinkedIn. Com o intuito de assegurar a confidencialidade e o anonimato dos respondentes,
foram implementadas medidas apropriadas. A hiperligacao permaneceu acessivel para
preenchimento durante um periodo de duas semanas, e o tempo médio estimado para o
preenchimento do questiondrio foi de 6 a 10 minutos. No total, foram obtidas 46 respostas
vdlidas, juntamente com 5respostas invdlidas. A maioria das respostas vdlidas foi recolhida
no periodo compreendido entre 19 de setembro e 30 de setembro de 2023. Todas as

respostas subsequentes foram consideradas invalidas.

Apds a recolha dos dados, as informacoes foram organizadas e compiladas no Excel.
Posteriormente, os dados foram transferidos para o software SPSS, na versao 28, a fim de
realizar a andlise estatistica. Com o propdsito de investigar as relacoes entre as variaveis,

foram conduzidos os sequintes testes estatisticos:

e Oteste t para 2 amostras independentes foi utilizado para comparar as médias de
duas amostras independentes e verificar se existiam diferencas estatisticamente
significativas entre elas. Esse teste permitiu avaliar se as médias das amostras
eram estatisticamente distintas, fornecendo insights sobre as relacoes entre as
varidveis em estudo.

e Andlise de Variancia (ANOVA) one-way foi empreqgue para examinar se havia
diferencas significativas entre as médias de trés ou mais grupos independentes.
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Essa andlise possibilitou determinar se, pelo menos, um dos grupos diferia
estatisticamente dos outros, contribuindo para uma compreensao mais

aprofundada das relacdes entre as varidveis analisadas.
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4. Analise Descritiva dos Dados

Neste capitulo, serd apresentado o tratamento estatistico utilizado ao longo deste estudo,
bem como os resultados obtidos a partir dos dados recolhidos. Esta seccao é essencial para
compreender a natureza dos dados, as suas caracteristicas principais e as tendéncias
observadas. A andlise descritiva dos dados constitui o primeiro passo na compreensao e

interpretacao dos resultados da investigacao.
Caracteristicas Sociodemograficas

E possivel constatar através dafigura 7, que na presente pesquisa, foram analisados dados
de 46 participantes, dos quais 17 (36,96%) foram identificados como do sexo feminino e 29
(63,04%) como do sexo masculino. Observa-se, assim, uma predominancia de individuos
do sexo masculino na amostra, com uma significativa presenca de participantes do sexo

feminino.

Género:

B Feminino
M Masculino

Figura 7 - Grdfico Género
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Na figura 8, é possivel verificar a andlise da distribuicao de faixa etaria da amostra. Os
resultados obtidos revelam que 15 participantes (32,6%) se enquadram na faixa etdria
compreendida entre os 25 e o0s 34 anos, enquanto 19 participantes (41,3%) pertencem a
faixa etdria entre 0s 45 e 0s 54 anos. Adicionalmente, 12 participantes (26,1%) apresentam

uma idade inferior a 25 anos.

20

Contagem

25 a 34 anos 45 a 54 anos Menos de 25 anos

Faixa Etaria:

Figura 8 - Grdfico Faixa Etaria

Segundo a figura 9, os resultados indicam que 4 participantes (8,7%) detém um
Doutoramento, 7 (15,2%) possuem formacao ao nivel do Ensino Secundario, 22 (47,8%)

possuem uma Licenciatura e 13 (28,3%) tém obtido um grau de Mestrado.
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25

Contagem

Ensino Secundario Licenciatura Mestrado Doutoramento

Nivel de Formagéo:

Figura 9 - Grdfico Nivel de Formacao

No ambito deste estudo, procedeu-se a andlise da distribuicao de niveis de qualificacao
entre os participantes. Os resultados revelam que 7 participantes (15,2%) detém a
qualificacdo de Técnico de Sequranca no Trabalho (nivel 4), enquanto 39 participantes
(84,8%) possuem a qualificacao de Técnico Superior de Seguranca no Trabalho (niveis 6 a

8). (Figura10)

Qual o seu nivel de
qualificagao:
.Técnico de seguranga no
trabalho (nivel 4)

.Técnico superior de seguranga
no trabalho (niveis 6 a 8)

Figura 10 - Gréfico Nivel de Qualificacdo
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Foram analisados os anos de experiéncia profissional em Seguranca e Saude no Trabalho
dos respondentes. Os resultados indicam que 4 participantes (8,7%) tém entre 2 e 5 anos
de experiéncia, 10 participantes (21,7%) possuem de 6 a 10 anos de experiéncia, 17
participantes (37,0%) acumulam mais de 10 anos de experiéncia nessa area, e 15

participantes (32,6%) tém menos de 2 anos de experiéncia. (Figura 11)

20

Contagem

Menos de 2 anos 2ab5anos 6a 10 anos Mais de 10 anos

Anos de Experiéncia na area da Seguranga e Saiude no Trabalho:

Figura 11 - Grafico Anos de Experiéncia na SST

Na figura 12, os resultados indicam que 8 participantes (17,4%) estao empregados no setor
da Construcao, enquanto 20 participantes (43,5%) trabalham na Inddstria. Além disso, 4
participantes (8,7%) estao inseridos em outros setores, e 14 participantes (30,4%) atuam

no setor de Servicos.
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Contagem

Construcéo Industria Servigos Outro

Setor de trabalho atual:

Figura 12 - Grafico Setor de Trabalho

Verificou-se que a maioria dos respondentes estd familiarizado com as tecnologias
emergentes nagestao deriscos. Os "Softwares de Gestao de Riscos" sao conhecidos por 41
participantes (89,1%), sequidos de "Inteligéncia Artificial" utilizada por 42 participantes
(91,3%). Além disso, 27 participantes (58,7%) conhecem a "Realidade Virtual’, enquanto
"Realidade Aumentada” é adotada por 17 participantes (37,0%). No contexto da "Internet
das Coisas (IdC)", 12 participantes (26,1%) conhecem essa tecnologia, e "Dispositivos
Monitorizadores de Salde" sdo utilizados por 29 participantes (63,0%). (Figura 13) Dos 46
participantes s6 2 respondentes ja utilizaram estas tecnologias no ambito da SST. (Figura

14)
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Coluna
W NEo
M sim
Dispositivos_Monitorizadores

Internet_of _Things

Realidade_Aumentada

Realidade_Virtual

Intelegencia_Adtificial

Softwares_Gestao_Riscos

Com quais das seguintes tecnologias emergentes
estamais familiarizado?

50

Values

Figura 13 - Grdfico Familiarizacao de Tecnologias Emergentes

Jautilizou
alguma
destas
techologias
no seu
trabalho na
areada
Seguranga
e Saude no
Trabalho
(SST)?
M nao
Msim

Figura 14 - Grdfico Utilizacdo no contexto da SST

Na figura 15, os resultados evidenciam que a maioria dos participantes concorda
amplamente com as afirmacdes relacionadas com os heneficios da utilizacao das
tecnologias emergentes na SST, como "Maior prevencao de acidentes" e "Maior eficiéncia

na gestao de riscos”, com percentagens de concordancia de 87,0%. No entanto, houve
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A

discordancia em relacao a afirmacdes relacionadas a formacdao adequada para
colaboradores e a Melhoria da consciencializacao situacional dos trabalhadores, com

58,7% para ambas as situacoes.

Coluna
M Discordo Totalmente
M Discordo
W Mem Concordo nem Discordo
M Concordo
M Concordo Totalmente

Antecipacéo de potenciais riscos com base em
padrdes ocultos nos registos de dados

Detecéo automatizada de comportamentos
insequros

Reducéo dos acidentes e lesdes no local de trabalho

Melhoria da consciencializacao situacional dos
trabalhadores

Formacao mais adequada para os colaboradores

Maior eficiéncia na gestio dos riscos

Maior prevencac de acidentes no local de trabalho

Melhor identificagéo dos riscos ocupacionais

Que beneficios considera que as tecnologias
emergentes podem trazer para a Seguranga e
Saude no Trabalho (SST)?

Figura 15 - Grafico sobre os beneficios da utilizacdo de tecnologias emergentes

Realidade Virtual e Realidade Aumentada

Conforme podemos visualizar nafigura 16, os participantes foram questionados sobre a sua
familiaridade e experiéncia no uso das tecnologias de RV e RA para atividades relacionadas
com a SST. Os resultados demonstram que a maioria dos participantes, correspondendo a
63,0%, afirmou nao estar familiarizada com essas tecnologias. Além disso, nenhum dos

participantes relatou ter utilizado a RV ou a RA para fins relacionados com a SST.
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M MEo
M Sim

Esta familiarizado com a tecnologia de Ja alguma vez utilizou a Realidade Virtual  Ja alguma vez utilizou Realidade Aumentada
Realidade Yirtual éRV&e Realidade (RV) para fins relacionados com a Seguranga (RA) para fins relacionados com a Seguranca
Aumentada (RA)? e Saude no Trabalho (SST)? e Saude no Trabalho (SST)?

Figura 16 - Graficos Familiaridade e Experiéncia com RV e RA

Relativamente a opiniao dos TSST relativamente aos beneficios da RV e RA, a afirmacao
"Aumento da eficdcia dos programas de formacao" obteve uma concordancia significativa,
com 73,9% dos participantes expressando acordo. Por outro lado, a afirmacao
"Simplificacdo de inspecoes e avaliacdes de risco” encontrou uma maioria que discordou
(54,3%), enquanto apenas 6,5% concordaram. Houve opinides neutras ou equilibradas em
relacao a outras afirmac6es, como "Melhor identificacao dos riscos ocupacionais” e

"Melhoria da preparacao dos colaboradores para situacdes de risco”. (Figura 17)
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Estatisticas
¥ Discordo Totalmente
W Discordo
M Nem Concordo nem Discordo
M concordo
M Concordo Totalments

Reducéo de acidentes e lesdes no local de trabalho

Aumento da consciencializacdo situacional dos
colaboradores

Simplificagéo de inspecgdes e avaliagdes de risco

Melhoria da preparacao dos colaboradores para
situagdes de risco

Aumento da eficacia dos programas de formagéo

Melhor identificagdo dos riscos ocupacionais2

o 20 40 60 80 100

Na sua opinido, quais sdo os principais
beneficios da utilizagdo de RV elou RA na
Seguranga e Saude no Trabalho (SST)?

Figura 17 - Grafico Opinido sobre os beneficios e utilizagdo RV e RA

Através da figura 18, foram analisadas as respostas e estas revelaram que a maioria dos
participantes (65,2%) nao expressou uma opiniao definitiva acerca da "Necessidade de
equipamento de hardware especifico”, ao passo que 30,4% manifestaram algum grau de
concordancia com a referida afirmacao. Por outro lado, a maioria (80,4%) discordou das
"Limitacoes na qualidade dos cendrios virtuais”, com apenas 10,9% a expressar
concordancia parcial. No que concerne aos "Elevados custos de aquisicao e de
implementacao’, a maioria (63,0%) adotou uma perspetiva neutra, enquanto 23,9%
demonstraram algum grau de concordancia. Da mesma forma, a "Necessidade de
infraestruturas e ligacGes de rede estaveis" foi vista de forma neutra pela maioria (60,9%),
com 26,1% a concordarem parcialmente. Por ltimo, a "Falta de formacao adequada paraa
utilizacdo da tecnologia” recebeu uma avaliagao neutra da maioria (69,6%), com 21,7% a

concordarem parcialmente.
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Estatisticas
M Discordo Totalmente

W piscordo
Falta de formacéo adequada para a utilizacao da [g go 5, 74 59 57 :Sz:cf,;’;:""’“ nem Discordo
tecnologia M Concordo Totalmente

Necessidade de infra-estruturas e ligagdes de rede fisy, 80,67
estaveis
! P
Elevados custos de aquisicdo e de implementac&o 53,04
Limitagdes na qualidade dos cenarios virtuais {1067 80,43 8,556

Necessidade de equipamento de hardware 2172 W30,43]
pn . 30,43
especifico -

o 20 40 60 80 100

Quais sdo os principais desafios ou obstaculos
que vé na implementagdo da RV elou RA na
Seguranga e Saude no Trabalho (SST)?

Figura 18 - Gréfico Desafios na implementagao de RV e RA

Inteligéncia Artificial (1A)

Como se pode visualizar na figura 19, quase a totalidade dos participantes (91,3%)
demonstra familiaridade com o conceito de IA aplicada a SST. A maioria (89,1%) acredita

que a IA pode desempenhar um papel significativo na melhoria da SST.

M Brancos
Mio
W sim

Esta familiarizado com o conceito de Inteligéncia Artificial (14) Acredita que a |A pode desempenhar um_lpaEeI significativo na
ral

aplicado & Seguranga = Saude no Trabalho (SST)? melhoria da Seguranga e Salde no alho (SST)?

Figura 19 — Grdficos familiarizacao e significancia da IA
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A analise das respostas dos participantes revela umatendénciade concordancia com varias
afirmacoes relacionadas a aplicacao da A na area da SST. No que concerne a "ldentificacao
mais precisa dos perigos e avaliacdo dos riscos”, a maioria, representando 58,7%, concorda
com esta proposicao, enquanto apenas 2,2% expressam discordancia completa. No caso
da "Previsao de riscos potenciais com base em padroes ocultos nos registos de dados”, a
maioria, cerca de 71,7% dos participantes, concorda com essa possibilidade. No topico da
"Detecao automatizada de comportamentos inseguros”, a maioria, composta por 60,9%,
concorda com essa aplicacao da IA, embora 6,5% discordem dessa afirmacao.
Relativamente a "Maior eficiéncia na tomada de decisdes informadas”, mais da metade dos
participantes, precisamente 52,2%, expressa concordancia com essa perspetiva.
Entretanto, quanto a afirmacao sobre a"Reducao de acidentes e doencas ocupacionais”, um
numero significativo, ou seja, 50,0% dos participantes, nao emite uma opiniao clara,

enquanto 6,5% discordam dessa afirmacao.

Estatisticas
M Discordo Totalmente
W Discordo
W Mem Concordo nem Discordo

Reducéo de acidentes e doencas ocupacionais 413 j0.0] M Concordo
M Concordo Totalmente
Maior eficiéncia na tomada de decisdes informadas 52,2 28,3
Detecéo automatizada de comportamentos
‘ 4.3 26,1 6.5
inseguros2 ® 50 &

Previséo de riscos potenciais com base em padries
ocultos nos registos de dados

Identificacdo mais precisa dos perigos e avaliagao [,
dos riscos

o 20 40 60 80 100

Na sua opinido, quais sdo os principais
beneficios da utilizagdo da IA na Segurangae
Saude no Trabalho (SST)?

Figura 20 — Grdfico Beneficios da utilizacao de IA

Segundo a figura 21, os resultados das respostas revelam o sequinte. No que se refere a
afirmacao "Garantir a qualidade e a atualizacao continua dos dados utilizados pelos
algoritmos de IA", observa-se que a maioria dos participantes, representando 58,7%,

concorda com esta proposicao. Em relacao a necessidade de "Estabelecer diretrizes éticas
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para o desenvolvimento e utilizacdo de sistemas de |A na SST", a maioria, ou seja, 47,8%,
manifesta concordancia com essa afirmacao. No que diz respeito a questao de "Incluir
peritos em SST no desenvolvimento e supervisao de algoritmos de IA", a maioria, com
58,7% dos participantes, esta de acordo com essa proposi¢cao. Quanto a necessidade de
"Assegurar a formacao adequada dos trabalhadores para trabalharem com sistemas de IA
na SST", mais da metade dos participantes, aproximadamente 54,3%, concorda com esta
afirmacao. No que concerne a promocao de "uma comunicacao transparente sobre os
beneficios e as limitacdes da IA na SST", constata-se que a maioria, correspondendo a

60,9%, estd de acordo com esta proposicao.

M Discordo Totalmente
W Discordo
W Mem Concordo nem Discordo

Fromover e Comunicagéo transparente S e _

L . x 10,87 2391 60,87

beneficios e as limitacées da IA na SST =gzgg:;§: Totamente
Assegurar a formacao adequada dos trabalhadores 5435 1348

para trabalharem com sistemas de IA na SST

Incluir peritos em SST no desenvolvimento e 8 70 698
supervisao de algoritmos de |A |m : .

Estabelecer diretrizes éticas para o desenvolvimento [5 17,
e py N . 47 83 -34 78 -13 04
e utilizagao de sistemas de IA na SST : - -

Garantir a qualidade e a atualizagao continua dos
e : 58,70 -21 74 -15,22-2.1?4
dados utilizados pelos algoritmos de |A

o

20 40 60 80 100

Que aspetos devem ser considerados na
aplicagao da IA na area Seguran¢a e Saude no
Trabalho (SST) pargt_gargntir asua eficaciae
ética?

Figura 21— Grdfico sobre a opinido sobre aspetos éticos da IA

De acordo com a figura 22, os resultados da pesquisa revelam que a maioria, que
corresponde a 91,3% dos participantes, acredita que aimplementacao da IA na areade SST
pode conduzir a substituicao de postos de trabalho humanos. Em contrapartida, uma
pequena parcela, representando apenas 8,7% dos participantes, nao compartilha dessa

visao e nao considera essa possibilidade.



Considera
que a adogéo
dalA naarea
da Seguranga

e Saude no

Trabalho
(SST) pode
levar a
substituicao
de postos de
trabalho
humanos?
[N
Esim

Figura 22 -Gréfico Substituicdo de postos de trabalho por IA

Internet das Coisas (1dC)

A figura 23 mostra que os resultados da pesquisa revelam que a maioria dos participantes,
num total de 71,7%, nao possui familiaridade com o conceito de IdC aplicado a area de SST.

Em contraste, apenas 28,3% dos participantes demonstraram estar familiarizados com

esse conceito.

Esta
familiarizado
com o
conceito de
"Internet of
Things" (loT)
aplicado a
Saude e
Seguranga
no Traba’,lho

Wz
Msim

Figura 23 — Grdfica familiarizagdo da IdC relacionado com a SST
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De acordo com a afigura 24, os resultados das respostas proporcionam a seguinte visao.
Em relacao a afirmacao "Monitorizacao em tempo real de parametros de seguran¢a como
temperatura, qualidade do ar e niveis de ruido”, a maioria dos participantes (39,1%)
demonstra concordancia com esta proposicao, enquanto 10,9% discordam
completamente. Quanto a "Possibilidade de manutencao preventiva através da
monitorizacao do desempenho dos equipamentos”, a maioria (54,3%) nao apresenta uma
posicao definida, nao concordando nem discordando dessa afirmacao. No que diz respeito
a "Utilizacao de dispositivos vestiveis 'inteligentes’ para monitorizar os sinais vitais dos
trabalhadores", a maioria (45,7%) também nao emite uma opinido clara, ndo concordando
nem discordando dessa afirmacao. Quando se aborda a questao de "Assegurar a formacao
adequadados trabalhadores para trabalharem com sistemas de IAna SST", observa-se que
a maioria (41,3%) nao demonstra uma posicao firme, ndo concordando nem discordando
dessa afirmacao. No contexto da "Automatizacao de alarmes e notificacdes em caso de
emergéncia”, a maioria (43,5%) também ndo expressa uma opinido clara, ndo concordando

nem discordando dessa afirmacao.

M Discordo Totalmente
W Discordo

= s - M Hem Concordo nem Discordo
Automatizagéo de alarmes e notificacées em caso [; 1748, 75 1348 1522 M Concordo

de emergencia M Concordo Totalmente

Assegurar a formagéo adequada dos trabalhadores
para trabalharem com sistemas de |1A na SST2

Utilizag&o de dispositivos vestiveis "inteligentes” para
monitorizar os sinais vitais dos trabalhadores

Possibilidade de manutengéo preventiva através da

niiicade ¢ 19,57 |13 04 54,35 13,04
menitorizagéo do desempenho dos equipamentos
Maonitorizag&o em tempo real de parémetros de
seguranga como temperatura, qualidade do ar e 5.9 41,30 10,67
niveis de ruido
o 20 40 60 80 100

Na sua opiniao, quais sao os principais
beneficios da utilizagédo da loT na area da
Seguranga e Saude no Trabalho (SST)?

Figura 24 - Grafico Beneficios da utilizagdo de IdC

De acordo com a figura 25, no que concerne a afirmacao "Preocupagdes com a seguranca e

a privacidade dos dados recolhidos”, a maioria dos participantes (58,7%) nao apresenta
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uma posicao claramente definida, nao manifestando concordancia nem discordancia com
esta proposicao. No que se refere a "Complexidade naintegracao de diferentes dispositivos
e sistemas 1dC com as préticas de Seguranca e Satde no Trabalho (SST) existentes”, a
maioria (65,2%) também nao expressa uma opiniao definitiva, ndo concordando nem
discordando dessa afirmacao. No contexto da "Sobrecarga de dados e andlise efetiva das
informagdes geradas pela Internet das Coisas (IdC)", a maioria (56,5%) nao apresenta uma
posicao firme, nao concordando nem discordando dessa afirmacao. Quando se aborda a
questao da "Necessidade de adaptacao e formacao dos trabalhadores para utilizarem os
dispositivos e sistemas da 1dC", verifica-se que a maioria (60,9%) nao demonstra uma

posicao clara, nao concordando nem discordando dessa afirmacao.

M Discordo Totalmente
W Discordo

. - - W Mem Concordo nem Discordo
MNecessidade de adaptac&o e formagéo dos M Concordo

trabalhadores para Utilizarem os dispositivos e 18,57 60,87 10,87 M Concordo Totalmente
sistemas da loT

Sobrecarga de dados e analise efetiva das
informacgées geradas pela loT

) ~ Complexidade na integragéo de diferentes
dispositivos e sistemas loT com as préticas de SST [£348)1a.57 65,22 4348
existentes

Preocupacdes com a seguranga e a privacidade dos [; a.s

) 30,43 58,70 2174
dados recolhidos

o

20 a0 60 80 100

Que desafios vé associados a utilizagao da loT
na area da Seguranga e Saude no Trabalho
(SST)?

Figura 25 - Grdfico Desafios da utilizagdo de 1dC

Dispositivos “Wearable” e “Portable”

Uma percentagem de 413% dos participantes indicou que nao utilizou ou ndo possui
familiaridade com dispositivos desse tipo. Por outro lado, a maioria, representando 56,5%
dos participantes, afirmou ter familiaridade ou ter utilizado dispositivos "wearable" ou

"portable” relacionados com a Seguranca e Sadde no Trabalho (SST). (Figura 26)
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Figura 26 - Grafico familiaridade com os dispositivos " Dispositivos Equipdveis "ou " dispositivos portateis "

No que concerne ao tipo de Dispositivos Equipdveis ou dispositivos portateis que ja foram
utilizados, os resultados das respostas dos participantes refletem o seguinte cenario. Em
relacdo a utilizacao de dispositivos, a maioria dos participantes nao recorre a varios tipos de
dispositivos - no que concerne aos smartwatches, 33 participantes (o que representa a
maioria) nao utilizam este tipo de dispositivo - no que diz respeito as fitness bands, a
maioria, que corresponde a 43 participantes, nao utiliza estas bandas. Quanto aos smart
glasses, amaioria (44 participantes) nao faz uso destes dispositivos - no contexto de 6culos
de realidade virtual, também a maioria (44 participantes) ndo utiliza este tipo de dispositivo.
No caso de smartphones e tablets, 27 participantes fazem uso destes dispositivos. Por
outro lado, um nimero reduzido de participantes ndo faz uso desses dispositivos. E
importante destacar que ndo foi mencionada a utilizacao de qualquer "outro” tipo de

dispositivo por parte dos participantes.
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Smartphones e tablets
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Quie tipos de wearables ou dispositivos portateis
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Smartwatches
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Values

Figura 27 - Grdfico Familiarizacdo com "wearable” e dispositivos portateis

De acordo com afigura 28, emrelacao a afirmacgao "Monitoriza¢ao continua dos sinais vitais
e das atividades fisicas dos trabalhadores”, a maioria dos participantes (60,9%) esta de
acordo com esta proposicao, enquanto 15,2% discordam totalmente. No que diz respeito a
"Identificacdo dos padroes de sono e fadiga para promocdo do bem-estar dos
colaboradores", a maioria (76,1%) concorda com esta afirmacao. Quanto a "Prevencao de
lesdes através da monitorizacao da postura e do manuseamento de cargas”, a maioria
(39,1%) nao apresenta uma opinido clara, ndo concordando nem discordando dessa
afirmacao. No contexto da "Contribuicao para uma cultura de salide e seguranca no local de

trabalho", a maioria (63,0%) concorda plenamente com esta afirmacao.
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M Discordo Totalmente
W Dizcordo
W hem Concordo nem Discordo
Contribuicdo para uma cultura de salde e seguranca 5300 =Concordo
no local de trabalho - : Concordo Totalmente

Prevencéo de lesdes atraves da monitorizacéo da
26,09 21,74 3913
postura e do manuseamento de cargas 500 174 9,13

|dentificagdo dos padrées de sono e fadiga para
promogé&o do bem-estar dos colaboradores

Monitorizac&o continua dos sinais vitais e das
actividades fisicas dos trabalhadores

Na sua opinido, quais sdo os principais
beneficios da utilizagdo de wearables e
dispositivos portateis na SST?

Figura 28 - Grdfico Beneficios dos "Weareble" e dispositivos portateis

No que diz respeito aos desafios dos "Weareble" e dispositivos portdteis na SST, a
afirmacao "Resisténcia ou preocupacdes dos trabalhadores relativamente a monitorizacao
continua’, a maioria dos participantes (34,8%) estd de acordo com esta proposicao,
enquanto 26,1% discordam. No contexto das "Dificuldades na integracao dos dispositivos
nos sistemas de gestao da SST existentes”, a maioria (39,1%) nao concorda com esta
afirmacao, embora 2,2% concordem. Quanto a "Necessidade de formacao para que os
trabalhadores utilizem efetivamente os dispositivos”, a maioria (54,3%) estd de acordo com
esta afirmacao. Em relacao as "Questdes de privacidade e seguranca dos dados”, a maioria

(65,2%) concorda com esta afirmacao.
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Quais sdo os desafios que existem na
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portateis na SST?

Figura 29 - Grafico Desafios dos "Weareble" e dispositivos portateis

Quanto a opiniao relativamente a melhoria das condicoes de trabalho com a utilizacao de

"Weareble" e dispositivos portateis, um total de 80,4% dos participantes acredita que a sua

utilizacao pode melhorar a eficacia das praticas de SST e reduzir o nimero de acidentes e

les6es no local de trabalho. Em contrapartida, 10,9% dos participantes nao partilham desta

crenga.
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Nivel de qualificacao e a Percecao sobre os beneficios que as Tecnologias Emergentes

podem trazer a SST

Um dos objetivos da presente investigacao reflete sobre a andlise dos resultados da
pesquisa para destacar as oportunidades e desafios para a adogao das tecnologias
emergentes na SST em Portugal. Neste sequimento propds-se efetuar uma comparagao
entre as opinides que os técnicos de seguranca e os técnicos superiores de seguranca
relativamente aos beneficios que as tecnologias emergentes poderao trazer no ambito da
SST. Foram selecionadas estas varidaveis com o objetivo de efetuar descobertas que
possam ser valiosas para orientar estratégias de formacao, politicas de seguranca e
alocacao de recursos em ambientes de trabalho, de modo a atender as diferentes perce¢oes
e necessidades dos dois grupos de técnicos de seguranca. Para além disso, deve ser
considerado que a medida que o ambiente de trabalho sofre transformacdes rdpidas coma
introducao destas tecnologias, torna-se crucial compreender como os profissionais de SST
estao a ajustar-se a esta realidade em constante mutacao. Na analise estatistica, foi
conduzido um Teste de Levene para verificar a igualdade das variancias entre 0s grupos.
Isso foi realizado para cada uma das oito questdes (q9.1a 9.8) em relacao aos dois grupos,
Nivel 4 e Nivel 6 a 8.Para a questao 9.1, observou-se uma diferenca significativa nas
variancias entre os grupos no teste de Levene. Portanto, um teste-t com a premissa de
variancias desiguais foi conduzido. No entanto, o resultado desse teste-t nao mostrou uma
diferenca significativa nas médias das respostas entre 0s grupos.A pesquisa envolveu um
grupo total de 46 participantes, com 7 pertencendo ao Nivel 4 e 39 ao Nivel 6 a 8. Os
participantes foram convidados aresponder a oito questdes relacionadas os beneficios que
as tecnologias emergentes poderao trazer no ambito da SST, classificando as suas
respostas numa escala de 1a 5, onde 1 representava discordancia total e 5 representava
concordancia total com a afirmacao. Foram realizadas andlises estatisticas para comparar

as médias das respostas entre os dois grupos.
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Tabela 2 - Andlise Estatistica das Diferengas nas Varidncias e Médias Qualifica¢do x Beneficios

Diferenca Diferenca ,
~ Significativa nas | Significativa NI\,/e.I com
Questao A o Média Mais
Variancias nas Médias Elevada
(Levene) (Teste-t)
91 Melhor identificacdo dos riscos | Sim(p<0.05) Nao(p>0.05) |-
ocupacionais
9.2 Maior prevencao de acidentes no local | Sim (p <0.05) Sim(p<0.05) | Nivel6a8
de trabalho
9.3 Maior eficiéncia na gestao dos riscos Sim (p <0.05) Sim(p<0.05) | Nivel6a8
9.4 Formacao mais adequada para os | Nao (p>0.05) Nao(p>0.05) |-
colaboradores
95 Melhoria da consciencializacao | Nao (p>0.05) Nao(p>0.05) |-
situacional dos trabalhadores
9.6 Reducao dos acidentes e lesdes nolocal | Nao (p > 0.05) Nao(p>0.05) |-
de trabalho
97 Detecao automatizada de | Nao (p>0.05) Nao(p>0.05) |-
comportamentos inseguros
9.8 Antecipacao de potenciais riscos com | Nao (p > 0.05) Sim(p<0.05) | Nivel6a8
base em padrdes ocultos nos registos de
dados

Conforme pode verificar-se na tabela 2, nas questoes 9.2 e 9.3, o teste de Levene tamhém
indicou diferencas significativas nas variancias entre os grupos. Subsequentemente, o
teste-t com variancias nao assumidas como iguais revelou diferencas significativas nas
médias das respostas entre os grupos. Ambas as questoes mostraram que o Nivel 6 a 8
apresentou médias mais elevadas, sugerindo maior concordancia com as afirmacées em
comparacao com o Nivel 4. Para as questoes 9.4, 9.5, 9.6 e 9.7, o teste de Levene nao
indicou diferencas significativas nas variancias entre os grupos. Portanto, testes-t foram
realizados assumindo variancias iguais. Os resultados desses testes nao revelaram
diferencas significativas nas médias das respostas entre os grupos para essas questoes.
Naquestao 9.8, o teste de Levene naorevelou diferencas significativas nas variancias entre
os grupos. O teste-t subsequente, assumindo variancias iguais, indicou uma diferenca
significativa nas médias das respostas entre os grupos. Mais uma vez, o Nivel 6 a 8
demonstrou uma média mais elevada, sugerindo uma maior concordancia com a afirmacao

em comparacao com o Nivel 4.
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Tabela 3 - Tabela 2 - Andlise Estatistica das Diferengas nas Varidncias e Médias Qualificagéo x RV RA x IdC x DEV

D_|fer‘e‘n(;a. Diferenca Nivel com
Significativa T -
~ ~ Significativa | Média
Seccao Questao nas - .
Variancias nas Meédias | Mais
(Teste-t) Elevada
(Levene)
14.1 Melhor identificacdo dos riscos | Sim (p<0.05) | Nao(p>0.05) | -
ocupacionais
15.3 Elevados custos de aquisicaoe | Sim(p<0.05) | Nao(p>0.05) | -
de implementacao
RVeRA [154 Necessidade de | Sim(p<0.05) | Sim(p<0.05) | Nivel 6 a
infraestruturas e ligacdes de rede 8
estdveis
15.5 Falta de formacdo adequada | Sim(p<0.05) | Nao(p>0.05) | -
para a utilizacao da tecnologia
23.1 Monitorizacao em tempo real | Sim (p<0.05) | Nao(p>0.05) | -
de parametros de seguranca como
temperatura, qualidade do ar e
niveis de ruido
24.2 Complexidade na integracao | Sim(p<0.05) | Nao(p>0.05) | -
IdC de diferentes dispositivos e
sistemas IdC com as praticas de
SST existentes
24.3 Sobrecarga de dados e andlise | Sim (p<0.05) | Sim(p<0.05) | Nivel 6 a
efetiva das informacdes geradas 8
pelaldC
28.3 Prevencao de lesdes através | Sim (p<0.05) | Nao(p>0.05) | -
Dispositivos | da monitorizacao da postura e do
Equipdveis | manuseamento de cargas
e Vestiveis | 29.4 Questdes de privacidade e | Sim(p<0.05) | Nao(p>0.05) | -
seguranca dos dados

Na Tabela 3e na figura, foram avaliadas questdes relacionadas a trés secdes diferentes:
"RVeRA,""IdC," e "Dispositivos Equipdveis e Vestiveis”. A auséncia da seccao de “IA” mostra
que nao existiu heterogeneidade nas respostas fornecidas, isto €, ambos os grupos de
técnicos nao apresentaram opinides muito diferentes relativamente aos beneficios e
desafios neste tema. As analises estatisticas revelaram o sequinte. Na secao "RV e RA" as
questoes 14.1 e 15.3 mostraram diferencas significativas nas variancias entre 0s grupos,
mas nao nas médias. Isso indica que os grupos nao diferiram significativamente nas suas
opinides para essas mesmas questoes. Por outro lado, a questao "Necessidade de
infraestruturas e ligacoes de rede estaveis" (15.4) apresentou diferencas significativas
tanto nas variancias quanto nas médias. O Nivel 6 a 8 demonstrou médias mais elevadas

sugerindo maior concordancia com a afirmacao em comparacao com o Nivel 4. Para a
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questao15.5, houve diferencas significativas nas variancias, mas nao nas médias, indicando
que nao houve diferencas significativas nas avaliagcoes entre os grupos. Na secao "ldC," as
questdes relacionadas a IdC, como 23.1 e 24.2, mostraram diferencas significativas nas
variancias, mas nao nas médias entre os grupos. No entanto, a questao "Sobrecarga de
dados e andlise efetiva da 1dC" (24.3) apresentou diferencas significativas tanto nas
variancias quanto nas médias. Mais uma vez, o Nivel 6 a 8 demonstrou médias mais
elevadas, sugerindo maior concordancia com a afirmacdao em comparacao com o Nivel 4.
Na secao "Dispositivos Equipaveis e Vestiveis," as questoes relacionadas a dispositivos
equipdveis e vestiveis, como 283 e 29.4, mostraram diferencas significativas nas

variancias, mas nao nas médias entre 0s grupos.

Idade e a Percecao sobre os beneficios que as Tecnologias Emergentes podem trazera SST

No contexto da investigacao e com o intuito de atingir os objetivos estabelecidos, tornou-
se relevante explorar como diferentes faixas etdrias percecionam e avaliam as tecnologias
emergentes no ambito SST. Essa analise visa proporcionar insights sobre quais grupos
etdrios demonstram maior sensibilidade e afinidade em relacao a essas tecnologias,
contribuindo assim para uma compreensao mais abrangente das percecoes e atitudes em
relacao as inovacoes tecnoldgicas no contexto da SST. 0 método escolhido para analisar 0s
dados consistiu na aplicacao do ANOVA one way. Para preparar os dados para esta andlise,
a primeira etapa envolveu a transformacao das varidveis ordinais em varidveis métricas.
Em seguida, procedeu-se a realizacao do teste paramétrico ANOVA one-way. Vale
destacar que o ANOVA one-way se diferencia dos testes t tradicionais, pois € uma
ferramenta que permite avaliar diferencas entre duas ou mais varidveis em um unico teste.
Enquanto o teste t é apropriado apenas para comparacoes entre duas médias, a ANOVA se
estende a multiplas médias. No entanto, ao realizar o teste ANOVA, nao obhtemos
informacdes especificas sobre quais pares de médias sao diferentes entre si. Para
identificar quais médias sao estatisticamente diferentes umas das outras, é necessadrio
realizar testes adicionais que compararao todas as combinacdes possiveis entre as k
médias. Um desses testes, adequado para amostras grandes, é o teste de Tukey, que nos
permite determinar quais diferencas entre médias sao estatisticamente significativas. Este

procedimento € crucial para uma compreensao mais detalhada das relacoes entre as

variaveis em estudo.
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Tabela 4 - Andlise Estatistica das Diferengas nas Varidncias e Médias Idade x Beneficios

Grupos
Intervalo
com Diferenca Erro Valor de de
Seccao Questao Médias reng ~
. Média Padrao p Confianca
Mais 959
Elevadas
Melhoria da I;_A; Qﬁif : 03391a
preparacao dos 55334 0,91667 0,23795 0,001 14943
colaboradores
anos
Reducao de Menos de
acidentes e 25anos > 0,1631a
lesoes no local 25a34 083333 027612 0,012 15036
RV eRA de trabalho anos
25a34
Elevados custos anos > 00506 a
U!e aquisicao e~de Menos de 0,69444 0,26522 0,032 13383
implementacao
25 anos
Necessidade de 25234
. anos > 0,1805a
infraestruturas e 0,80556 0,25750 0,009
. Menos de 1,4306
ligacdes de rede
25 anos
Detecao 25a34
automatizada de anos > 0,0064a
comportamentos | Menos de 0.611M 024913 0,047 1,2159
inseguros 25 anos
Garantira 25a34
qualidade e anos > 0,0968a
atualizacao dos Menos de 072222 0,25763 0,020 1,3476
A dados 25 anos
Estabelecer Menos de
diretrizes éticas 25 anos > 1,6935a
para o 55234 1,05556 0,26280 <0,001 0,4176
desenvolvimento anos
25a34
Promoveruma anos > 00852a
comunicacao Menos de 0,69444 0,25098 0,022 13037
transparente
25 anos
Utilizaciio de g";gg;sdg 01087a
1dC dispositivos 55234 0,83333e | 0,29853e 0,021e 15580¢e
vestiveis 1,05556 0,29134 0,002 0,3484a
v . anos>35a
inteligentes 1,7628
46 anos
Dispositivos | Monitorizacao isng:’f 0023443
EqUIpa/ve!s cc.)ntl.nua. dps Menos de 0,55556 0,21924 0,039 10878
e Vestiveis sinais vitais 55 anos

Na analise estatistica realizada, foram examinadas as respostas de participantes divididos
em trés grupos etarios distintos: "Menos de 25 anos," "25 a 34 anos," e "35 a 44 anos". Os
restantes grupos etdrios “45 a 55 anos” e “Mais de 55 anos” nao estavam representados na
amostra. Como tal na tabela X, foram selecionadas unicamente as afirmacdes com o valor

de p<0.05. O objetivo era compreender como esses grupos percebem questoes
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relacionadas a RV e RA, IA, IdC e Dispositivos Equipaveis e Vestiveis no contexto das
inovacoes tecnoldgicas no ambito SST. Os resultados revelaram diferencas
estatisticamente significativas nas percecdes entre 0s grupos etarios para vdrias questoes.
Em particular, no contexto de RV e RA os participantes com menos de 25 anos
apresentaram percecoes mais concordantes em relacao a "Melhoria da preparacao dos
colaboradores” e a "Reducao de acidentes e lesdes no local de trabalho” em comparagao
com aqueles com idades entre 25 e 34 anos. Por outro lado, os participantes com idades
entre 25 e 34 anos demonstraram maior concordancia com questdes relacionadas aos
"Elevados custos de aquisicao e de implementacao” e a "Necessidade de infraestruturas e
ligacoes de rede estdveis" quando comparados aos mais jovens. No contexto da IA, os
resultados indicaram que o grupo mais jovem tinha uma visao mais concordante em relagao
a "Detecao automatizada de comportamentos inseguros” e a "Garantia da qualidade e
atualizacao continua dos dados" em comparacao com o grupo de 25 a 34 anos. Além disso,
0 grupo mais jovem também se mostrou mais favordvel ao "Estabelecimento de diretrizes
éticas para o desenvolvimento." Em relagao a IdC, tanto o grupo "Menos de 25 anos" quanto
0 grupo "25 a 34 anos" apresentaram percecdes mais positivas sobre a "Utilizacao de
dispositivos vestiveis 'inteligentes™ em comparagao com o grupo "35 a 46 anos." No que
concerne a relacao dos "Dispositivos Equipdveis e Vestiveis," o grupo de 25 a 34 anos
demonstrou uma visao mais positiva em relacao a "Monitorizacao continua dos sinais

vitais" quando comparado ao grupo mais jovem.
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Discussao de resultados

Neste capitulo, serao analisados os resultados do presente estudo sobre a utilizacao e
percecao pelos Técnicos de SST em Portugal em relacao as tecnologias emergentes na
area. Sera explorado como fatores sociodemograficos, formacao, experiéncia e
familiarizacao com essas tecnologias afetam as perspetivas dos participantes. Também
serao discutidos os beneficios percebidos, desafios e preocupacoes éticas relacionadas a
essas tecnologias. Por fim, serao destacadas as implicacoes praticas dessas descobertas

paraaSST em Portugal.

Na andlise demografica da amostra, é possivel observar uma predominancia significativa
de participantes do sexo masculino, representando 63,04% do total de 46 participantes, em
contraste com os 36,96% identificados como do sexo feminino, conforme evidenciado na
Figura 7. Além disso, ao examinar a distribuicao etdria dos participantes, constata-se que
32,6% se enquadram na faixa etdria de 25 a 34 anos, 41,3% pertencem a faixa etdria entre
45 e 54 anos, e 26,1% tém idade inferior a 25 anos, conforme demonstrado na Figura 8.
Conforme a Figura 9, 4 participantes (8,7%) possuem Doutoramento, 7 (15,2%) tém
formacao no Ensino Secunddrio, 22 (47,8%) tém uma Licenciatura e 13 (28,3%) possuem
mestrado. Ao analisar a distribuicao de qualificacoes especificas relacionadas a Seguranca
no Trabalho, de acordo com a Figura 10, verificamos que 7 participantes (15,2%) sao
Técnicos de Seguranca no Trabalho (nivel 4), enquanto 39 participantes (84,8%) sao

Técnicos Superiores de Seguranca no Trabalho (niveis 6 a 8).

Na analise dos resultados dos anos de experiéncia profissional em SST dos participantes,
observou-se uma distribuicao variada. Constatou-se que 4 participantes (8,7%) acumulam
entre 2 e 5 anos de experiéncia, enquanto 10 participantes (21,7%) possuem de 6 a 10 anos
de vivéncia na area. Além disso, 17 participantes (37,0%) contam com mais de 10 anos de
experiéncia. Por outro lado, 15 participantes (32,6%) tém menos de 2 anos de experiéncia
na SST. Este cenario, apresentado na Figura 11 - Grdfico Anos de Experiéncia na SST,
destaca a importancia de considerar como a experiéncia dos profissionais influencia sua
recetividade as tecnologias emergentes. E crucial adaptar estratégias de implementacao
para acomodar as diversas expectativas e resisténcias que podem surgir em profissionais

com diferentes niveis de experiéncia na area. Na figura 12, os resultados revelam a
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distribuicao dos participantes em relacdao ao setor de trabalho. Observa-se que 8
participantes (17,4%) estao empregados no setor da Construgao, enquanto 20 participantes
(43,5%) desempenham as suas funcdes no setor industrial. Além disso, 4 participantes
(8,7%) estao envolvidos noutros setores, enquanto 14 participantes (30,4%) atuam no setor
dos Servicos. A partir dessas informacdes, destaca-se a importancia de uma abordagem
personalizada para a adocao de tecnologias emergentes na drea de SST. Cada setor
apresenta desafios e necessidades especificas, o que reforca a necessidade de estratégias
de implementacao adaptadas a cada contexto. Nesse sentido, incentivar a colaboracao
intersectorial pode ser uma estratégia valiosa para compartilhar melhores praticas e

experiéncias entre os profissionais da SST.

Na figura 15, os resultados revelam que a maioria dos participantes demonstra
concordancia significativa com as afirmacoes relacionadas aos beneficios da utilizacao das
tecnologias emergentes na SST, como "Maior prevencao de acidentes” e "Maior eficiéncia
na gestao de riscos", com taxas de concordancia de 87,0%. No entanto, houve discordancia
em relacao a afirmacdes relacionadas a formacao adequada para colaboradores e a
melhoria da consciencializacao situacional dos trabalhadores, com 58,7% para ambas as
situacoes. Essas variacoes nas percecoes dos beneficios da adocao de tecnologias
emergentes na SST destacam a importancia da comunicacao eficaz dos mesmos. Embora
amelhorianaprevencao de acidentes e nagestao de riscos sejareconhecida positivamente,
a percecao sobre a formacao adequada e a consciéncia situacional dos trabalhadores varia
consideravelmente. E essencial promover os aspetos positivos dessas tecnologias para
estimular sua aceitacao e ado¢ao. Também foi constatado que a maioria dos respondentes
possui familiaridade com as tecnologias emergentes na gestao de riscos. Os "Softwares de
Gestao de Riscos" sao conhecidos por 41 participantes (89,1%), sequidos de "Inteligéncia
Artificial" utilizada por 42 participantes (91,3%). Além disso, 27 participantes (58,7%) estao
familiarizados com a "Realidade Virtual’, enquanto apenas 17 participantes (37,0%) tém
conhecimento da "Realidade Aumentada”. No contexto da "Internet das Coisas (IdC)", 12
participantes (26,1%) tém familiaridade com essa tecnologia, e "Dispositivos
Monitorizadores de Salde" sao utilizados por 29 participantes (63,0%). (Figura 13) No
entanto, é relevante notar que dos 46 participantes, apenas 2 responderam ter utilizado

essas tecnologias no ambito da SST (Figura 14). A analise da familiaridade dos participantes
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com tecnologias especificas, como Realidade Virtual e Aumentada, Inteligéncia Artificial,
IdC, dispositivos "Wearable" e "Portable”, oferece orientagcdes sobre quais tecnologias
podem ser mais adequadas em diferentes contextos. Isso requer uma abordagem

adaptada, levando em consideracao fatores como idade, experiéncia e setor de trabalho.

No que concerne aos desafios da utilizagao de tecnologia emergentes na SST, na seccdo de
RV e RA, a maioria dos participantes nao expressou opiniao definitiva em relagao a varios
aspetos. Quanto a IdC, a maioria também ndo apresentou uma posicao clara em relacao a
preocupacoes com seguranca de dados e complexidade na integracao de dispositivos IdC
na SST. No entanto, os desafios relacionados a adogao de tecnologias como Dispositivos
Equipdveis e dispositivos portdteis foram identificados, destacando a necessidade de

formacao dos trabalhadores e questdes de privacidade e seguranca de dados.

Posteriormente, foram examinadas as diferencas nas perce¢oes sobre os beneficios das
tecnologias emergentes na SST entre técnicos de seguranca de diferentes niveis de
qualificacao, nomeadamente, o Nivel 4 e o Nivel 6 a 8. Os resultados revelaram diferencas
significativas nas opinides entre esses grupos em varias questdes. Os técnicos de
seguranca do Nivel 6 a 8 demonstraram uma visao mais concordante em relacao a
beneficios como a prevencao de acidentes, eficiéncia na gestao de riscos e antecipacao de
riscos combase em padrdes ocultos nos dados, bem como anecessidade de infraestruturas
e ligacoes de rede estdveis. No entanto, ambas as categorias nao apresentaram diferencas
significativas em relacao a outros beneficios das tecnologias emergentes, como a
identificacao de riscos, formacao adequada para colaboradores, melhoria da consciéncia

situacional, reducao de acidentes e detecao automatizada de comportamentos inseguros.

Estes resultados sugerem que as qualificacoes dos técnicos de seguranca podem
influenciar suas percecoes sobre as tecnologias emergentes na SST. Essas informacoes
sao importantes para orientar estratégias de formacao, politicas de seguranca e alocagao
de recursos em ambientes de trabalho, considerando as diferentes perspetivas e

necessidades dos grupos de técnicos de seguranca.

Na anadlise estatistica, examinamos as respostas considerando como variavel principal a

Faixa Etaria dos respondentes. O objetivo era compreender as percecdes desses grupos
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sobre tecnologias como RV e RA, IA, IdC e Dispositivos Vestiveis na area de SST. Os
resultados mostraram diferencas significativas nas percecdes entre os grupos. Os
participantes mais jovens (menos de 25 anos) tendiam a concordar mais com melhorias na
preparacdo dos colaboradores e na reducao de acidentes, enquanto os de 25 a 34 anos
eram mais propensos a concordar com custos elevados e necessidade de infraestrutura
estdvel. Na drea de IA, o grupo mais jovem via a detecao automatizada e garantia de
qualidade dos dados de forma mais positiva, além de apoiar diretrizes éticas. Em relacao a
IdC, ambos os grupos mais jovens tinham percec6es mais positivas sobre dispositivos
vestiveis "inteligentes,” e o grupo de 25 a 34 anos via de forma mais positiva a

monitorizagdo continua dos sinais vitais em dispositivos vestiveis.

Estas informacdes, permitiram concluir que a idade dos participantes tem uma influéncia
significativa nas suas percec¢oes sobre os beneficios das tecnologias emergentes na area
de SST. Os resultados indicam que a idade desempenha um papel importante na forma
como os profissionais de SST percebem e avaliam as tecnologias emergentes, com
diferencas significativas nas perspetivas entre os grupos etdrios. Essas descobertas
podem ser Uteis para orientar a ado¢ao e implementacgao dessas tecnologias no campo da
SST.

Com base na andlise dos resultados e nas conclusdes extraidas, emerge um conjunto de
implicacoes e acoes que podem ser aplicadas na comunidade de SST em Portugal. Estas
acoes tém como objetivo promover a hem-sucedida ado¢ao de tecnologias emergentes e

uma melhoria na eficacia das praticas de SST no pais.

E fundamental desenvolver programas de formacao especificos para profissionais de SST,
abordando nao apenas aspetos técnicos, mas também questdes éticas e competéncias
necessarias para a integracao eficaz das tecnologias. Além disso, campanhas de
sensibilizacao devem ser promovidas para destacar os beneficios da utilizacao de
tecnologias emergentes na SST, criando uma cultura de aceitacdo e interesse pelas

inovacoes tecnoldgicas.

Reconhecendo as diferentes perspetivas de diferentes grupos etarios em relacao as

tecnologias emergentes, as organizacoes nacionais de SST devem criar espacos para a
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colaboracao entre faixas etarias, adaptar estratégias de implementacao as especificidades
de cada industria e fomentar o debate ético. Profissionais de SST devem ser envolvidos
ativamente na tomada de decisao, acompanhando as tendéncias tecnoldgicas e

enfatizando o uso responsavel das tecnologias.

0 governo e as entidades reguladoras tém um papel importante na promocao da adocao de
tecnologias emergentes na SST, oferecendo incentivos, orientacdes e regulamentacgoes
adequadas. A investigacao continua também é essencial para entender melhor as
necessidades e percecoes dos profissionais de SST em relagao as tecnologias emergentes,
direcionando o desenvolvimento de politicas e estratégias mais eficazes. Em suma, a
adocao de tecnologias emergentes na SST em Portugal requer uma abordagem
multifacetada, considerando as caracteristicas dos profissionais, os beneficios
percecionados, os desafios identificados e as questoes éticas, visando um ambiente de

trabalho tecnologicamente mais avancado e seguro.
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Conclusao

O presente trabalho centraliza-se na SST e sua relacao com tecnologias emergentes.
Inicialmente, contextualiza-se a importancia da SST na promocao do bem-estar dos
colaboradores e na eficiéncia organizacional. Diversas definicoes de SST de diferentes
entidades sao destacadas, enfatizando a necessidade de medidas preventivas e a criacao
de uma cultura de seguranca. A relevancia da SST para colaboradores, empregadores e
sociedade em geral é salientada, com énfase em beneficios como a protecao dos
trabalhadores, reducao de acidentes e custos para os empregadores, além do impacto
positivo na sadde publica e no desenvolvimento econémico. A prevencao de acidentes e
doencas profissionais é discutida, com foco na avaliagao de riscos, protocolos de seguranca,
formacao, equipamentos de protecao e resposta a emergéncias. A legislacao relacionada a
SST em Portugal é mencionada, destacando o dever dos empregadores e aimportancia da

formacao continua para os profissionais de SST.

No segundo capitulo, sao exploradas as tecnologias emergentes na SST, incluindo RV/RA,
IA, IdC e os Dispositivos Vestiveis e Portdteis. Demonstram-se como estas tecnologias tém
o potencial de melhorar as condicées de seguranca, oferecendo simulacées realistas,
formacao eficaz e uma analise de riscos mais precisa. Destaca-se o uso da RV e RA na
formacao, que pode reduzir significativamente acidentes e lesées. Também se discute
como a lA pode ser usada para identificar perigos, avaliar riscos e tomar decisdes baseadas
em evidéncias, enfatizando a importancia da ética na sua implementacao. A I1dC e a sua
aplicacao na SST sao exploradas, destacando solu¢ées como etiquetas RFID e dispositivos
vestiveis, com beneficios como monitorizacao em tempo real e manutencao preventiva,
bem como os respetivos desafios como seguranca de dados e formacao de funciondrios.
Os Dispositivos Vestiveis e Portdteis sao analisados em detalhes, destacando a sua
integracao na vida quotidiana e sua contribuicdo para a IdC, com exemplos de Dispositivos

Equipdveis que monitorizam a salide pessoal e seu impacto em diversos setores.

No terceiro capitulo, "Metodologia de Investigacao®, descrevem-se a abordagem e os

métodos utilizados na pesquisa, incluindo objetivos gerais e especificos, bem como a
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populacao-alvo da pesquisa, composta por técnicos de seguranca em Portugal, com

questiondrios como principal instrumento de recolha de dados.

No Capitulo 4,"Analise Descritiva dos Dados", realiza-se uma analise abrangente dos dados
recolhidos na pesquisa, fornecendo informagdes sobre os participantes, a sua
familiarizacao com as tecnologias emergentes e as suas percecdes sobre os beneficios e
desafios dessas tecnologias na SST. Sao destacadas diferencas significativas nas opinioes
com base nas caracteristicas demograficas, como idade e qualificacoes. As principais
conclusoes deste trabalho apontam para um cenario promissor em relacao a adocao de
tecnologias emergentes na SST em Portugal. Identificaram-se inicialmente as tecnologias
mais propicias para entrar no mercado de seguranca em Portugal. Além disso, ficou
evidente que essas tecnologias tém um vasto potencial de aplicacao, tanto em termos das
suas caracteristicas intrinsecas quanto na perspetiva de desenvolvimentos futuros,

conforme indicado por artigos e publicacoes relacionadas.

A andlise dos dados revelou um consenso significativo entre os participantes em relacao
aos heneficios percecionados das tecnologias emergentes na SST, incluindo uma maior
prevencao de acidentes e uma eficiéncia aprimorada na gestao de riscos. No entanto,
também foi observada discordancia em questoes relacionadas a formacao adequada e a
consciéncia situacional dos trabalhadores. Isso enfatiza a importancia da comunicagao
eficaz dos beneficios das tecnologias emergentes para promover sua aceitacao e adogao
no ambiente de trabalho. Além disso, a pesquisa indicou que a maioria dos participantes
estava familiarizada com tecnologias como Inteligéncia Artificial e Softwares de Gestao de
Riscos, mas nem todos haviam utilizado essas tecnologias no contexto da SST. Isso sugere
a necessidade de incentivar a implementacdo efetiva dessas tecnologias para maximizar
seu potencial na melhoria da seguranca no trabalho. Outra conclusao relevante foi a
identificacao de diferencas significativas nas percecdes dos participantes com base nas
suas qualificacdes e faixas etdrias. Os técnicos de seguranca de nivel superior (Nivel 6 a 8)
demonstraram visdes mais concordantes sobre certos beneficios das tecnologias
emergentes. Além disso, a idade dos participantes influenciou suas percecdes, com grupos
etdrios distintos apresentando perspetivas diferentes em relacdao as tecnologias

emergentes na SST.
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Com base nessas conclusdes, foram sugeridas acoes estratégicas para promover com
sucesso a adocao de tecnologias emergentes na SST em Portugal. Isso inclui o
desenvolvimento de programas de formacao especificos para profissionais de SST,
campanhas de sensibilizacao para destacar os beneficios das tecnologias emergentes,
promocao da colaboracao intergeracional, envolvimento ativo dos profissionais de SST na
tomada de decisao, apoio governamental e pesquisa continua para orientar politicas e
estratégias. Em resumo, essas conclusées indicam um caminho claro para a modernizacao
e aprimoramento da seguranca do trabalho em Portugal, por meio da adocao responsavel e

eficaz de tecnologias emergentes.

O presente estudo, apresenta algumas limitac6es importantes que merecem consideracao.
Primeiramente, é crucial destacar que a amostra de participantes envolvidos na pesquisa
foi relativamente limitada. A participacao de apenas 51 Técnicos de Seguranca, pode nao
ser totalmente representativa da diversidade e abrangéncia da comunidade de SST no pais.
Uma amostra maior e mais diversificada teria proporcionado uma visao mais completa das
percecoes e experiéncias dos profissionais neste campo. Além disso, a autenticidade das
respostas dos participantes pode ser questionada em determinados contextos. Em
particular, questdes relacionadas a tecnologias emergentes podem ter levado os
participantes a hesitar em admitir a falta de conhecimento ou experiéncia. Isso pode ter

influenciado as respostas e, consequentemente, afetado a validade dos resultados.

Outra limitacao notavel é a falta de uma andlise qualitativa profunda. O estudo concentrou-
se principalmente em andlises quantitativas, utilizando questionarios estruturados. Uma
abordagem qualitativa, como entrevistas em profundidade com profissionais de SST, teria
permitido explorar de forma mais detalhada as percecdes, experiéncias e nuances
relacionadas com o tema. Além disso, a selecao das tecnologias emergentes especificas
para analise pode ter suas prdprias limitacoes. O estudo pode nao ter abrangido todas as
inovacoes relevantes na drea de SST, deixando de fora tecnologias que também
desempenham um papel importante na seguranca do trabalho. A duracado limitada do
questionario, que esteve aberto por apenas 11 dias, e a falta de representatividade em todas
as faixas etarias também sao consideracdes importantes. Isso pode ter impactado a

capacidade de atrair uma amostra mais diversificada e completa de participantes.
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Posto isto, e no ambito das sugestdes para a realizacao de outros trabalhos futuros,
relacionados com o tema, sugere-se que futuras pesquisas na drea de SST abordem
diversas frentes promissoras. Primeiramente, a realizacao de estudos longitudinais é
crucial para acompanhar a evolu¢ao da adogao e do impacto das tecnologias emergentes
na SST ao longo de varios anos. Isso permitira identificar tendéncias de longo prazo e uma
compreensao mais profunda de como estas tecnologias estdo a modificar a sequranca no
trabalho. Comparar internacionalmente as percecées e praticas relacionadas com
tecnologias emergentes na SST também é uma drea de pesquisa interessante. Isto
envolveria analises comparativas entre diferentes paises e regides para entender como as
abordagens variam globalmente, identificando as melhores prdticas e explicacoes

aprendidas a nivel internacional.

Paravalidar as perce¢des com dados concretos, avaliacdes de impacto seriam necessdrias.
Essas pesquisas mediriam os resultados tangiveis da adocao de tecnologias emergentes
na SST, incluindo a reducao de acidentes, a diminuicao de custos operacionais e 0s
beneficios para a saude dos trabalhadores, fornecendo evidéncias sélidas sobre os
beneficios reais dessas tecnologias. Os aspetos éticos e legais também merecem um
aprofundamento na investigacao. Explorar questdes como privacidade, seguranca de
dados, conformidade legislativa e responsabilidade legal é fundamental para criar diretrizes
sdlidas para o uso responsavel dessas tecnologias na SST. Por ultimo, realizar estudos de
benchmarking da industria entre diferentes setores industriais ajudara as organizacoes a
identificar lideres de mercado e dreas onde podem melhorar suas abordagens de SST,

proporcionando uma visao valiosa das melhores praticas na adocao de tecnologias

emergentes na drea de SST.

Em conclusao, este estudo nao s6 fornece uma visao abrangente sobre a interseccao da
Seguranca e Satde no Trabalho (SST) e das tecnologias emergentes em Portugal, como
também aponta para uma mudanca potencialmente transformadora no sector da SST
como um todo. A medida que a tecnologia continua a evoluir, a capacidade de melhorar a
seguranca no local de trabalho, proteger os trabalhadores e otimizar os processos
organizacionais torna-se cada vez mais tangivel. No entanto, a medida que exploramos
estas oportunidades aliciantes, temos também de abordar com seriedade as questoes
éticas, legais e de seguranca dos dados que se colocam. Esta caminhada em direcao a um
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futuro mais seguro e sauddvel no trabalho exige nao s6 uma investigacao constante, mas
também uma ampla colaboracao entre os sectores publico e privado, as entidades
legisladoras, os profissionais de SST e a sociedade em geral. Ao fazé-lo, podemos almejar
um ambiente de trabalho em que a seguranca e a saude dos trabalhadores sejam
prioridades inabalaveis, sustentadas por tecnologias emergentes que promovam nao s6 a

eficiéncia, mas também a dignidade e o bem-estar de todos os trabalhadores.
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Anexos

Inquérito “Tecnologias Emergentes na Seguranca e Saude no Trabalho: Identificacao,
Utilizagao e Percecao pelos Técnicos de SST em Portugal”
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Tecnologias Emergentes na SST: Identificacao,
Utilizacdo e Percecao pelos TSST em Portugal

Q presente inquérito tem como objetivo investigar a utilizagdo e eficacia das ferramentas tecnologicas emergentes no
dominio da Seguranca e Saude no Trabalho (55T), com um foco especifico nas praticas adotadas pelos técnicos de SST
em Portugal. A investigacéo sera conduzida em duas fases: em primeiro lugar, identificar as tecnologias emergentes
relevantes no dominio da SST, tais como a realidade virtual, a realidade aumentada, a Internet das Coisas (loT), a
inteligéncia artificial (IA) e os "wearable and portable devices”; em segundo lugar, realizar um inquérito para avaliar a
utilizacdo, o feedback e a percecdo destas tecnologias pelos técnicos de SST. Os resultados obtidos serdo de grande
importancia para a compreensao do estado atual da adogéo de tecnologias emergentes em S5T em Portugal,
destacando potenciais oportunidades e desafios para a implementacéo e identificando as melhores praticas neste
dominio.

Este inquérito foi realizado por José Queiros (Instituto Politécnico do Porto - Escola Superior de Tecnologia e Gestdo),
aluno do Mestrado de Gestéo Integrada da Qualidade, Ambiente e Seguranca.

A participacéo & inteiramente voluntaria. Todas as respostas sdo recolhidas de forma anénima. Apos a analise e
tratamento dos dados, caso pretenda ter acesso aos resultados, podera solicita-lo através do email de contacto

8180196@estg.ipp.pt .

Caso recuse participar, tal decisao nao Ihe trara quaisquer beneficios ou prejuizos. De igual forma, podera a qualquer
momento decidir ndo dar continuidade a sua participagdo, se assim o entender, sem a exigéncia de justificacdo.

Nota: E importante salientar que este inquérito utiliza cookies, que sio pequenos arquivos de texto instalados no seu
dispositivo para melhorar a experiéncia de utilizacdo. Esses cookies ndo contém informaces pessoais identificaveis e sdo
utilizados apenas para fins estatisticos e de analise. Se desejar, pode gerir ou eliminar cookies do seu dispositivo
seguindo as instrugdes do seu navegador da web. A eliminacdo de cookies ndo afetara a sua participacdo neste inquérito

Obrigada pela sua colaboragdo.

Informagées Demograficas

Género:

Q Masculino

O Feminino

O Qutro
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Faixa Etéria:

Menos de 25 anos

25a 34 anos

35a44 anos

45a 54 anos

O O O O O

Mais de 55 anos

Nivel de Formacso:

Ensino Secundario

Licenciatura

Mestrado

Doutoramento

Outro

o O O O C

4

Qual o seu nivel de qualificagao:

O Técnico de seguranca no trabalho (nivel 4)

O Técnico superior de sequranga no trabalho (niveis 6 a 8)

O Qutro
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Anos de Experiéncia na &rea da Seguranca e Satde no Trabalho:

O Menos de 2 anos

O 2 a5anos
O 6a 10 anos

O Mais de 10 anos

6
Setor de trabalho atual:
Inddstria
Construcao
Servicos

Saude

Qutro

o O O O O

Com quais das seguintes tecnologias emergentes estad mais familiarizado? (Assinalar todas as
aplicaveis)

Realidade virtual (RV)
Realidade aumentada (RA)
Internet of Things (loT)
Inteligéncia Artificial (I1A)
Softwares de Gestdo de Riscos

Dispositives Vestiveis de Monitorizacdo de Salde

O 0o oo0god

Qutro
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J& utilizou alguma destas tecnologias no seu trabalho na 4rea da Seguranca e Satde no Trabalho

(S5T)?

O sim
() nNao
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Que beneficios considera que as tecnologias emergentes podem trazer para a Seguranca e Satide no
Trabalho (SST)?

Nem
Concordo
Discordo nem Concordo
Totalmente Discordo Discordo Concordo Totalmente

Melhor
identificaca
dosriscos O O O O O

ocupacionais

Maior
prevengdo de

acidentes no O O O O O

local de
trabalho

Maior
eficiéncia na
gestdo dos O O O O o

riscos

Formacdo

mais

adequada

para on O O O @ O
colaboradore

s

Melhoria da
consciencializ

:igtic;cinnal O O O O O

dos
trabalhadores

Reducéo dos

acidentes e

lesBes no O O O O O
local de

trabalho

Detecdo
automatizada

SSmportams O O O O O

ntos
inseguros

Antecipacio

de potenciais

riscos com

base em

padrées O O O O O
ocultos nos

registos de

dados
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00
Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumen- -
tada (RA) @‘ E

Ze

A Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) sdo duas tecnologias diferentes que oferecem experién-
cias imersivas aos utilizadores, mas diferem na sua concecéo e utilizacdo. A Realidade Virtual (RV) € um ambiente
gerado através de computagdo que simula uma experiéncia tridimensional realista, substituindo efetivamente o
ambiente real do utilizador. A RV necessita de auscultadores ou 6culos, para criar um ambiente virtual totalmente
imersivo e interativo.

A Realidade Aumentada (RA), por outro lado, sobrepde objetos virtuais ao mundo real, melhorando a percecao e
a interacdo do usuario com o ambiente fisico. A tecnologia de RA envolve normalmente a utilizacdo de smartpho-
nes, tablets ou dispositivos portateis equipados com camaras e sensores.

",

Esta familiarizado com a tecnologia de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA)?

O Sim
O Nao

Ja alguma vez utilizou a Realidade Virtual (RV) para fins relacionados com a Seguranga e Satde no
Trabalho (SST)?

O Sim
O Nao

Ja alguma vez utilizou Realidade Aumentada (RA) para fins relacionados com a Seguranca e Satde
no Trabalho (SST)?

O Sim
(O Nao
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Se utilizou RV e/ou RA na SST, em que contextos ou atividades foram utilizadas? (Assinale todas as
opgdes aplicaveis)

Simulacdes realistas de cenarios de trabalho perigosos

Programas de formacao imersivos para consciencializacdo dos riscos
Inspegéo virtual de equipamentos e instalagdes

Orientacéo e instrucdes contextuais em tempo real durante tarefas complexas

Assisténcia remota de especialistas durante o trabalho

Qutro

O 0O 0a0o0oad

14

Na sua opiniéo, quais sdo os principais beneficios da utilizacdo de RV e/ou RA na Seguranca e Saide
no Trabalho (S5T)?

Nem
Concordo
Discordo nem Concordo
Totalmente Discordo Discordo Concordo Totalmente

Melhor
identificaca
e it O O O @) O

ocupacionals

Aumento da
eficacia dos
programas O O O O O

de formacdo

Melhoria da

preparacio

dos

colaboradore O O O O O
s para

situagBes de

risco

Simplificacdo

de

inspeccdes e O O O O O
avaliagdes de

risco

Aumento da

consciencializ

acdo

situacional O O O O O
dos

colaboradore

s

Reducéo de
acidentes e

lesdes no O O O O O

local de
trabalho
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Quais sao os principais desafios ou obstaculos que vé na implementagéo da RV efou RA na

Seguranca e Saude no Trabalho (SST)?

Necessidade
de
equipamento
de hardware
especifico

Limitacdes na
qualidade
dos cenarios
virtuais

Elevados
custos de
aquisicao e
de
implementag
do

Necessidade
de infra-
estruturas e
ligagdes de
rede estaveis

Falta de
formacdo
adequada
para a
utilizagdo da
tecnologia

16

Discordo
Totalmente

O

Discordo

O

Nem
Concordo

nem Concordo
Discordo Concordo Totalmente

O O @

Tem alguma experiéncia especifica ou exemplos relacionados com a utilizacdo de RV e/ou RA na
area da Seguranga e Satde no Trabalho (SST) que gostaria de partilhar?
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Inteligéncia Artificial (1A)

A Inteligéncia Artificial (IA) & um dominio da ciéncia da computacéo que se dedica ao desenvolvimento de siste-
mas e algoritmos capazes de realizar tarefas que normalmente requerem a inteligéncia humana. Estes sistemas
sdo concebidos para aprender, raciocinar, perceber o ambiente, tomar decisGes e resolver problemas de forma
auténoma, imitando o comportamento humano. A IA utiliza vérias técnicas, como a aprendizagem automatica, o
processamente de linguagem natural, as redes neuronais, entre cutras, para analisar grandes quantidades de da-
dos, identificar padrdes, reconhecer imagens, voz e texto, tomar decisGes probabilisticas e realizar tarefas comple-
xas com elevada eficiéncia.

Esta familiarizado com o conceito de Inteligéncia Artificial (IA) aplicado & Seguranca e Satide no
Trabalho (SST)?

Acredita que a |A pode desempenhar um papel significativo na melhoria da Seguranca e Satide no
Trabalho (SST)?

o O
s

N&o tenho a certeza

O
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Na sua opinido, quais sdo os principais beneficios da utilizagdo da 1A na Seguranca e Satde no
Trabalho (SST)?

Nem
Concordo
Discordo nem Concordo
Totalmente Discordo Discordo Concordo Totalmente

Identificagdo
mais precisa

dos perigos e O O O O O

avaliacdo dos
riscos

Previsdo de

riscos

potenciais

com base em

padroes O O O O O
ocultos nos

registos de
dados

Detecio
automatizada

gceamponame O O O O O

ntos
inseguros

Maior
eficiéncia na

tomada de O O O O O

decisdes
informadas

Reducéo de
ident
doencas O ) O @) O

ocupacionais
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Que aspetos devem ser considerados na aplicagdo da |A na drea Seguranga e Satide no Trabalho

(SST) para garantir a sua eficacia e ética?

Garantir a
qualidade e a
atualizacdo
continua dos
dados
utilizados
pelos
algoritmos de
1A

Estabelecer
diretrizes
éticas para o
desenvolvime
nto e
utilizacdo de
sistemas de
IA na SST

Incluir peritos
em 55T no
desenvolvime
nto e
supervisdo de
algoritmos de
1A

Assegurar a
formagdo
adequada
dos
trabalhadores
para
trabalharem
com sistemas
de IA na SST

Promover
uma
comunicagao
transparente
sobre 0s
beneficios e
as limitagdes
da lA na 55T

Discordo
Totalmente

Discordo

Nem
Concordo

nem Concordo
Discordo Concordo Totalmente

Considera que a adoc¢do da |A na érea da Seguranca e Sadde no Trabalho (SST) pode levar &
substituicdo de postos de trabalho humanos?

() sim
() Nao
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Internet

Internet of Things (loT) OF Things

A loT (Internet of Things) é um conceito que descreve a rede de dispositivos ou objetos fisicos interligados, dota-
dos de sensores, software e funcionalidades de conetividade. Estes objetos, conhecidos como "Smart Objects”
(SOs), podem variar entre produtos do quotidiano, como eletradomésticos, maquinaria industrial, veiculos e até
vestuario. O que distingue a loT € a sua capacidade de permitir que estes objetos recolham e troquem dados de
forma auténoma, sem intervencao humana. No cerne da loT estdo as tecnologias que facilitam a comunicacédo e a
transferéncia de dados entre objetos e sistemas externos. Estas tecnologias incluem redes sem fios, etiquetas
RFID, sensores, acionadores e sistemas incorporados. Ao incorporar estas tecnologias nos objetos, estes ganham
a capacidade de interagir com o ambiente circundante, recolher dados e comunica-los a outros dispositivos ou
sistemas centralizados para anélise e tomada de decisbe

Esta familiarizado com o conceito de "Internet of Things" (IoT) aplicado & Satide e Seguranca no

Trabalho (SST)?

O Sim
() nNao
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Na sua opinido, quais sdo os principais beneficios da utilizacdo da 10T na &rea da Seguranca e Satde
no Trabalho (S5T)?

Nem
Concordo
Discordo nem Concordo
Totalmente Discordo Discordo Concordo Totalmente

Monitorizacd
o0 em tempo
real de
parametros

d
come O @] O O @

temperatura,
qualidade do
ar e niveis de
ruido

Possibilidade
de
manutencido
preventiva
através da
monitorizaca O O O O O
odo
desempenho
dos
equipamento
B

Utilizacdo de

dispositivos

vestiveis

“inteligentes”

para O O O O O
maonitorizar

0s sinais

vitais dos

trabalhadores

Assegurar a

formagdo

adequada

dos

trabalhadores O O O O O
para

trabalharem

com sistemas

de IA na 55T

Automatizacd
o de alarmes

e notificagBes O O O O O

em caso de
emergéncia
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24

Que desafios vé associados & utilizacdo da loT na 4rea da Seguranca e Satide no Trabalho (SST)?

Preocupacdes
com a
seguranca e a
privacidade
dos dados
recolhidos

Complexidad
ena
integracdo de
diferentes
dispositivos e
sistemas loT
com as
praticas de
SST
existentes

Sobrecarga
de dados e
analise
efetiva das
informagdes
geradas pela
loT

Necessidade
de adaptacdo
e formacdo
dos
trabalhadores
para
utilizarem os
dispositivos e
sistemas da
loT

25

Discordo
Totalmente

O

Discordo

O

Nem
Concordo

nem Concordo
Discordo Concordo Totalmente

O @) O

Ja teve alguma experiéncia com sistemas loT aplicados & Seguranca e Satide no Trabalho (SST),
como a utilizagio de etiquetas RFID activas para a localizacdo e o seguimento de trabalhadores em

espacos interiores?

) sim
() Nao

O N3o tenho a certeza

97



Wearable ou Portable Devices

Os Wearables and Portable Devices surgiram como uma tendéncia tecnologica inovadora nos ultimos anos, en-
globando uma vasta gama de dispositivos tecnolégicos concebidos para serem usados no corpo ou transporta-
dos de forma conveniente. No nicleo dos Wearables and Portable Devices estdo sensores sofisticados, acelero-
metros, monitores de ritmo cardiaco, GPS e conetividade sem fios, que permitem a estes dispositivos recolher da-
dos em tempo real dos utilizadores e do ambiente que os rodeia. Com uma integracéo perfeita na nossa vida
quotidiana, estes dispositivos tornaram-se companheiros omnipresentes, oferecendo uma multiplicidade de fun-
cionalidades e aplicac@es.

Alguma vez utilizou ou esta familiarizado com algum "wearable device" ou "portable device”
relacionado com a Satide e Seguranca no Trabalho (SST)?

O sim
() nNao

Que tipos de wearables ou dispositivos portateis conhece ou ja utilizou no contexto da satide e
seguranga no trabalho? (Assinalar todos os aplicaveis)

Smartwatches
Fitness bands

Smart glasses

Smartphones e tablets

O
[
OJ
[] Oculos de realidade virwal
(I
O

Qutro
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Na sua opinido, quais sdo os principais beneficios da utilizacdo de wearables e dispositivos portéteis

na SST?

Monitorizacd
o continua
dos sinais
vitais e das
actividades
fisicas dos
trabalhadores

Identificacdo
dos padroes
de sono e
fadiga para
promogao do
bem-estar
dos
colaboradore
s

Prevencdo de
lesdes através
da
monitorizacad
o da postura
edo
manuseamen
to de cargas

Contribuicéo
para uma
cultura de
salide e
seguranca no
local de
trabalho

Discordo
Totalmente Discordo

O O
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Nem
Concordo

nem Concordo
Discordo Concordo Totalmente

O @) C



Quais sao os desafios que existem na implementagéo de wearables e dispositivos portateis na SST?

(Assinale todas as opcdes aplicaveis)

Resisténcia
ou
preocupagbe
sdos
trabalhadores
relativamente
a
monitorizacad
o continua

Dificuldades
na integracdo
dos
dispositivos
nos sistemas
de gestdo da
SST
existentes

Necessidade
de formacéo
para que o5
trabalhadores
utilizem
efetivamente
:H
dispositivos

Questdes de
privacidade e
seguranca
dos dados

Considera que a utilizacdo de wearables e dispositivos portateis pode melhorar a eficacia

Discordo
Totalmente

Discordo

Nem
Concordo
nem
Discordo

Concordo

préticas de SST e reduzir o nimero de acidentes e leses no |ocal de trabalho?

O sim
() Nao

O Nao tenho a certeza

Concordo
Totalmente

das

Este contetdo ndo foi criado nem é aprovado pela Microsoft. Os dados que submeter serdo enviados para o proprietario do formulario.
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