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Resumo

A Seguranca e Saulde no Trabalho (SST) desempenha um papel fundamental na Forca
Aérea Portuguesa (FAP), tendo em conta a elevada exigéncia e perigosidade das suas
operagoes. Com o aumento da complexidade das atividades e a persisténcia de ocorréncias
relacionadas com o0 n&o uso de Equipamentos de Protecéo Individua (EPI), torna-se essencial
adotar solucdes tecnol 6gicas inovadoras. Neste contexto, a Inteligéncia Artificial (1A) surge
como uma ferramenta promissora para reforcar os sistemas de prevencao e controlo de riscos,
nomeadamente através da detecdo automatica do uso de EPI. No fundo perceber como a |A
pode contribuir paraa melhorias das condic¢des da SST na FAP.

A legislacdo portuguesa sobre SST, embora abrangente, requer adaptactes especificas
ao contexto militar. A FAP tem procurado cumprir o0s principios legais e operacionais da
seguranca, integrando praticas como a avaliagdo e gestdo de riscos. A introducéo da IA
permite uma monitorizagdo continua e em tempo real, melhorando a capacidade de resposta a
comportamentos inseguros e contribuindo para a reducdo de acidentes.

A aplicacdo da IA na SST permite identificar padrdes de risco, antecipar situagtes
criticas e gerar alertas autométicos, promovendo uma cultura de seguranca mais preventiva e
proativa. Com a lA, torna-se possivel reconhecer visualmente a presenca ou auséncia de EPI,
com maior rapidez e precisao do que os métodos tradicionais de supervisdo humana.

O presente trabalho inclui uma andlise qualitativa baseada em entrevistas realizadas a
técnicos de SST e trabalhadores da FAP. Os resultados indicam uma aceitagdo generalizada
das solugdes baseadas em IA, reconhecendo-se 0 seu valor como complemento as préticas
atuais de seguranca. Foram, no entanto, apontadas preocupacdes |egitimas relacionadas com a
privacidade, a transparéncia e o impacto sobre a autonomiano local de trabalho.

Em sintese, ainvestigacdo demonstra que a utilizagdo da | A na detecdo automética de
EPI pode representar um avango significativo na modernizagdo dos sistemas de SST da FAP,
contribuindo para a protecéo dos recursos humanos e para a eficacia operacional, dentro de

um modelo de seguranca mais inteligente, eficiente e centrado na prevencéo

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Equipamentos de Protegcdo Individual; Seguranca e
Salide no Trabaho; Forca Aérea Portuguesa; Avaliacao de Riscos.
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Abstract

Occupational Safety and Health plays a fundamental role in the Portuguese Air
Force, given the high demands and inherent risks of its operations. With increasing
operational complexity and the persistent occurrence of incidents related to the non-use of
Personal Protective Equipment, the adoption of innovative technological solutions becomes
essential. In this context, Artificial Intelligence emerges as a promising tool to strengthen
prevention and risk control systems, particularly through the automatic detection of Personal
Protective Equipment use. To understand how Artificial Intelligence can contribute to
improving the Occupational Safety and Health conditions in the Portuguese Air Force.

Although Portuguese legisation on Occupational Safety and Health is
comprehensive, it requires specific adaptations to the military context. The Portuguese Air
Force has made efforts to comply with both legal and operational safety principles,
integrating practices such as risk assessment and management. The introduction of Al
enables continuous, real-time monitoring, improving responsiveness to unsafe behaviors and
contributing to accident reduction.

The application of Artificial Intelligence in Occupational Safety and Health allows the
identification of risk patterns, anticipation of critical situations, and generation of automatic
alerts, fostering a more preventive and proactive safety culture. With Artificial Intelligence, it
becomes possible to visually detect the presence or absence of Personal Protective
Equipment more quickly and accurately than traditional human supervision methods.

This study includes a qualitative analysis based on interviews with Occupational
Safety and Health technicians and Portuguese Air Force personnel. The results reveal
general acceptance of Artificial Intelligence-based solutions, with their value recognized as a
complement to current safety practices. However, legitimate concerns were raised regarding
privacy, transparency, and the impact on autonomy in the workplace.

In summary, the research demonstrates that the use of Artificial Intelligence in the
automatic detection of Personal Protective Equipment can represent a significant step
forward in the modernization of the Portuguese Air Force Occupational Safety and Health
systems, contributing to the protection of human resources and operational effectiveness,

within a smarter, more efficient, and prevention-oriented safety model.

Key words: Artificial Intelligence; Personal protective equipment; Safety and health at work;
Portuguese Air Force; Risk Assessment.
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Introducao

Um estudo realizado pela Organizacdo Internacional do Trabaho (OIT) concluiu
gue, aproximadamente, 350.000 trabalhadores morrem anual mente devido a acidentes de
trabalho. Além disso, ha cerca de 270 milhGes de acidentes de trabalho que levam ao
afastamento por trés ou mais dias. A incidéncia € maior no setor da construcdo civil
(Jonathan Karlsson, 2022).

Nos ultimos anos, a preocupacdo das empresas para com 0s assuntos rel acionados
com a Seguranca e Saude no Trabalho (SST) tem estado cada vez mais no topo das
agendas, sgjam nacionais ou estrangeiras, em especia pelo impacto direto e imediato para
a seguranca e saude dos trabalhadores, mas também para a natural e consequente
produtividade.

De acordo com 0 Manual de Seguranca e Salde no Trabalho da Inspecdo-Geral das
Atividades em Saude (MN/OOB/ED.01, ed. 2018), a garantia de seguranca e saude nos
locais de trabalho € um direito de todos os trabalhadores e também um imperativo
constitucional. Ainda segundo o mesmo manual, é amplamente aceite que o desempenho
das organizacOes esta diretamente ligado a exceléncia das condic¢des de trabal ho oferecidas
aos funcionérios pelas empresas. Assim, garantir a SST é essencial para motivar 0s
trabalhadores, levando a um possivel aumento da competitividade, produtividade e reducéo
do absentismo devido a prevencéo de acidentes e doengas ocupacionais.

As vivéncias profissionais de cada pessoa, sgjam elas fisicas, emocionais, mentais
ou sociais, afetam o seu desempenho no trabalho, e qualquer problema de salde ou bem-
estar dos trabalhadores pode resultar na diminuicdo da produtividade, na reducéo da
habilidade de tomar decisdes eficazes e na alienagdo do trabalhador em relacéo ao seu
emprego. Dessa forma, € compreensivel que as organizagdes invistam financeiramente e
sociamente na promocédo e aplicacdo de boas préticas de SST, visando possibilitar um
crescimento sustentével (Danna & Griffin, 1999).

Segundo artigo publicado em 2020 pela Agéncia Europeia para a Seguranca e
Saide no Trabaho (2020), o avanco de tecnologias digitais, como a IA, a robdtica
avancada, a internet of things (1oT) e os metadados, estdo a mudar a forma e o local de
trabalho, quem trabalha e quando, e como o trabalho € organizado e gerido. Neste
momento, todas as &reas da economia e sociedade beneficiam dos servicos essenciais
prestados pelas tecnologias digitais. Estas evolugdes podem resultar em novos desafios em

relacdo a SST e sua administracdo. A velocidade com que estdo a ocorrer € mais rapida do
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que nunca. No fundo, a loT contribui para a simplificagdo do dia-a-dia das pessoas,
melhorando a qualidade de vida.

Atendendo as consideracOes anteriormente expostas, esta Dissertacdo procura
estudar o impacto da utilizacdo dalA na Forca Aérea Portuguesa (FAP).

Assim, define-se como objeto de estudo as atuais condigdes de SST na FAP,
delimitando-se, nos seguintes dominios de acordo com Santos & Lima, 2019:

Temporal: reportando-se a0 momento atual (2025);

Espacial: centrar-se naesferada FAP;

De contetdo: A utilizagdo da IA com vista a melhoria da qualidade da
seguranca e salde dos militares e civis da FAP, no desenvolvimento das suas
atividades.

E Objetivo Gera (OG) desta Tese de Dissertacio propor contributos para mel horar
a seguranca e saude dos militares da FAP, no desenvolvimento das suas atividades.

Como objetivos especificos (OE), que concorrem para o OG, indicam-se 0s
seguintes:

OE1: Andisar o atual sistema SST implementado na FAP,
OE2: Andlisar o emprego da lA no ambito da SST, na FAP.

Estes objetivos materializam-se na seguinte Questdo Central (QC), “Como a IA
pode contribuir para a melhorias das condigdes da SST na FAP?” e em duas Questdes
Derivadas (QD), indicadas de seguida.

QD1: Como € que se caracteriza o atual sistema SST implementado na FAP?
QD2: Como € que se caracteriza 0 emprego da |A no ambito da SST, na
FAP?

Relativamente a estrutura deste documento, 0 mesmo esta organizado da seguinte
forma:

a Introducdo, que abrange o enquadramento geral do trabalho, o objeto de
estudo e a sua delimitagdo. Nela também constam o Objetivo Geral, os
Objetivos especificos, a Questdo Central e as Questdes Derivadas,

0 primeiro capitulo, encontra-se 0 enquadramento legal e concetual, no qual é
efetuada uma abordagem holistica a legislacdo SST em Portugal e, em
concreto, na FAP, assim como a abordagem aos conceitos estruturantes como

aavaiacdo deriscos, aloT e aInternet of Medical Things (IloMT), passando,
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naturamente, pela importancia da IA e o impacto atual na SST dos

trabal hadores,

0 segundo capitulo, explorou-se a importancia do EPI e a evolucéo da A na

detecdo automética de EPI, passando pelos conceitos de Machine Learning e

Deep Learning.

o terceiro capitulo, esta explanada a descricdo da metodologia e do método

utilizados, sendo descrita a forma como toda a dissertacdo foi construida do

ponto de vista metodoldgico e o raciocinio usado para atingir os objetivos

propostos;

0 quarto capitulo contém a andlise e discussdo dos resultados obtidos, em

especial na andlise da informagdo recolhida e a sua posterior avaliagdo

(estudo de caso), no sentido de perceber se, efetivamente, a |A pode ter

vantagens ou ndo hamelhoriada SST na FAP;

Por fim, efetua-se uma sintese dos aspetos essenciais da investigagdo, sendo

apresentado um resumo sucinto dos aspetos abordados ao longo da investigacdo, assim
como os contributos do uso da IA para a melhoria da SST dos militares e civis da FAP,

limitagdes e recomendacdes para estudos futuros.
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1 Enquadramento L egal e Conceptual

Neste capitulo, sera apresentada a revisdo da literatura existente sobre o tema, no
sentido de verificar 0 estado da arte, procedendo-se a integracdo dos conceitos
estruturantes que orientam a investigacéo.

Segundo Quivy e Campenhoudt (2003, pp. 51, 54), de forma a possibilitar o
desenvolvimento do tema, foram efetuadas diversas leituras preliminares que permitiram
orientar a investigagdo, com o intuito de estabelecer um quadro conceptual de referéncia,
garantindo uma visdo holistica do objeto em estudo, possibilitando 0 acesso as diversas

abordagens do tema da dissertaco.

1.1. Enquadramento Legal da SST em Portugal
1.1.1. Legislacdo Nacional sobre SST

A legislacdo portuguesa sobre SST constitui um sistema juridico robusto e
evolutivo, fundamentado principalmente na Lei n°® 102/2009, de 10 de setembro (atualizada
pela Lei n° 3/2014, de 28 de Janeiro), que estabelece o regime juridico da promocgdo da
SST.

Este quadro normativo tem sido continuamente atualizado através de diversos
diplomas complementares, refletindo a necessidade de adaptacéo as evolucdes técnicas e
cientificas, bem como aos requisitos da Unido Europeia. O sistema portugués integra
principios de prevencdo, obrigacdes especificas para empregadores e trabalhadores,
mecanismos de superviso através da Autoridade para as Condi¢des do Trabalho (ACT), e
regulamentacOes especializadas para diferentes setores e tipos de riscos profissionais. A
legislacdo abrange desde condi¢cdes basicas de trabalho até protecdes especificas para
grupos vulnerave's, estabelecendo um framework que visa reduzir significativamente a
incidéncia de acidentes de trabal ho e doencas profissionais no pais.

Decorrente da interpretacéo do artigo 284°, da Lel 7/2009, de 12 de fevereiro, o
trabalhador tem direito as condicdes de trabalho previstas em Lei ou em regulamentacdo
propria, sobre matéria especifica sobre a SST. Tal importancia, levou a criacdo do regime
juridico da promoc&o da seguranca e salde no trabalho (Lel n° 102/2009, de 10 de
setembro, atualizada pela Lei n° 3/2014, de 28 de Janeiro).

A Le n° 102/2009, de 10 de setembro (atualizada pela Lei n° 3/2014, de 28 de

Janeiro), constitui o pilar central da legislacéo portuguesa sobre SST, regulamentando o
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regime juridico da promoc¢do e prevencdo da SST, em conformidade com o previsto no
artigo 284° do Cédigo do Trabal ho.

Estalei estabelece os principios fundamentais que norteiam toda a politica nacional
de prevencdo de riscos profissionais, definindo um sistema organizativo que visa proteger
todos os trabalhadores nos seus locais de trabalho. O &mbito de aplicacéo destalegislacdo é
amplo, abrangendo todos os ramos de atividade nos setores privado, cooperativo e social,
bem como os trabal hadores por conta de outrem e respetivos empregadores.

A lel também se aplica aos trabal hadores independentes e, conforme estabelecido
por legisacdo posterior, a Administracdo Plblica. Esta abrangéncia demonstra o
compromisso do legislador portugués em garantir condigdes de trabalho seguras e
saudaveis a todos os profissionais, independentemente do setor em que desenvolvem a sua
atividade. A evolucdo desta lei tem sido constante, tendo sofrido varias alteracOes
significativas desde a sua entrada em vigor.

A Le n° 3/2014, de 28 de janeiro, procedeu a sua segunda ateragdo da Lei n°
102/2009, de 10 de setembro, introduzindo importantes modificacbes no regime de
organizacao dos servicos de SST.

A legislagdo de SST encontra a sua base constitucional e legal no Coédigo do
Trabalho, especificamente nos artigos 281° a 284°, que estabel ecem 0s principios gerais em
matéria de seguranca e saude no trabalho. O artigo 281° consagra o direito fundamental do
trabalhador a prestar trabalho em condi¢des de seguranca e salde, enquanto impde ao
empregador o dever de assegurar essas condigdes em todos 0s aspetos relacionados com o
trabalho, aplicando as medidas necess&rias tendo em conta 0s principios gerais de
prevencao.

Esta articulagéo entre o Codigo do Trabalho e a legislacéo especifica de SST cria
um sistema normativo coerente, onde os direitos fundamentais dos trabalhadores séo
operacionalizados através de obrigacfes concretas e mensuraveis. O artigo 283° do Cédigo
do Trabalho estabelece, ainda, os principios relativos a reparacéo de danos emergentes de
acidentes de trabalho ou doencas profissionais, criando um sistema integrado de prevencao
e reparagao que caracteriza o model o portugués de protecao dos trabal hadores.

Outros diplomas complementares:

Decreto-Lei n° 109/2000, de 30 de junho, que regula as condi¢bes de
seguranga nos locais de trabal ho;
Lei n° 35/2014, de 20 de junho, que integra normas especificas aplicaveis a

Administragdo Publica em matéria de SST, obrigando o estando & “promocéo
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da seguranca e saude no trabalho, incluindo a prevengdo” (alineai do artigo
40).

O quadro lega portugués estd também ainhado com a Diretiva-Quadro
89/391/CEE do Conselho da Uni&o Europeia, que estabelece medidas para promover a
melhoria da seguranca e da salde dos trabalhadores no trabalho. Esta diretiva foi
transposta para 0 ordenamento juridico portugués e serve de base para a maior parte da

legislacdo nacional sobre SST.

1.1.2. Asentidadesreguladoras e de fiscalizacdo em Portugal

O sistema regulador e fiscalizador da SST em Portugal é constituido pela ACT
emerge como o organismo central na fiscalizagdo do cumprimento das normas laborais e
dalegidacdo relativaa SST em todos os setores de atividade.

A ACT congtitui o principal organismo estatal responsavel pela promogdo da
melhoria das condi¢gbes de trabalho em Portugal. A sua missio central consiste na
fiscalizagdo do cumprimento das normas em matéria laboral, fomentando as politicas
destinadas a prevencéo dos riscos profissionais e controlando o cumprimento da legislacéo
relativaa SST em todos os setores de atividade publicos e privados.

No entanto, um conjunto diversificado de entidades publicas com competéncias
especificas e complementares podem ser chamados a colaborar com 0 ACT, no ambito das
suas competéncias, nomeadamente:

A Direcdo-Geral da Salde (DGS) desempenha um papel especifico e
complementar na vertente da salide ocupacional, atuando em cooperagdo com
aACT em matérias respeitantes a SST;

A Inspecéo-Geral da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do
Territério IGAMAQT) constitui um servigo central da administragdo direta
do Estado, dotado de autonomia administrativa, exercendo o controlo,
inspecao e auditoria para as areas compreendidas na missdo e atribuicdes dos
organismos e servicos na sua esfera de atuacao;

A Inspecéo Regiona do Trabalho dos Acores constitui a entidade competente
para a autorizacdo de servicos externos de seguranca no trabalho na Regiéo
Auténoma dos Acores, constituindo uma exce¢do no panorama nacional. Esta
estrutura regional garante a proximidade territorial na prestacdo dos servigos

regulatorios, mantendo simultaneamente a articulacdo com o sistema
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nacional. JA na Regido Auténoma da Madeira, temos a Autoridade Regional
para as Condigdes de Trabalho, constituindo-se como um servico publico de
inspecao, auditoria e controlo na arealaboral.

A eficécia do sistema regulador da SST depende da coordenacéo efetiva entre as
diferentes entidades com competéncias no setor. A dimensdo europeia desta articulagdo
manifesta-se através da participacdo de Portugal nas redes europeias de informagdo sobre
SST. Neste contexto, a ACT, enquanto Ponto Focal Portugués da EU-OSHA, facilita a
partilha das melhores préticas em matéria de SST e promove as campanhas europeias. Esta
participagdo internaciona garante o dinhamento das pré&ticas nacionais com 0s

desenvol vimentos europeus e interna.

1.1.3. Enquadramento Legal da SST na FAP

A especificidade da Condicao Militar

A condicdo militar em Portugal representa um estatuto juridico especia que
caracteriza a relagdo entre os militares e o Estado, estabelecendo um conjunto Unico de
direitos, deveres e restricoes que diferencia os militares dos demais cidaddos. Esta
condicdo especial deriva das particularidades das missdes militares e da necessidade de
manter a coesdo, disciplina e eficacia das Forgcas Armadas, sendo regulamentada por um
quadro normativo especifico que equilibra as restricbes impostas com compensagoes e
regalias especiais.

A primeirareferéncia formal a condicéo militar surge naLel de Defesa Naciona e
das Forcas Armadas (LDNFA) de 1982, sendo posteriormente regulamentada pela Lei n°
11/89, de 01 de junho, Lel de Bases Gerais do Estatuto da Condicéo Militar (LBGECM).
Esta legislacdo estabeleceu o quadro fundamental que define a relagdo juridica entre o
militar e o Estado, constituindo aguilo que pode ser representado simbolicamente por uma
balanca onde num dos pratos est&o os deveres dos militares e no outro os seus direitos. O
conceito de condicdo militar € claramente definido no artigo 2° da Lel n°® 11/89, de 01 de
junho, que estabelece que esta se caracteriza por um conjunto especifico de obrigagoes,
destacando-se a subordinacdo ao interesse nacional, a permanente disponibilidade para
lutar em defesa da Pétria, se necessario com o sacrificio da propria vida, e a sujeicéo aos
riscos inerentes a0 cumprimento das missdes militares. A condi¢cdo militar implica também

a subordinagcdo a hierarquia militar, a aplicagdo de um regime disciplinar proprio e a
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permanente disponibilidade para o servico, ainda que com o sacrificio dos interesses
pessoais.

Daqui resulta e importa perceber se, estando um militar obrigado ao sacrificio da
propria vida (em situagbes excecionais pela Defesa da Patria), existe espago para o
cumprimento da legislagdo em matéria de SST. A Constituicéo da Republica Portuguesa,
no seu artigo 59°, prevé que todos os portugueses, e reforca-se a expressao “todos”, tém
direito a prestacéo do trabalho nas devidas condic¢es de SST. O Militar ndo € um cidaddo
diferente dos demais. No entanto, ha que ter em conta a especificidade da Condicéo
Militar.

A Legislagdo SST aplicavel a FAP

Numa organizagdo militar como a FAP, a atividade praticada €, inerentemente,
arriscada.  Portanto, € necessario que 0s recursos humanos sgam adequadamente
especializados. Por outro lado, o investimento em recursos materiais €, normamente,
elevado. Dessa forma, manter aintegridade e proteger esse potencia de funcionamento séo
guestdes de grande importancia. De acordo com artigo n° 2, da Lei n° 102/2009, de 10 de
setembro, 0 Regime juridico da promogdo da SST, na sua actual redaccéo, aplica-se a
Administracdo Publica, onde se incluem as Forgas Armadas, com adaptacdes necessarias
as suas missdes. O Estado, como empregador publico, deve garantir a SST dos militares,
exceto em contextos em que a missdo implique riscos inultrapassaveis (ex.: combate real)
OU a seguranca operacional esteja em causa.

Também o Decreto-Lel n°® 184/89, de 2 de junho estabelece medidas de higiene,
seguranca e medicina do trabalho na Administracdo Publica, aplicando-se, por isso, com
adaptacOes, a organismos militares.

Os ramos militares dispdem também de Despachos internos e regulamentos

militares, que contém matérias de SST, nos quais detalham, por exemplo:

0 Procedimentos operacionais,

o] EPI;

0  Gestdo derisco em treinos e exercicios;
o Avadliagdo de condicdes psicofisicas;

o] Etc..

O Regulamento da Forca Aérea (RFA) n° 330-1 Prevencéo de Acidentes, publicado
em outubro de 1999, tem como objetivo estabelecer os principios, a organizagdo e 0s
procedimentos para a prevencdo de acidentes no seio da Forca Aérea, visando a

salvaguarda dos recursos humanos e materiais e 0 sucesso das missdes operacionais. Trata
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se de um regulamento normativo e operacional que visa reduzir riscos e aumentar a
eficiéncia operacional através de uma abordagem sistemética e organizada a seguranca.
Este regulamento:

0 Define os conceitos fundamentais e a estrutura organizacional da
prevencdo de acidentes;

0  Atribui responsabilidades aos diferentes escaldes de comando e areas
funcionais (voo, terra e armamento);

0 Estabel ece métodos e técnicas para prevenir acidentes, como programas
educativos, relatérios, comunicagdo de riscos e investigacdo de
ocorréncias,

0 Promove uma cultura de seguranca baseada na educacéo, comunicacéo,
investigacdo e correcdo de falhas;

0 Enfatiza que a prevencdo € uma responsabilidade de todos, devendo
estar integrada em todas as areas da atividade operaciona da Forca
Aérea.

Independentemente das responsabilidades discriminadas e definidas no RFA n°
330-1 (ALT3), todos militares da FAP devem participar ativamente, na medida das suas
possi bilidades, no esforgo coletivo de prevencao de acidentes.

A estruturada SST na FAP esta organizada, resumidamente, da seguinte forma:

0 O Gabinete de Prevencdo de Acidentes (GPA), na dependéncia da
Inspecdo-Geral da Forca Aérea (IGFA), como responsavel maximo;

o] Oficia de Seguranca em Terra (OST), como o elemento responsavel
das Unidades e colocado no Gabinete de Prevencéo de Acidentes das
Unidades,

0 Delegado de Seguranca em Terra (DST), como o elemento diretamente
responsavel de cada servico.

Segundo o Boletim de Seguranga n° 3/2025, a FAP possui um sistema integrado de
reporte de ocorréncias de seguranga, contemplando uma estrutura que inclui o GPA da
IGFA que coordena politicas e planos de seguranca em articulagdo com os gabinetes das
Unidades militares. Estes GPA, por sua vez, geram relatorios de incidentes e coordenam
respostas rapidas com as equipas locais de seguranga. As agdes dos GPA podem incluir:

0 Execucéo de planos de prevencéo de acidentes,

o] Formag&o em seguranca,

o] Reforgo da prontiddo e da cultura de seguranca.

10
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As atividades preventivas, como inspecOes, auditorias e verificagdes anuais, sdo
fundamentais para identificar e gerir riscos organizacionais, exigindo monitorizacdo
continua. Em casos de acidentes graves, € ativada a Comissdo Central de Investigacéo
(COCINV), composta por especiadistas em investigacdo de acidentes e que responde
diretamente ao Chefe do Estado-Maior da Forca Aérea.

O RFA 25-1 (E) Sistema de Inspecdo da Forca Aérea (SIFA), publicado em
setembro de 2023, visa assegurar que todos os 6rgaos da Forca Aérea cumpram as suas
missOes com elevados padrdes de desempenho, promovendo uma cultura de autoavaliagéo,
disciplina, conformidade normativa, gestéo do risco e melhoria continua. Funciona como a
base normativa para garantir um sistema de inspecdo coerente, eficaz e orientado para a
excelénciainstituciona Este regulamento:

0 Define os niveis e tipos de inspecéo (global, de gestéo, de execucéo, a
programas/sistemas, etc.);

0 Regula as competéncias e responsabilidades dos inspetores e das
entidades envolvidas;

0 Normaliza os procedimentos e instrumentos de inspecéo, incluindo
relatorios, medidas corretivas e gestdo de anomalias;

o] Introduz 0 Médulo de Gestdo de Inspegdes (MGI) como ferramenta
digital para coordenar e documentar toda a atividade inspetiva;

0 Incorpora metodologias de gestdo de risco, analise de desempenho e
reporte estruturado;

0 Visa garantir transparéncia, responsabilidade e eficacia operativa em
toda a cadeia hierarquica da Forca Aérea.

Apesar da legislacdo SST em Portugal excetuar a sua aplicacdo a determinadas
atividades das Forcas Armadas (Treinos e exercicios militares; OperacOes de
combate/simulacros;, Missdes internacionais, etc...) pela especificidade da funcdo, a FAP
procura, dentro do possivel, aplicar principios da SST, apostando na prevencdo de
acidentes e na avaliacdo de riscos nos postos de trabalho. Nestes casos, aplica-se 0
principio da minimizag&o do risco, mas reconhece-se que 0 risco zero é inalcancavel. A
responsabilidade recai no comando da operacéo garantir amelhor mitigagdo possivel.

A Especificidades da SST na aviagéo militar

A OTAN tem uma série de Sandardization Agreements (STANAG) relacionados

com seguranca de voo, ergonomia, saude ocupacional e prevencdo de acidentes em

operacdes militares.
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NoO gue concerne a riscos ocupacionais especificos associados a atividade com
aeronaves, existem:

0 Risco de exposicdo a ruido extremo, sobretudo em zonas de
manutencdo e pistas (nivels muito acima do permitido em ambiente
civil);

o] Risco de projecdo de objetos e acidentes com armamento ou
equipamentos bélicos,

0 Exposicdo a agentes quimicos e combustiveis militares (JP-8,
hidraulicos, etc.) com potencial téxico;

o] Hipdxia e descompressdo — treino e mitigagdo para pilotos e tripul agdes
em camaras hipobaricas;

0 Stress fisiologico e psicoldgico, que obriga a avaliacdes regulares para
pilotos e outros tripulantes.

Com forma de mitigag&do dos riscos anteriormente identificados, os militares da
FAP:

0 Redlizam treinos regulares sobre seguranca e procedimentos de
emergéncia;

o] Utilizam EPI especializados. capacetes com comunicagdo integrada,
capacetes balisticos, coletes a prova de bala, coletes anti-G, oculos de
protecdo, mascaras de oxigéenio, €etc;

o] S30 sujeitos a uma exigente vigilancia da salde, decorrente da
avaliagdo de risco, realizando regularmente exames médicos e
psicologicos em determinadas fungdes criticas (tripulantes de
aeronaves, controladores agreos, etc);

0 Formacao continua em primeiros socorros;

0 Briefings e debriefings de seguranca antes e apds o cumprimento de
mi ssOes.

Existem varios protocolos e boas préticas de seguranca operacional na aviagéo
militar, que visam minimizar riscos e garantir aintegridade das operacoes aéreas, tanto em
tempos de paz quanto em contextos de combate. Aqui estdo alguns dos principas:

0 Procedimentos de seguranca operacional .
= Briefing de seguranca - Antes de cada voo, € realizado um briefing

detalhado para informar os pilotos e a tripulacéo sobre as condic¢des

do voo, o plano de missdo, 0 ambiente operaciona e 0s possiveis
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riscos. Isso inclui areas de risco, previsdo meteorolégica e
informagdes sobre as aeronaves e equipamentos;
= Revisdo da missdo e coordenacdo - A coordenacdo precisa entre as
diferentes unidades € fundamenta para evitar acidentes,
especialmente quando vérias aeronaves estdo a operar ha mesma
area;
= Veificagcdo de equipamentos e aeronaves - A inspecao pré-voo da
aeronave é uma das praticas essenciais para garantir que todos os
sistemas estéo a funcionar corretamente. 1sso inclui verificagdo de
combustivel, sistemas de navegacdo, controlo de voo, armas (caso
aplicavel) e sistemas de comuni cagéo;
= Plano de contingéncia - Deve existir um plano claro para lidar com
emergéncias, como falhas técnicas, ataques inimigos ou condigdes
meteorol 6gicas extremas. A tripulagcdo deve estar bem treinada para
reagir de forma rapida e coordenada a essas situagoes.
0 Normas de comunicagdes e controlo de tréfego aéreo.
= Comunicagdo constante - E vital manter comunicagio constante com
o controlo de trafego aéreo e outras aeronaves. 1sso inclui o uso de
frequéncias designadas e protocol os de comunicacdo clara e concisa,
para evitar mal-entendidos que possam resultar em incidentes.
o  Treino e smuladores.
= Os pilotos militares treinam regularmente em simuladores que
replicam uma ampla gama de cenérios, incluindo falhas de sistema,
manobras evasivas e ataques inimigos.
Asfuncdes na FAP
A FAP oferece uma vasta gama de profisses, abrangendo é&reas técnicas,
operacionais, cientificas e administrativas. Estas profissdes estdo organizadas em trés
grandes categorias: Oficiais, Sargentos e Pragas. Para além disso, também tem a carreira de
civis, com as categorias de Técnico Superior, Assistente Técnico (Assistec) e Assistente
Operacional (Assistop).
Na sua organizacdo, os militares estdo organizados por especialidades, no fundo
sendo cada militar, apds uma formagdo gera comum, encaminhado para uma area de

especializacéo.
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Tabela 1 - Especialidades Categoria de Oficiais

Egpecialidade

Descricéo das Funcgdes

PILAV (Piloto Aviador)

Opera aeronaves militares em operacdes de transporte,

patrulha, combate e missdes especiais.

ENGAER (Engenharia Aeronautica)

Planeia, supervisona e executa manutencdo €

desenvol vimento técnico de aeronaves e sistemas associados.

ENGAED (Engenharia de Aer6dromos)

Projeta, mantém e gere infragstruturas aeroportuarias €

aerodromos militares.

ENGEL (Engenharia Eletrotécnica)

Garante a operacdo, manutencdo e desenvolvimento de

sistemas el étricos, eletronicos e de comunicagdes militares.

ADMAER (Administracdo Aeronautica)

Executa gestdo administrativa, financeira, logistica e de

recursos humanos na FAP.

MED (Medicina)

Presta cuidados médicos gerais e especializados, incluindo

medi cina aeronautica e de missdo.

JUR (Jurista)

Presta aconselhamento e apoio juridico em assuntos militares|

e administrativos.

PSI (Psicologo)

Desenvolve e executa agdes de psicologia, apoio psicol6gico

e selecdo de pessoal.

NAV (Navegador)

Responsavel pela navegacdo e apoio a pilotagem em

aeronaves militares.

TOCC de

Comunicaces e Criptografia)

(Técnico Operagdes de

Gere sistemas de comuni cagBes e seguranca da informagéo.

TOMET
M eteor ologia)

(Técnico de Operacdes de

Fornece informacdo meteoroldgica para apoio a operacdes

aéreas.

TOCART (Técnico de OperagBes de

Circulacdo Aérea e Radar de Trafego)

Coordena e controla o tréfego aéreo militar e civil em espago

aéreo designado.

TODCI (Técnico de Operacdes de Detecao

e Conduta de I nter cecdo)

Opera sistemas de radar e defesa aérea para detecdo €

intercecdo de ameagas.

TMMA (Técnico de Manutencdo de

Material Aéreo)

Realiza manutencao e reparacdo de aeronaves.

TMMT (Técnico de Manutencdo de

Material Terrestre)

Cuida da manutencdo de veiculos e equipamentos terrestres

militares.

TMMEL (Técnico de Manutencdo de

Material Eletrotécnico)

Mantém sistemas el étricos e el etronicos militares.

TMAEQ (Técnico de Manutencdo de

Mantém e repara armamento e equipamentos militares.
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Egpecialidade

Descricéo das Funcgdes

Armamento e Equipamento)

T™MI

I nfraestruturas)

(Técnico de Manutencdo de

Garante a conservagdo e manutencdo das instalaghes

militares.

TABST (Técnico de Abastecimento)

Gere 0 abastecimento de combustiveis e materiais logisticos.

TINF (Técnico de Infor matica)

Administra sistemas informaticos e de redes da FAP.

TPAA (Técnico de Pessoal e Apoio

Administrativo)

Apoiaagestéo de pessoal e processos administrativos.

TS (Técnico de Saude)

Presta cuidados de salde especializados, como enfermagem €

apoio médico.

PA (Policia Aérea)

Assegura a seguranca, defesa e ordem dentro da FAP.

CHBM (Chefe de Banda de M Usica)

Coordena atividades musicais e cerimoniais militares.

Fonte: adaptado de https://crfa.emfa.pt/

Tabela 2 - Especialidades Categoria de Sargentos e Pracas

Especialidade

Descricéo das Fungdes

OPCOM (Operador de Comunicactes)

Opera e mantém sistemas de telecomunicactes e redes radio

da Forca Aérea.

OPMET (Operador de M eteorologia)

Recolhe e analisa dados meteorol 6gicos para apoio a aviagdo,

e operacoes aéreas.

OPS (Oper acdes)

Apoia na coordenacdo de missOes aéreas, operacOes €

controlo do trafego aéreo militar.

OPINF (Operador de Informéatica)

Presta apoio técnico em redes, sistemas e equipamentos|

informéticos.

OPSAS

Assisténcia e Socorro)

(Operador de

Sistemas de|

Atua em operacdes de salvamento, resgate e primeiros|

socorros em contexto militar.

MMA (Mecanico de M aterial Aéreo)

Realiza manutencdo em aeronaves, motores e sistemas

auxiliares.

MMT (Mecanico deMaterial Terrestre)

Faz manutencdo de viaturas, geradores e outro egquipamento|

terrestre de apoio.

MELECT (M ecanico de Eletricidade)

Executa reparagdes e manutencdo em sistemas elétricos|

nao-aeronauticos.

MELECA (M ecanico de Eletr énica)

Trabalha com equipamentos eletronicos diversos, exceto oS

integrados em aeronaves.
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Especialidade

Descricéo das Fungdes

MELIAV (Mecanico de Eletricidade ¢

I nstrumentos de Avido)

Especialista na manutencdo elétrica e de instrumentos de|

VOO em aeronaves.

MARME (Mecanico de Armamento €

Equipamento)

Faz manutencdo de armamento, muni¢fes e sistemas de

disparo de aeronaves.

ABST (Abastecimentos)

Responsavel pela gestdo logistica, armazenagem ¢

distribuicdo de material e combustivel.

CMI (Construcdo e Manutencdo de|| Executa obras, reparagdes e manutengdo em edificios e
I nfraestruturas) instalacBes militares.

) i Apoia atividades clinicas, enfermagem, andlises e outrag
SS (Servico de Saude)

areas de satde militar.

PA (Policia Aérea)

Garante a seguranca das bases, patrulhamento, vigilancia €

defesa de instal ages.

SAS (Secretariado e Apoio de Servicos)

Atua em tarefas administrativas, apoio a0 comando €

expediente geral.

MUS (M Usico)

Integra bandas militares, contribuindo para cerimonias e

representacdo institucional .

CLAR (Clarim)

Atua em funcgdes protocolares, tocando sinais militares em

ceriménias e eventos.

SHS (Servigo de Hotelaria e Subsisténcias)

Apoia em cantinas, refeitorios, gestdo de alimentacdo e

alojamentos militares.

CAUT (Condutor Auto)

Conduz viaturas militares e assegura o transporte de pessoal

e materiais.

CIBER (Operador de Ciberdefesa)

Atua na protecdo de sistemas e redes contra ameacas

cibernéticas.

Fonte: adaptado de https://crfa.emfa.pt/

De acordo com as tabelas anteriores, € possivel observar que muitas das fungdes

anteriores, realizadas tanto por militares como por civis (ASSISTOP), implicam o uso de

equipamentos de protecdo individual, especiamente funcbes que impliquem operacdo com

tratores, maquinas e equipamentos, construcdo civil, metalurgia e metalomecanica,

carpintaria, marcenaria, eletricidade, etc.
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1.2 Conceitos Estruturantes
1.21 A Avaliagao de Riscos

Segundo o Manual de Avaliacéo de Riscos elaborado pelo Gabinete de Estudos da
FESETE (2007), inimeros trabal hadores lesionam-se no local de trabalho, enquanto outros
ficam de licenca devido a0 stress, excesso de trabaho, problemas muscul oesguel éticos,
problemas visuais e auditivos, respiratorios ou outras doengas ocupacionais. Além de
afetarem os trabalhadores e suas familias em termos de custo humano, os acidentes e as
doencas também sobrecarregam os sistemas de salde e prejudicam a produtividade das
empresas. A andlise de riscos é essencia para uma boa gestéo da seguranca e salde, sendo
crucia para diminuir as doencas ocupacionais e 0s acidentes laborais. Se feita
corretamente, essa avaliacéo pode beneficiar a salide e a seguranca dos trabal hadores, além
de, de maneira geral, aumentar o desempenho das empresas.

A avaliacdo de riscos € um processo dinamico, em que se torna necessario reavalié
la periodicamente (ou quando ocorrem alteraces do posto de trabalho) de modo a manter
0s perigos atualizados (Carva ho, 2007).

De acordo com o ponto g), do artigo 4°, da Lei n° 102/2009, de 10 de Setembro
(atualizada pela Lei n° 3/2014, de 28 de Janeiro), a palavra perigo significa “propriedade
intrinseca de uma instalacdo, atividade, equipamento, um agente ou outro componente
material do trabalho com potencial para provocar dano.”

Ja a palavra risco é considerada a “probabilidade de concretizacdo do dano em
funcdo das condicOes de utilizagdo, exposicdo ou interagdo do componente material do
trabalho que apresente perigo”, segundo o ponto g), do artigo 4°, da Lei n® 102/2009, de 10
de Setembro (atualizada pela Lei n° 3/2014, de 28 de Janeiro).

No fundo, a Avaliacéo de Riscos € um processo interligado que visa a identificacéo
dos perigos e riscos, a estimativa do risco (probabilidade de ocorréncia x gravidade da
lesdo) e a valoragdo de risco (Van Duijne et al., 2008). O sina “x” entre P e G ndo

significa propriamente multiplicacéo, mas sim combinagao.
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Identificagdo do Perigo e
pussiveis consequéncias

Identificacin das pessons
expostas

i i

Estimativa do Risco
R=Px

| Valoracao do Risco I
\. v/
Controlo do Risco J

Figura 1 — Gest&o de risco profissional
Fonte: adaptado de van Duijne et al. (2008)
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De acordo com o RFA 25-1 (E), o processo de gestdo do risco consiste “na
sistemética identificacdo e avaliagdo de risco, como forma de apoiar e fundamentar a
tomada de decisdes de risco, e na supervisdo da implementacéo das medidas de controlo”
(ponto 1405., capitulo 14). O processo de gestéo do risco na FAP contempla cinco passos:

Identificacdo do perigo;

Andlise do perigo;

Desenvolvimento das medidas de controlo e deciséo de risco;
Avaliacdo custo/ beneficio e da suaeventua eficacia;

Implementac&o das medidas de controlo.

1.2.2 Métodos e Ferramentas de avaliagdo de riscos operacionais

Os métodos de avaliacdo de risco sdo usados para decidir definir prioridades e
definir objetivos para eliminar perigos e reduzir riscos. Onde for possivel, os riscos sao
eliminados através da selecdo instalacdo e projeto de instalacBes, egquipamentos e
processos. Se 0s riscos ndo puderem ser eliminados, eles s50 minimizados pelo uso de
controlos fisicos ou, como ultimo recurso, através de equipamentos de protegéo coletiva e
individual (Hughes & Ferret, 2007).
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Segundo Cabral & Veiga (2010), pode-se identificar trés métodos de avaliagdo de

Qualitativos, quando é usado o historico dos dados estatisticos de cada risco,
como a sinistralidade, relatérios de acidentes de trabalho, estatistica da
sinistralidade do setor, ou ainda, a opinido de pessoas experientes, dos
trabal hadores e dos seus representantes;

Quantitativos, quando visam obter uma resposta numérica da magnitude do
risco, atribuindo um valor a probabilidade e a severidade, através de célculos
e model os matematicos;

Semi-quantitativo, quando se verifica a necessidade de construir uma escala

de hierarquizagdo da probabilidade e da gravidade e a valoragdo do risco.

De acordo com o0 RFA 25-1 (E), a FAP utiliza uma matriz de avaliacéo de risco que

combina as componentes do risco (Probabilidade, Gravidade e Exposi¢éo), para que se

possa aferir o nivel de risco e proceder a avaliagcdo do risco associado a cada anomalia:

Exposicdo ao Perigo - Avalia o nimero de pessoas, ou recursos af etados, por
um determinado perigo ou por repetidos perigos ao longo do tempo;
Gravidade do Perigo. Estima o impacto potencial do perigo nas pessoas,
equipamentos, missdo / atividade ou na Organizagdo: (Catastrofico (1), Critico
(I1), Moderado (111) e Insignificante (1V);

Probabilidade do Perigo - Estima a probabilidade de um perigo poder causar
um evento negativo, com a gravidade anterior: Frequente (A), Provavel (B),
Ocasiona (C), Raramente (D) e Improvavel (E);

Nivel de Risco - Quantifica o risco por niveis, entre 1 e 20, que resultam da
intersecéo de cada linha e coluna da matriz de avaliagdo de risco. O nivel 1
corresponde a0 risco mais elevado, com gravidade catastréfica e maxima
probabilidade de ocorréncia, e o0 20 a0 de menor risco, com gravidade
insignificante e improvavel de acontecer;

Cadigo de Avaliacdo de Risco (CAR) - Méodo para qualificar o risco atraves
da agregacé@o de vérios niveis de risco relativamente proximos, atribuindo-
Ihes um codigo numeérico e outro de cor, representativos da avaliacdo de risco
efetuada a anomalia: CAR1 (vermelho) correspondente a avaliagdo de risco
Muito Elevado e congrega os niveis de risco entre 1 e 3; CAR2 (laranja)

relativo a risco Elevado e associa os nivels entre 4 e 8, CAR3 (amarelo)

19



O emprego da Inteligéncia Artificial namelhoriada SST na Forca Aérea

respeitante a risco Moderado e agrupa os niveis entre 9 e 13; e CAR4 (verde)
gue codifica o risco Baixo albergando os niveis entre 14 e 20.

ROBABILIDADE

propriedade) degradacindnnsneficardes ]
rmetus; HenitegOes @ u compr renio da
milczdnf prontidfn:
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— (fedos/ doenca grave; destnuigEoy
o | © degradacic grave da proprisdada) ]
- J EqUIPEMEnTos;
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- o responshilldzde financeira}
= Ns)
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& propricdode ¢ cficcla dozmelos;

a0 cumprimento da missdof prontld8o:

& nuiidade vu arolibilidade dos 3l

20 Niveis de Risco (1 = Risco Maximo; 20 = Risco minimo)
_ODIGOS DE AVALIACAO DE RISCO (C

CAR2 CAR3

(Flevarin) (Mnwderarn)

Figura 2 — Matriz de avaliag8o de risco
Fonte: RFA 25-1 (D) Sistema de Inspecéo da Forca Aérea (SIFA)

Figura 3 — Exemplo prético de uma Avaliacdo de Risco na FAP
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1.2.3 A Gestdo de Riscos na FAP.

No que concerne a gestdo do risco na FAP, segundo o Boletim de Seguranca n°
3/2025 (pég. 8 a 10):

“No ambito da Seguranca e Saude no Trabalho (SST) nas operacbes militares,
existe um equilibrio critico entre alcancar os objetivos operacionais e assegurar as
condi¢gdes adequadas de seguranca para o pessoal. Apesar dos desafios associados aos
conflitos ou acdes de confronto exigirem a aceitacdo de certos perigos e riscos, é essencial
abordar riscos ambientais como a exposi¢cao a materiais perigosos, condigdes climatéricas
extremas e polui¢cdo sonora em operagdes permissivas e ndo permissivas. Torna-se, assim,
imprescindivel mitigar 0s riscos organizacionais através da adocdo de protocolos de
seguranca, equipamentos de protecdo e infraestruturas ergonomicas”.

Para assegurar uma Gestdo de Risco eficaz, é necessaria uma abordagem
transversal dentro do Sistema de Gestédo da Seguranca (SGS), baseada no modelo da
NATO. Esta exige a integracdo de todos os niveis da organizacdo na identificacéo de
perigos, definicdo de responsabilidades e implementacdo de politicas e procedimentos
adequados, com vista ao cumprimento de padrfes de seguranca aplicavels.

Ainda de acordo com o Boletim de Seguranca n° 3/2025, a gest&o do risco na FAP
€ baseada em modelos amplamente reconhecidos e adaptados ao contexto militar. As 8
etapas principais séo:

Identificacdo de Perigos. Envolve o reconhecimento de riscos potenciais
(meteorologia, falhas técnicas, fatores humanos, etc.) e a recolha de dados de
experiéncias anteriores para antecipar ameacas,

Avdiacdo do Risco: Consiste na andlise da probabilidade e impacto dos
perigos, utilizando ferramentas qualitativas e quantitativas (como matrizes de
risco) para priorizar agdes corretivas;

Controlo e Mitigagdo do Risco: Inclui o desenvolvimento de medidas
(formacdo, atualizacbes técnicas, procedimentos normalizados) para reduzir
ou eliminar riscos;

Implementacéo de Estratégias de Mitigacéo: Através de formagdo continua e
acesso a equipamentos de protecdo individual (EPI), assegura-se a preparacdo
adequada do pessoal;

Monitorizagdo e Revisdo: Garante a eficacia das estratégias através de
tecnologia (telemetria, dados de voo), com feedback em tempo real;
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Reporte de Incidentes. Adogcdo de sistemas de notificagdo imediata de
incidentes, quase-acidentes e preocupacdes, permitindo aprendizagem
organizacional continua;

Comunicagéo e Cultura: Promogdo de uma cultura de seguranca com
lideranga ativa e comunicagdo aberta, onde todos se sentem envolvidos e
responsaveis,

Regulamentacdo e Conformidade: Garantia de adesdo a normas da aviagao
militar e auditorias regul ares para melhoria continua;

Melhoria Continua: Baseia-se em ciclos de feedback, avaliacdo de mudancas

tecnol 0gicas e adaptacéo constante aos desafios operacionais e ambientais.

1.2.4 O impacto da automacéao e da tecnologia na mitigagao de riscos

A automacdo e as tecnologias emergentes tém desempenhado um papel cada vez
mais central na mitigacdo de riscos em diversos setores, proporcionando beneficios
significativos em termos de seguranca, eficiéncia e prevencdo de perdas. A automacdo
permite que processos antes realizados manual mente, muitas vezes repetitivos e perigosos,
sgjam agora executados por méguinas e sistemas inteligentes. 1sso reduz a exposicéo dos
trabalhadores a condicdes insalubres e perigosas, diminuindo a ocorréncia de acidentes e
doencas ocupacionais. Estudos mostram que a automag&o contribui para ambientes de
trabalho mais seguros e para a elevagdo da qualidade de vida dos colaboradores, sem
necessariamente aumentar o desemprego, pois hd umarealocagdo de fungdes e necessidade
de qualificacéo profissional (Xavier, 2023). Empresas que adotam sistemas inteligentes de

monitorizacdo conseguem reduzir acidentes em até 30% (Psico-Smart, 2024).

1.3 AloT eloMT

1.3.1 Definicdo e aplicagbes da | oT na seguranca ocupacional

A 10T refere-se nada mais nada a menos a qual quer dispositivo associado a internet.
O grau de inteligéncia digital do dispositivo melhora com a inclusdo de sensores e
capacidades para a recolha e partilha da informacdo obtida, sem a necessidade de
intervencdo do ser humano. A 10T esta a transformar o mundo e a encaminhar a sociedade
para um mundo mais inteligente (Ranger, 2020).

A loT é responsavel por estabelecer conexdes entre dispositivos que recolhem,
trocam e compartilham informagdes em tempo real, sem qualquer interacdo humana. O

22



O emprego da Inteligéncia Artificial namelhoriada SST na Forca Aérea

tratamento de um volume t&o extenso de dados exige uma capacidade de armazenamento
consideravel, assm como capacidade de processamento. A utilizagdo da cloud (nuvem)
vem responder as estas exigéncias, permitindo o acesso a um conjunto vasto de recursos de
computacdo compartilhados. Com o big data, as quantidades de dados superam a
capacidade analitica e intuitiva do ser humano, assim como dos computadores tradicionais.
Nesse sentido, a IA precisa de uma enorme quantidade de dados para aprender e melhorar
0s processos de tomada de decisdo e estudar padrdes. Estas relacdes sinérgicas séo a
principa razdo pela qua a IA, o big data, a loT e a informagdo em cloud séo

aparentemente inseparaveis (Bérastégui, 2024, p. 9):
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| Intelligence /
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r ~
. P4 B
. l *
4 Lean | | Feedback S
o P 1 N4
vy |1
Y ey r
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N s - Storage ~ s

Figura 4 — EcossistemalA 4.0
Fonte: adaptado de Wang & Wang (2022)

A |oT esta cada vez mais a ser utilizada por diversas organizagdes e pela industria,
procurando ir de encontro ao que o cliente desgja, oferecendo, dessa forma, um servico de
melhor qualidade, mas também no apoio a decisdo, aumentando o valor da empresa (Gillis,
2020).

A aplicagcdo da tecnologia da informacdo em ambientes militares tem avancado
consideravelmente desde o surgimento da loT. Estas tecnologias tém uma fungéo essencial
tanto na seguranca das operagdes quanto na vigilancia da saide dos militares. Em
contextos extremos, onde a rapidez da resposta € crucial, a utilizagdo combinada de
sensores, dispositivos wearable e plataformas inteligentes oferecem beneficios
estratégicos, téticos e logisticos (Ghasempour, 2019).

No fundo, uma rede de dispositivos inteligentes conectados que capturam, enviam e
processam informacfes em tempo real. O espectro da sua atuagcdo abrange vérias areas,
desde a seguranca das operagoes, avigilancia do campo de bata ha, passando pelalogistica
e pela manutencdo preditiva (Gubbi et al., 2013).
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1.3.2 Aplicagdo daloMT namonitorizacdo da saide dos militares

O termo |oMT descreve 0 uso da |oT no setor da salide. Num sistema [oMT,
os dispositivos (sensores, etc) inteligentes recolhem e enviam dados de salde para
processamento e analise adicionais (Huang, C. et al., 2023). A evolucéo tecnoldgica
tem permitido na area da sallde cada vez mais obter em tempo real dados tais como:

Frequéncia cardiaca;

Temperatura corporal;

Niveis de oxigénio no sangue;

Estado de fadiga e stresse térmico:

Etc..

1.3.3 Sensores, wearables e sistemas de monitorizacdo em tempo real

Os sensores wearables representam uma revolucdo tecnol égica emergente na &rea
da SST, oferecendo capacidades de monitorizagdo em tempo rea que transformam
fundamentalmente as abordagens tradicionais de prevencdo de acidentes e protecéo dos
trabalhadores. Esta tecnologia integra dispositivos “vestivels” inteligentes com sensores
avancados, |A e conectividade 1oT. A implementacdo destes dispositivos permite o
acompanhamento continuo de parémetros vitais dos trabalhadores, condi¢des ambientais e
comportamentos de risco, possibilitando intervencbes proativas antes que situagbes
perigosas se transformem em acidentes graves.

Os sensores wearables para monitorizagdo fisiologica constituem uma das
categorias mais desenvolvidas na aplicagdo de SST, oferecendo capacidades de
acompanhamento continuo dos sinais vitais dos trabal hadores. Exemplo disso € o Zephyr
BioHarness, utilizado pelo exército dos EUA, apresentando-se como um colete biométrico
que transmite dados vitais via Bluetooth para centros médicos move's ou sistemas baseados

em nuvem.
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Medtronic Zephyr BioHarness 3
companent parts

1. Internal Breathing Rate sensor
2. ECG Sensors

3. Device hausing

4

. Built-in electrical contacts

Figura 5 — Sensor “wearable” Zephyr BioHarness
Fonte: https://www.researchgate.net/publication/350545515 HRV _in_Active-
duty_Special_Forces and_Public_Order_Military _Personnel/link/6805c3f6d1054b0207da762d/downlo
ad

A integracdo de sensores em equipamentos de protecdo individual tradicionais
representa uma evolucdo significativa na protegdo dos trabalhadores, transformando EPI
passivos em sistemas ativos de monitorizag&o.

Os sensores ambientais integrados nos dispositivos wearables oferecem
capacidades de monitorizacdo/detecdo das condigcdes do ambiente de trabaho diretamente
no ponto de exposi¢éo do trabal hador.

No fundo, a loT e a loMT tém um papel transformador na Industria em geral mas
também nas Forcas Armadas modernas, oferecendo monitorizacdo em tempo real, maior
precisdo em diagnosticos e operacdes mais seguras e inteligentes. Em tempos de paz ou em
situagOes de guerra, essas tecnologias otimizam recursos, salvam vidas e garantem maior
efetividade operacional. O futuro dos exércitos passa, inevitavelmente, pela integracdo

profunda dessas tecnol ogias com as taticas militares.

1.4  Avigilancia do Posto de Trabalho

A vigilanciano loca de trabalho em Portugal € uma questdo complexa que envolve
o equilibrio entre os direitos dos trabahadores a privacidade e as necessidades |egitimas
dos empregadores em proteger pessoas, bens e garantir a seguranca. O enquadramento
legal portugués, fundamentado no Cédigo do Trabaho (Lei n°® 7/2009, de 12 de fevereiro),
no Regulamento Geral sobre a Protegdo de Dados (RGPD - Regulamento (UE) 2016/679,
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do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de abril de 2016) e em legislacdo especifica
sobre videovigilancia, estabelece regras claras, mas com excecbes bem definidas que
permitem determinadas formas de monitorizacdo sob condigdes rigorosas.

Quanto a vigilancia no local de trabalho em Portugal, o Codigo do Trabaho
estabelece os limites para a sua utilizagdo (artigos 20° e 21°), estando o empregador
proibido de utilizar meios de vigilancia a distancia no loca de trabalho, com a finalidade
de controlar o desempenho profissional do trabalhador, ou sga o seu rendimento. A
interdicdo estende-se a todas as éreas reservadas aos trabahadores, incluindo refeitorios,
vestiérios, zonas de convivio, instalaces sanitérias e espacos destinados ao descanso. Esta
protecdo reconhece que os trabalhadores necessitam de espagos privados onde possam
relaxar e interagir livremente sem se sentirem constantemente observados.

A principal excegdo a proibicdo de vigilancia laboral € quando a mesma visa a
protecdo e segurancga de pessoas e bens. Esta excegdo permite a instalagéo de sistemas de
videovigilancia quando existe uma necessidade demonstrada de proteger os trabalhadores
contra riscos de seguranca. A implementacdo deve ser proporcional ao risco identificado e
adequada as circunstancias especificas do local de trabalho. Nesta situagéo, 0 empregador é
obrigado a informar o trabahador sobre a existéncia e finalidade dos meios de vigilancia
utilizados, devendo fixar nesses locais, consoante 0 caso, placa com os seguintes dizeres:
“Este local encontra-se sob vigilancia de um circuito fechado de televisdo” ou “Este local
encontra-se sob vigilancia de um circuito fechado de televiséo, procedendo-se a gravacéo
de imagem e som”, seguido de simbolo identificativo (artigo 20° do Cédigo do Trabalho,
Lei n°7/2009, de 12 de fevereiro).
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2. A Inteligéncia Artificial na Detegéao de EPI

21. AlnteligénciaArtificial e asaplicacbes na SST

2.1.1. Conceitos basicos de Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Deep Learning

A expressdo IA foi criada pela primeira vez em 1956, durante um projeto de
pesquisa de verdo chamado Intelligence Dartmouth, liderado por John McCarthy.
McCarthy, agora reconhecido como o pai da IA, procurou investigar se é possivel
descrever a inteligéncia de forma precisa o suficiente para ser simulada por uma méaquina
(Andresen, 2002, p. 85-85).

Nos dias de hoje, alA ja ultrapassa a inteligéncia humana em muitos dominios, por
exemplo em jogos. Noutros dominios, as solucdes revelaram-se mais complicadas do que o
inicialmente esperado e o progresso foi mais lento (Bostrom, 2014, p. 39).

A |A é uma area da ciéncia da computacéo dedicada a criagdo de sistemas capazes
de simular comportamentos inteligentes, como raciocinio, aprendizagem, percecéo e
tomada de decisdo. Russell e Norvig (2010) descreve-a como 0 estudo de agentes que
recebem percecdes do ambiente e executam acdes que maximizam as hipoteses de sucesso.
Historicamente, alA tem sido dividida em dois grandes ramos:

IA fraca (ou estreita) - Projetada para realizar tarefas especificas, como
reconhecimento de fala, traducdo automatica ou recomendacéo de produtos.
Um exemplo tipico € o assistente virtua Siri, da Apple;

IA forte (ou gerd) - Refere-se a sistemas com capacidades cognitivas
semel hantes as dos seres humanos, capazes de raciocinar, aprender e adaptar-
se a uma ampla variedade de tarefas, ainda que essa forma de 1A sga, até
hoje, maioritariamente tedrica (Nilsson, 2010).

Uma das aplicagdes mais significativas da IA é a sua capacidade de lidar com
grandes volumes de dados e identificar padrdes que seriam dificeis de detetar
manualmente. Segundo Poole e Mackworth (2017), o principal avanco da A
contemporanea reside na capacidade de gerar conhecimento a partir de exemplos e aplica-
lo a novos problemas.

O Machine learning (Aprendizagem da Maquina) € uma subarea da IA que se
concentra no desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem que sistemas
computacionais "aprendam” a partir de dados e tomem decisdes ou fagcam previsdoes sem

gue sgjam explicitamente programados para cada tarefa especifica.
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De forma gera, o Machine learning permite que os computadores descubram
padrbes e regularidades em grandes conjuntos de dados, utilizando esses padrdes para
realizar tarefas como classificagdo, predicdo, segmentacdo ou recomendacdo. Segundo
Alpaydin (2020), Machine learning € “um conjunto de métodos estatisticos e
computacionais que permite aos sistemas melhorar seu desempenho em uma tarefa com
base na experiéncia (dados), sem intervencdo humanadireta”.

A aprendizagem de maguina pode ser dividida em trés tipos principais:

Aprendizagem supervisionada: O modelo aprende a partir de um conjunto de
dados rotulado, ou sgja, entradas com saidas conhecidas (Mitchell, 1997).
Aprendizagem n&o supervisionada: O sistema tenta encontrar estruturas ou
padrdes ocultos em dados que ndo possuem rotulos (Russell & Norvig, 2010).
Aprendizagem por refor¢o: O modelo aprende por meio de tentativa e erro em
um ambiente, recebendo recompensas ou penaidades conforme suas actes
(Sutton & Barto, 2018).

Segundo Dong (2024), o deep learning € um subconjunto do machine learning
composto por algoritmos que permitem ao software treinar a S mesmo para redlizar
tarefas, como reconhecimento de voz e imagem, expondo uma grande quantidade de dados
as multicamadas de redes neurais, tais como as redes neurais artificiais, as redes neurais
recorrentes e as redes neurais convolucionais.

As redes neurais convolucionais profundas trouxeram avangos no processamento
de imagens, video, fala e audio, enquanto redes recorrentes lancaram luz sobre dados
sequenciais, como texto e fala (Lecun, 2015).

A utilizacdo em massa de sistemas baseados em |A era até ao presente avo de
pouca regulacéo, pelo menos na Uni&o Europeia.

Nesse sentido, em 2024, foi aprovado o Regulamento (UE) 2024/1689, conhecido
como Al Act (Lel Europeia da Inteligéncia Artificial), tratando-se do primeiro quadro
legislativo da Unido Europeia dedicado a regulamentacdo da IA. Representa uma peca
central para garantir o uUso seguro, ético e responsavel dalA no espaco europeu. O objetivo
do Al Act é a criagao de regras harmonizadas para o desenvolvimento, comercializacéo e
uso de sistemas de |A na UE, promovendo:

Inovacdo centrada no ser humano;
Protec&o da sallde, seguranca e direitos fundamentais;

Livre circulacdo de produtos e servicos de |A no mercado interno europeu.
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De acordo com o artigo 3. n.° 1, do Regulamento (UE) 2024/1689, a definicéo
oficial de sistemade |A € aseguinte:

“Sistema de IA significa um sistema baseado em maqguinas, concebido para
funcionar com niveis variados de autonomia e que, para objetivos explicitos ou implicitos,
pode inferir, a partir dos dados que recebe, como gerar resultados como previsoes,
contelidos, recomendagdes ou decisdes que possam influenciar ambientes fisicos ou

virtuais.”

2.1.2. AplicagbesdalA naprevisdo de acidentes e prevencgao de riscos

A aplicagéo da A na prevencdo de acidentes e mitigacdo de riscos tem-se tornado
cada vez mais comum em atividades industriais e ocupacionais. Sistemas baseados em |A
s80 capazes de analisar grandes volumes de dados paraidentificar padrdes ocultos e prever
potenciais acidentes antes que ocorram. Isso SO € possivel gragcas a integracdo de
algoritmos de Machine learning, que permitem antecipar situagdes de risco com base em
variaveis como o comportamento humano, as condi¢des ambientais, 0 desempenho de
maguinas e histérico de acidentes (Kourou et al., 2015).

Uma das formas mais promissoras dessa aplicacdo € a andlise preditiva, que se
baseia em dados operacionais para gerar modelos de risco personalizados. Por exemplo,
sensores acoplados a equipamentos ou ao corpo dos trabalhadores, conectados via IoT,
podem monitorizar em tempo real variaveis como temperatura, vibragdo, exposicao a gases
toxicos, entre outras, e acionar alertas sempre gque forem detetadas condi¢cbes anormais
(Jain & Roy, 2018).

Além disso, sistemas de visdo computacional estdo a ser utilizados para analisar
imagens de ambientes de trabalho e detetar automaticamente comportamentos inseguros,
como a auséncia de EPI ou a permanéncia em areas de risco. Esses sistemas aprendem a
identificar padrdes visuai s associados a acidentes, reduzindo significativamente o tempo de
resposta a condic¢des perigosas (Kourou et al., 2015).

Outro campo em crescimento € a modelagem e simulagéo de cenarios de risco com
base em 1A, que permite testar medidas de seguranca em ambientes virtuais antes da sua
implementagéo real, otimizando processos e garantindo maior seguranca.

A aplicacéo da IA na previsdo de acidentes e prevencéo de riscos nas Forgas
Armadas Portuguesas tem vindo a ganhar crescente relevancia, a medida que tecnologias

emergentes s&o integradas nos dominios da seguranca, defesa e salide ocupaciona. Estas
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ferramentas oferecem um potencia significativo para antecipar cenérios de risco, otimizar
a seguranca das operacgOes e proteger os militares em diferentes contextos, desde o treino
até ao teatro de operacdes (Silva & Santos, 2022):
Previsdo de acidentes através de andlise preditiva

A 1A permite andisar grandes volumes de dados (Big Data) provenientes de
sensores, historicos de acidentes, condicdes ambientais, relatérios de manutencéo e
registos biométricos dos militares, com o objetivo de identificar padrbes que antecedem
eventos indesgjados. Por exemplo:

o A andlise preditiva de falhas mecanicas em veiculos e aeronaves pode
ser realizada através de algoritmos de Machine learning, que processam
dados de manutencéo e uso em tempo real (Silva & Santos, 2022).

0 Modelos preditivos de acidentes durante treinos militares podem ser
desenvolvidos com base em varidveis como fadiga, clima, tipo de
exercicio e condicdo fisica dos militares (Tavares, 2021).

0 A detecdo precoce de sobrecarga fisica e psicoldgica torna-se possivel
com o cruzamento de dados fisiol 6gicos e comportamentais, prevenindo
situacdes de colapso ou erro humano em contexto operacional (Tavares,
2021).

Sistemas de apoio a decisdo em tempo real

A 1A também pode ser usada em sistemas de apoio a decisdo que aertam
comandantes ou técnicos de seguranca sobre potenciais riscos antes que estes se
concretizem. Exemplos incluem:

0 Sistemas de monitorizagdo continua, integrados com dispositivos 10T
ou loMT (como wearables), que recolhem e analisam sinais vitas,
localizac&o e comportamento dos militares (Tavares, 2021).

o] Dashboards inteligentes, que combinam dados ambientais (como
temperatura, visibilidade e humidade), logisticos e humanos para
fornecer avaliagdes de risco em tempo real (Silva& Santos, 2022).

Prevencdo de riscos operacionais e cibernéticos

0 Robds e drones equipados com IA sd0 utilizados para reconhecimento
em é&reas de risco, desativacdo de engenhos explosivos improvisados e
operagdes em ambientes hostis, reduzindo a exposi¢do direta dos
militares (Silva& Santos, 2022).
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o] A andlise de video com |A permite detetar comportamentos suspeitos
ou fahas de seguranca perimetral em bases militares, através do
reconhecimento automatico de padres e anomalias (Tavares, 2021).

Monitorizacdo da salide ocupacional com A

0 Modelos baseados em IA sdo aplicados no diagnostico precoce de
condic¢des de salide relacionadas com o servico militar, como stress pos-
traumético, lesdes musculoesqueléticas ou exaustdo térmica (Silva &
Santos, 2022).

o A integracdo de dispositivos IoMT permite a recolha continua de dados
fisiologicos, que, quando anaisados por algoritmos inteligentes,

facilitam intervencdes médicas preventivas e rdpidas (Tavares, 2021).

2.1.3. Exemplosdeuso delA nasForcas Aéreas

No contexto militar, especialmente na Forca Aérea, a IA tem sido cada vez mais
explorada para apoiar a SST. Os riscos operacionais enfrentados por militares —
especiamente pilotos, mecanicos de aeronaves e pessoal de pista — exigem abordagens
tecnol 0gicas avancadas para mitigar incidentes.

Para além dos ja mencionados sistemas wearable que podem efetuar monitorizacéo
fisiologica, a Forca Aérea utiliza também IA em simuladores de voo com realidade
aumentada e inteligéncia adaptativa, que ajustam o0s cenarios de treino conforme o
desempenho do piloto. Isso ndo s6 melhora a capacitacdo, mas também prepara os
militares para responder adequadamente a emergéncias, reduzindo o risco de fahas
humanas (Silvaet al., 2021).

Outra aplicacdo relevante € a manutencdo preditiva de aeronaves. Sensores
instalados nas aeronaves recolhem dados em tempo real sobre o funcionamento de sistemas
criticos. A |A anadisa essas informagdes para prever falhas antes que se manifestem,
evitando acidentes por falha técnica e aumentando a confiabilidade operacional (Silva et
al., 2021).

2.2. OsEquipamentosde Protecdo Individual (EPI)
2.2.1. A utilizagdo e aimportancia do EPI

A utilizagdo de EPI constitui um pilar fundamental na SST em Portugal (assim
como resto do Mundo), integrando-se numa estratégia hierarquica de controlo de riscos

que priorizaa eliminagcdo de perigos nafonte.
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Os EPI sdo dispositivos concebidos para proteger o utilizador contra riscos a salde
e seguranca durante a atividade laboral. Nesta defini¢do podemos incluir equipamentos tais
como capacetes, luvas, protecdes respiratérias e calgado de seguranca, destinados a criar
umabarreirafisica entre o trabahador e os perigos identificados.

O Decreto-Lei n° 348/93, de 1 de outubro, estabelece as prescri¢des minimas para
utilizacdo de EPI em Portugal, exigindo adequacdo aos riscos especificos de cada posto de
trabal ho.

Ja 0 Regime Juridico da Promoc&o da Seguranca e Saude no Trabalho (RIJPSST,
Lei n® 102/2009, de 10 de Setembro, aterada pela Lel n° 3/2014, de 28 de janeiro)
estabel ece as obrigacbes do empregador, incluindo a avaliagdo de riscos, fornecimento de
EPI adequados e formacdo dos trabalhadores. Por outro lado, o RIJPSST obriga os
trabalhadores a cumprir as prescri¢des de seguranca e de salde estabelecidas, utilizando
corretamente 0s equi pamentos de protecéo coletiva e individual.

A aplicacdo da |A nesta &rea também vindo a crescer, desenvolvendo-se sistemas
que auxiliem na fiscalizacdo do uso de EPI, de preferéncia em tempo real. A detecéo de
EPI também pode ser combinada com o reconhecimento facial para determinar se as
pessoas estdo autorizadas a entrar em areas de producdo, ainda que ndo seja muito comum.
Em caso de detecdo de algum funcion&rio que ndo esteja devidamente equipado nagquele
local, o sistema notifica o supervisor por SMS ou email com uma imagem do incidente em
anexo (Karlsson, J. et al., 2022). Os sistemas existentes atualmente para a detecdo de EPI
j& conseguem detetar com uma precisdo na ordem dos 80% (Zhafran, F. et al., 2019).

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento da |IA e da deep learning, vérias
aplicacOes de reconhecimento de imagens tornaram-se cada vez mais comuns. Se a
tecnologia puder ser aplicada para analisar as imagens gravadas por camaras de vigilancia
de estaleiros de obras para verificar se os operarios estdo usando EPlI ou ndo, isso
proporcionara uma compreensdo mais rapida, precisa e abrangente das condigdes do
estaleiro de obras sem custos adicionais excessivos (Lo, J. et al. 2023).

Ainda assim, alguns desafios ainda persistem. O impacto de diversas condicdes
climaticas (diferentes tipos de luminosidade, atividade noturna, chuva, etc.) e ambientes
externos (roupas sujas ou enlameadas por exemplo) podem afetar significativamente a
visibilidade e a detecdo do EPI, levando a erros de detecdo. As respostas a estes desafios
podem melhorar significativamente a robustez e a precisdo dos sistemas automaticos de
detecdo de EPI, contribuindo para ambientes de trabalho mais seguros (Raditya, Y. et al.,
2024).
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De acordo com a informacdo enviada pela FAP sobre 0 nimero de ocorréncias
registada nos dltimos cinco anos, podemos observar que esse nimero tem vindo a
aumentar nos Ultimos anos, com grande expressdo nos acidentes respeitantes a area

ocupacional:

Tabela 3 - Ocorréncias de Segurancaem Terrana FAP

e dn Scossqucies ye Sepstonge Total Ocupacional Desportiva | Viagdo | Treino Militar | Outros
em Terra reportadas
2020 151 74 13 33 5 26
2021 141 b1 9 27 11 33
2022 171 96 13 28 9 25
2023 179 107 13 30 10 19
2024 172 71 13 30 16 42
Fonte: FAP
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Figura 6 — Ocorréncias Segundo a Parte do Corpo Atingida
Fonte: FAP

Ao andlisar-se a imagem anterior, constata-se que, fora a elevada percentagem de
ocorréncias por categorizar, existe uma grande incidéncia em acidentes com lesdes nos
dedos da mé&o (12,8%) e mao (5,2%), pe (7,6 %) e cabega (6,4%). Daqui, pode-se inferir

gue, muito provavel mente, grande parte destas | esdes se deve a auséncia de EPI.

33



O emprego da Inteligéncia Artificial namelhoriada SST na Forca Aérea

De acordo com Malta (2024), o uso correto de EPI apropriado é vital para a
seguranca do trabalhador e pode ser um fator determinante entre acidentes e seguranca,
existindo diversos estudos que indicam uma associagao significativa entre afata de uso de
EPI e acidentes de trabal ho.

Este tipo de ocorréncias tem origens diversas, podendo ir desde a imprudéncia do
operador, a adocdo de procedimentos incorretos, em lacunas de formacdo e na operagdo
incorreta dos equipamentos de trabalho. Associada a imprudéncia estd, frequentemente, a
reduzida sensibilizacdo e consciencializagdo para as questdes de seguranca, nomeadamente
ando utilizagdo correta de EPI.

Daqui resulta, naturalmente, a necessidade de se adotarem solucgdes que garantem a

utilizacdo correta dos EPI, em substituicéo do sistemactradicional.

2.2.2. A evolucdo dossistemas de detecdo automatica de EPI até aos diasde hoje

A detecdo de objetos é o0 processo de identificar objetos numa imagem e
posicioné-1os com precisdo dentro dessa mesma imagem.

De acordo com Dong (2024), os softwares atuais de detecdo de EPI utilizam a
aprendizagem supervisionada e a rede neural convoluciona (Convolutional Neural
Network - CNN). O CNN é uma arquitetura do deep learning que pode captar uma imagem
de entrada, atribuir-lhe importancia a diversos aspetos e no fundo conseguir distinguir uma
imagem de outra.

A maioria dos algoritmos de detecdo de objetos atuais baseia-se na arquitetura
CNN, com diversas versdes melhoradas (R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN e Mask R-
CNN). No entanto ainda persistem progressos quando se trata da detecdo de objetos em
tempo real. Atualmente, entre outros, um dos agoritmos mais populares na area de detecéo
de objetos em tempo real € o You Only Look Once (YOLO), que conta também ja com
algumas versdes melhoradas (Lo, J. et al. 2023).

Atuamente, existem diversas empresas que ja desenvolveram sistemas baseados
em |A para a detegdo automatica de EPI. Exemplo disso sdo os sistemas desenvolvidos
pela IPextreme, com sede no Brasil. A IPextreme oferece com o IPXAnalytics um
poderoso software com diversos médulos (Standard e profissional) ja predefinidos para
diversas finalidades:

34



O emprego da Inteligéncia Artificial namelhoriada SST na Forca Aérea

Tabela 4 - Modulos IPXAnalytics

Standard Profissional
CAnalviics  cforece mdsilos  caoocin 7o
arins, atendencia As demandas especiticas de ¥/ Rodovins B
cadz olante Identifica veiculos, caminhbes e pedestras am rodovias,

maonitorando diferentes cenarios para garantr seguranga

 Médule Geral e i .
B e olimizagac do Lraleygo.

Detects = Cassifice diversos oijetos, incluinco pessoes

y . ANim it jane, oferecends uma  Pessoas em Industrias

Aunrdagern Ampla para moniteramentao. Delecla a presenca de lrebalhadores ermm ambienles
+/ Crime industriais de &lo risce. auxilande na prevencio de
haollcan avancada oates saQuUraRngE pihice & privada i 1
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2T e tar po real, permitinda respost (=% «/ Portos

+/ Industrial Biblioleca olimizada pera  deleclar pessods e
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atender cendrios especificos, proporcionando  solucdes
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rowimMidade com man.
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+ Fogo & Fumaga

do de ineéndios o lumega om osldg

porsonalizadas conforme a nocossi

milinde resooslas rapidus parg

Fonte: https://ipextreme.com.br/solucoesparaindustria

Um dos modulos, nomeadamente o INDUSTRIAL, é alcancado através de visdo
computacional, contribuindo para a detecdo automética da maioria dos EPI em uso na
atualidade. Este modulo permite ser integrado a sistemas existentes, com flexibilidade de
adaptacdo as necessidades do cliente e com significativa reducéo de falsos positivos em
comparacdo com os sistemas tradicionais, conforme informacéo no Anexo A.

Segundo Dong (2025), Key Account Manager da empresa, a principal missdo do
IPXAnalytics € transformar a vigilancia tradicional num processo proativo, em vez de
reativo, promovendo alertas em tempo real sempre que se identifica uma violagdo das
normas de seguranca.

O sistema destaca-se pela capacidade de redlizar a verificacgo automética do uso de
EPI, detetando em tempo real a presenca ou auséncia de capacetes (de diversas cores),
coletes refletores (laranja, amarelo, azul, cinza), éculos de protegdo, mascaras, protetores
auriculares, botas de seguranca e luvas, entre outros.

A funcionalidade de aertas em tempo real é um dos grandes trunfos do sistema.
Sempre que € detetada uma situacdo de risco ou desconformidade, o IPXAnalytics pode
enviar notificagoes de diversas formas (Telegram, e-mail, etc.).

Um ponto importante é a integracdo do sistema em hardware ja existente. De
acordo com Dong (2025) “qualquer camara com protocolo RTSP e resolucéo entre VGA e
1080p pode ser usada”, o que reduz a barreira de entrada. O software é instalado
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localmente, o que garante maior controlo sobre a infraestrutura e a seguranca da
informagdo, especialmente em setores sensiveis como o0 industrial, logistico e
farmacéutico. Os beneficios relatados por empresas ja com este sistema implementado sdo
0S seguintes:

reducdo significativa de acidentes;

alertas mais eficazes e assertivos;

maior proatividade na gestdo da seguranca.

Para Dong (2025), a tendéncia é clara: “Com o0 avanc¢o das tecnologias, a IA para
seguranca no trabalho deixarda de ser uma inovagdo e passara a ser uma necessidade
operacional. As empresas que adotarem esta tecnologia agora estardo a frente em
produtividade, seguranca e eficiéncia”. Conclui, dizendo que a investir nesta tecnologia €

proteger vidas e otimizar recursos.

withoadthelmet

53 P |

withouthelmet

Figura 7 — IPXAnalytics Mdodulo Indistrial (Detecéo de EPI)

Fonte: https://ipextreme.com.br/solucoesparaindustria

Outro exemplo € a empresa SENSORENG (também brasileira), que fornece
solucdes de detegdo automética de EPI.
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Figura 8 - SENSORENG Médulo de Detecdo de EPI
Fonte: https.//sensoreng.com.br/produtos/camera-com-deteccao-de-epis/#sobre

De acordo com a informagdo disponivel no site da SENSORENG, a detecdo
automética de EPI apresenta-se como uma solucdo inovadora para reforco da segurancaem
ambientes laborais através de uma cémara inteligente com capacidade de detecdo
automética de EPI, baseada em |A e visdo computacional .

A principal funcionaidade da cAmara € a sua capacidade de identificar, em tempo
real, se os trabalhadores est&o a utilizar corretamente os EPI.

Sempre que é identificada uma inconformidade, o sistema gera aertas autométi cos
gue podem ser enviados por aplicacbes movels, e-mail ou painel de controlo remoto,
permitindo uma resposta imediata por parte dos supervisores de seguranga.

A SENSORENG vai ainda mais longe, tendo inclusive apresentado uma inovacéo
muito recentemente que permite a detecdo de EPI em qualquer lugar exterior, ao contrario
damaioria dos sistemas tradicionais com cémaras fixas.

A Unidade Movel de Detecdo de EPI, permite ser facilmente transportada e operada
em locais mais remotos de um estaleiro de obra (ou de outra atividade qualquer),
assegurando que todos os trabal hadores estéo a utilizar corretamente os EPI.
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Figura 9 - SENSORENG Unidade Mdvel de Detecdo de EPI
Fonte: https://www.linkedin.com/in/leandro-oliveira87/

As solugdes apresentadas anteriormente permitem a integragcéo em sistemas CCTV
existentes (ou ainstalagdo em sistemas dedicados), assim como configurar 0s sistemas para
envio de alertas.

Do ponto de vista operacional, este tipo de tecnologia tem um impacto direto na
prevencdo de acidentes, na promog¢do da cultura de seguranca e no aumento da
conformidade com as normas legais. A recolha continua de dados permite identificar
padrées de comportamento e definir agdes corretivas mais eficazes, além de servir como
suporte para auditorias e processos de certificacdo. Tudo isto contribui para reduzir custos

com sinistros, aumentar a produtividade e proteger vidas humanas.
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3. Metodologia e M étodo

Neste capitulo apresentam-se a metodologia e 0 método que sustentaram o

desenvolvimento desta investigagéo.

3.1. Metodologia

Neste estudo, é adotado um raciocinio indutivo (aproximacao indutiva), partindo-se
da observacdo de factos particulares e reais num determinado contexto, para
posteriormente, através da sua associacdo, obter-se generalizagbes que possam suportar
umateoria (Santos & Lima, 2019, pag. 18).

A investigagcdo segue uma estratégia qualitativa (na medida em que a interpretacéo
dos fendmenos sociais e a atribuicéo dos respetivos significados é feita a partir de padrdes
encontrados nos dados, e ndo através da recolha de dados com o intuito de comprovar
teorias ou verificar hipéteses), do tipo estudo descritivo (pois produz dados descritivos a
partir de documentos, de entrevistas e da observagédo) (Vilelas, 2009, p. 105).

Segue os procedimentos interpretativos de um estudo de caso (consiste num
procedimento metodologico através do qual o investigador procura recolher informagéo
detalhada sobre uma Unica unidade de estudo, podendo essa unidade ser o individuo, a
comunidade ou até mesmo a hagdo), uma vez que se pretende obter, através das perspetivas
de individuos com experiéncia nas &reas a abordar, uma interpretacéo geral da redidade. E
analisado um determinado fendmeno real através do qual, apos interpretacéo dos pontos de
vista dos participantes, se pode obter uma descri¢do rigorosa do objeto de estudo (Freixo,
2011, p. 109).

3.2. Método

A recolha de dados passa, essencialmente, pela realizacdo de entrevistas a um
conjunto de pessoas com experiéncia ou funcdes na &rea da SST, trabalhadores da FAP e
da empresa EMBEIRAL. Neste subcapitulo, estdo identificados os entrevistados (apenas
funcdes), os procedimentos, bem como os instrumentos de recolha de dados e as técnicas
de tratamento dos mesmos.

Os entrevistados sdo identificados ao longo do texto pela letra E, e um nimero
sequencial, de acordo com ainformacéo constante no Apenso B.
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3.2.1. Participantes e procedimentos

A investigagdo desenvolveu-se com a colaboracdo de diversos elementos da
estrutura de prevencdo de acidentes da FAP, de funcionarios da FAP e da empresa
EMBEIRAL, subdividida em trés grupos de participantes, selecionados considerando os
objetivos e 0 objeto de estudo, nomeadamente:

Grupo 1 - amostra constituida por militares responsdveis da Direcdo de
Infraestruturas (projeto e execucdo de obra), da Esguadra de Manutencdo Base (servico no
qual trabalham os principais funcionérios civis e militares nas éreas de construcéo civil,
metalomecénica, carpintaria, eletricidade, etc.) da Base Aérea n° 8 (BA8), da IGFA que
lida diretamente com a temética da SST na FA (nivel superior), do Gabinete de Prevencéo
de Acidentes da BA8 (nivel local) e o Técnico de Seguranca e Salde no Trabalho (TSST)
daempresa EMBEIRAL, com estaleiro de obra montado neste momento na BAS:

Tabela 5 - Participantes do grupo 1

E# Nome Colocacdo Funcéo Tipo Data
E1l | Maor DI Dono de Obra Emall 26/06/2025
E2 | Mgor EMB-BAS Chefe Email 25/06/2025
E3 | Mgor IGFA TSST Email 27/06/2025
E4 | Mgor GPA-BAS8 Chefe Email 26/06/2025
E5 | Engenheiro Embeiral TSST Emall 23/06/2025

Grupo 2 - amostra congtituida por funcion&rios da empresa EMBEIRAL, que

trabalham diretamente na obra na BA8, assim como trabal hadores da BA8 em funcdes na

area oficinal e construcao civil:

Tabela 6 - Participantes do grupo 2

E# Nome Colocacdo Funcéo Tipo Data
E6 | Anénimo Embeira | Eletricista presencial 16/06/2025
E7 | Anénimo Embeira | Encarregado presencial 16/06/2025
E8 | Anénimo Embeira | Servente presencial 16/06/2025
E9 | Anénimo Embeira | Servente presencial 16/06/2025
E10 | Anénimo Embeira | Pedreiro presencial 16/06/2025
E11 | Anénimo Embeiral | Pedreiro presencial 16/06/2025

40




O emprego da Inteligéncia Artificial namelhoriada SST na Forca Aérea

E# Nome Colocacdo Funcéo Tipo Data
E12 | Anénimo Embeira | Pedreiro presencial 16/06/2025
E13 | Anénimo Embeira | Eletricista presencial 16/06/2025
E14 | Anénimo Embeiral | Eletricista presencial 16/06/2025
E15 | Sargento-Chefe BAS Chefe presencial 27/06/2025
Esquadrilha

E16 | Anénimo BAS Pintor presencial 27/06/2025
3.2.2. Instrumentosde recolha de dados

“E mediante uma adequada construgdo dos instrumentos de recolha de dados, que a
investigacdo alcanca entdo a necessaria correspondéncia entre teoria e factos” (Vilelas,
2009, p. 265).

Nas “estratégias qualitativas a recolha de dados é efetuada recorrendo a entrevista,
a observacéo e a analise documental” (Sousa & Baptista, 2011, pp. 80-81).

Neste particular foram utilizados os seguintes instrumentos:

Andlise documental — dos regulamentos, normas e procedimentos definidos
institucionalmente, no sentido de analisar a legislacdo em vigor, tanto no
interior como no exterior da FAP.

Entrevistas — realizadas no seio da FAP, a militares com responsabilidade na
area da SST e direcéo de Obras, assim como a trabalhadores (militares e
civis) da BAS8. Aproveitando que esta a decorrer uma grande obra de
construcdo civil por parte da empresa EMBEIRAL no interior das instalagdes
da BAS8, é importante recolher também testemunho do TSST e dos seus
trabalhadores, especiamente por se tratar de empresa com implantacéo
territoria fora da FAP, permitindo uma visdo mais aproximada do state of the
art externo deste setor de atividade.

3.2.3. Técnicasde Tratamentos de dados

Apos a rececdo dos dados decorrente das entrevistas efetuadas na segunda fase da
investigacdo, proceder-se a0 seu tratamento, avaliacdo e discussdo, retirando dai
conclusdes Uteis a problemética e que respondam as questes elencadas. Relativamente a
andlise documental, esta focou-se na legislacdo, regulamentos, normas em vigor na FA e
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na sociedade portuguesa relativamente & SST e ao uso da IA nos dias de hoje e nas suas
vantagens paraa SST.

Em suma, esperase que a andlise possa concorrer para 0 aumento do
conhecimento, sem nunca esguecer eventuais limitagcbes e as recomendacfes (Santos &
Lima, 2019).

A andlise é dividida por dimensdes por forma a materializar o desmembramento da
totalidade do conteldo das entrevistas em excertos das mesmas pelas dimensdes em

analise, contribuindo individual e coletivamente pararesponder as QD e QC.
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4. Resultados e Discusséo

Neste capitulo, é analisada ainformacdo recolhida e respondidas as QD e a QC.

4.1. A percecdo dos TSST sobreum Sistema |l A com Detecdo automatica de EPI

As entrevistas recolhidas junto de responsdveis e profissionais com fungdes em
contextos institucionais e operacionais revelam uma abordagem critica, mas esperancosa,
quanto ao potencial da IA na area da seguranca e salde no trabalho. Participaram nas
entrevistas militares da FAP (E1 a E4), bem como da firma EMBEIRAL (E5), permitindo
uma visao comparativa entre contextos militares e civis.

A maioria das ingtituicdes ainda ndo utiliza IA no dominio da SST (E1, E2, E4,
E5). Apenas E3 refere 0 uso efetivo, nhomeadamente na identificagcdo de perigos e na
avaliagdo de riscos, como complemento ao trabalho técnico tradicional. Essa experiéncia,
embora pontual, serve como exemplo do vaor da IA no reforco da prevencéo,
especialmente quando integrada em plataformas de analise.

Apesar do uso incipiente, ha um forte consenso quanto ao potencia da IA para
reduzir acidentes. Quatro dos cinco entrevistados concordam totalmente com essa ideia
(E2, E3, E4, E5), enquanto E1 manifesta concordancia parcial. Os beneficios apontados
s80 vastos: desde a monitorizagdo em tempo real, passando pela andlise preditiva de
comportamentos inseguros, automatizacéo de tarefas perigosas, formacéo adaptada, até a
gestdo preditiva da salde ocupacional (E3, E4). E2 destaca 0 papel da IA na detecdo do
uso incorreto ou inexistente de EPI, e E5 reforga a sua utilidade no controlo do uso de
equipamento de protecao.

Apesar do entusiasmo, surgem também obstacul os claros a implementacéo. Todos
os entrevistados identificam como entrave comum o custo elevado. Outros entraves
incluem a falta de conhecimento técnico (E4, E5), dificuldades de integragdo com sistemas
existentes (E1, E4), resisténcia dos colaboradores (E2), falta de regulamentacéo especifica
e desafios éticos (E4). Estes fatores demonstram que, para aém da viabilidade técnica, ha
uma necessidade de preparacéo organizacional, cultural elegal.

Questionados sobre planos futuros, apenas E2 confirma um investimento previsto,
enquanto E1 e E4 afirmam que ainda esta por decidir. E3 e E5 negam planos atuais. Esta
hesitacdo podera estar associada, em parte, afalta de estudos prévios sobre a viabilidade da
implementacdo, confirmada por E1, E3 e E5. Apenas E4 indica que um estudo estéa em
curso, e E2 refere que jafoi considerado, mas foi tido como inviavel no momento.
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Quanto a legislacdo, a maioria (E2, E4, E5) considera que ndo é suficiente para
regular o uso da IA em SST. E1 e E3 assumem n&o ter opinido formada. Isto reforga a
necessidade de normas especificas e atualizadas, particularmente em dominios sensivels
como a protecéo de dados e a ética da automacao em contexto laboral .

Relativamente & formagdo dos colaboradores, todos concordam com a sua
importancia, com destaque para E1, E2 e E4 que a consideram muito importante. Esta
dimensdo surge como fator critico de sucesso: o0s entrevistados que se mostraram mais
otimistas quanto a recetividade dos trabalhadores a IA condicionam essa aceitacéo a
formagdo e sensibilizagdo adequadas (E1 a E3, E5). Apenas E4 considera que o0s
trabalhadores j4 estariam recetivos por s s, sugerindo um ambiente interno mais
predisposto ainovagéo.

As areas especificas da SST onde a |A pode ter maior impacto sdo diversas. desde a
avaliacdo de riscos (E1, E5), detecdo de falhas no uso de EPI (E2), monitorizagdo
ergondmica e comportamental (E3), até a avaliagdo do clima organizaciona (E4). A
transversalidade das respostas reforca a ideia de que a |A, quando bem aplicada, pode
potenciar todos os pilares da seguranca organizaciona: prevencdo, monitorizagao,
formag&o e decisdo.

Em termos de prioridade de investimento, ha um equilibrio entre quem defende
prioridade alta (E2, E4), média (E3, E5) e baixa (E1). Esta distribuicéo reflete ndo apenas o
setor de atividade, mas também a maturidade digital e a urgéncia percebida em cada
organi zag&o.

Sobre a aplicacdo especifica de sistemas com cdmaras para detetar automaticamente
0 uso de EPI, as respostas so globalmente favoraveis, mas com nuances importantes. E2,
E3, E4 e E5 reconhecem que pode ser uma mais-valia, especialmente se respeitar a
privacidade, for bem implementada e se aplicar em contextos controlados. E3 aderta para a
importancia da protecdo de dados, E4 sublinha o impacto potencial na promoc¢do de uma
cultura preventiva, e E2 considera que pode também contribuir para a melhoria dos
procedimentos operacionais. E5 vé utilidade direta para os supervisores de campo. Ja E1,

mai s cético, considera que apesar de ser boa em teoria, na prética podera néo ser eficaz.
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4.2. A percecdo dos Trabalhadores sobre um Sistema |A com Detecdo automatica
deEPI

A andlise das entrevistas realizadas a um conjunto de trabalhadores revela uma
visdo multifacetada sobre a introducéo de um sistema baseado em camaras e |A destinado
a verificar automaticamente o uso de Equipamentos de Protecdo Individua (EPI). A
amostra abrange uma diversidade de profissionais (E6 a E16), com experiéncias e
contextos que permitem obter um retrato credivel sobre a aceitagdo, preocupacdes e
expectativas relativas a esta tecnologia emergente.

Quanto as praticas habituais, todos os trabalhadores entrevistados indicam que
utilizam diversos EPI no seu quotidiano, com destaque para capacete, luvas, 6culos e
botas. H4, contudo, uma ampliacdo na variedade de equipamentos mencionados, com
alguns a referirem o uso de coletes, mascaras, auscultadores ou supressores de ruido (E13,
El4, E15, E16). Este alargamento pode refletir fungdes mais especificas ou ambientes
laborais com riscos mais diversificados.

Apesar da ampla utilizacdo dos equipamentos, varios entrevistados assumem que
existem situagOes onde os EPI ndo sdo usados. Os momentos mais mencionados sdo as
pausas para amocgo e descanso (E8, E9, E10, E12), mas também surgem situacfes de
excecdo associadas a natureza das tarefas — por exemplo, E6 refere que as luvas
dificultam o manuseio de certos materiais, E13 e E14 argumentam que os Oculos e
auscultadores nem sempre sdo necessarios, e E15 admite que, em casos de urgéncia, 0 uso
do EPI pode ser negligenciado. Estes testemunhos revelam gue, mesmo com a consciéncia
da importéncia dos equipamentos, fatores praticos e contextuais interferem com a sua
utilizacdo consistente.

No que toca ao conforto e adequacdo dos EPI, a maioria afirma que os
equipamentos séo geralmente adequados e confortévels (E6 a E13), embora surjam criticas
gue ndo devem ser desvalorizadas. E13 nota desconforto climético, E14 considera que 0s
equipamentos “ndo sdo confortveis nem adequados”, E15 salienta que a qualidade poderia
ser melhor nalguns casos, e E16 responde que “nem sempre” os EPI sdo confortaveis. Este
ponto é relevante, pois pode condicionar a aceitacdo de uma vigilancia automatizada do
Seu uso — se 0 equipamento for desconfortavel, um sistema que impde o0 seu uso continuo
podera ser menos bem aceite.

Quanto ao conhecimento prévio sobre sistemas de detecdo automatica de EPI,

apenas E7 e E11 afirmam ter ja ouvido falar em tecnologias semelhantes, sendo associadas
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acamaras de vigilancia. A generalidade dos trabal hadores desconhece esta possibilidade, o
que reforca a necessidade de agOes de informagdo e sensibilizagdo antes de qualquer
implementacéo.

Ainda assm, quando confrontados com a ideia de um sistema que verifica
automaticamente o uso de EPI, a maioria manifesta abertura e até concordancia. Vérios
entrevistados (E8, E9, E11, E12, E13, E14) consideram a proposta positiva, destacando o
seu contributo para garantir que todos usam os equipamentos corretamente. E10 admite
que pode ser intrusivo, mas necessario. Ja E15 e E16 aceitam a idela com reservas
importantes: ambos expressam preocupacbes com a privacidade — para E15, “a
privacidade do individuo € fundamental”, e E16 sublinha que o sistema s6 € aceitavel se
ndo interferir com essa mesma privacidade. Em oposi¢cdo, E6 e E7 ndo reconhecem
vantagens na proposta, refletindo uma viso mais cética ou tradicional .

A questdo da eficicia na promogdo da seguranca divide opinifes. Parte dos
trabalhadores acredita que o sistema pode ter um impacto positivo, especidmente na
prevencdo de acidentes (E8, E9, E12, E13). Outros sdo mais reticentes — E6 e E7
consideram que a seguranca deve ser responsabilidade individual e E16 discorda da
eficicia do sistema. E15 mostra-se cauteloso, dizendo que “bem utilizado, podera ser util”,
mas destaca a importancia da existéncia de sistemas de alerta eficazes. Este equilibrio entre
controlo automatizado e responsabilidade humana é central para a aceitagéo futura.

As reacdes ao potencial impacto psicol gico da presenca continua de um sistemade
vigilancia também sdo diversas. E6, E11, E15 e E16 apontam que o sistema pode causar
desconforto, com E15 a afirmar que ndo acredita que os trabalhadores se sintam “a
vontade” ao saberem que estdo “constantemente a ser observados”. Por outro lado, E8, E9,
E12, E13 e E14 negam qualquer impacto negativo neste sentido, e E7 relativiza, dizendo
que depende do perfil do trabalhador. Este conjunto de respostas demonstra que as
experiéncias anteriores com vigilancia, ou mesmo a cultura organizacional, podem
influenciar a percecéo de stress.

Relativamente a privacidade, a maioria dos trabal hadores ndo se mostra preocupada
por estar a ser filmada no local de trabalho (E6 a E14), desde que se trate de um ambiente
profissional. Ainda assim, E10, E15 e E16 voltam a levantar questdes importantes. Para
E10, o local de trabalho ndo elimina a preocupagdo com a privacidade, e E15 reforca que
“ndo deve haver atropelos a privacidade do individuo”. E16 partilha a mesma inquietacéo,

temendo que o sistema possa ultrapassar os limites legitimos da monitorizagdo. Estes

46



O emprego da Inteligéncia Artificial namelhoriada SST na Forca Aérea

dados apontam para a necessidade de garantir um equilibrio claro entre controlo e respeito
pela dignidade dos trabal hadores.

Quanto a0 modo de atuacdo do sistema, a maioria prefere ser avisada diretamente
quando ndo estd a usar EPI (E7 a E9, E11 a E13, E15, E16). Apenas E14 prefere que 0
alerta sgja enviado ao supervisor, e E6 considera a questéo indiferente. A preferéncia por
um feedback imediato e pessoal esta associada a eficacia e a autonomia. As formas de
notificacdo variam entre mensagem no telemoével (E8, E9, E10, E14, E16), aerta sonoro
(E11, E12, E13) e aviso pessoa ou do supervisor (E6, E7, E15). Independentemente da
forma, a maioria valoriza uma comunicagdo direta, ndo intrusiva, e que respeite os limites
do espaco individual .

Existe uma concordancia unanime quanto a importancia de os trabalhadores serem
informados sobre o funcionamento do sistema antes da sua implementacdo. Todos 0s
entrevistados (E6 a E16) sublinham a necessidade de serem esclarecidos, o que vaida a
premissa de que qualquer transformacdo digital deve ser precedida de processos de
formacao, didlogo e transparéncia.

No campo das sugestdes, as respostas foram mais dispersas. Alguns (E7, E11, E12)
apontam medidas concretas como “alerta e controlo”, sistemas de sirene ou mecanismos
que evitem a distragcdo. Outros (E6, ES8, E9, E13, E14) dizem ndo ter sugestdes, o que pode
indicar desconhecimento técnico ou falta de confianga em influenciar o processo. E15 e
E16 reforcam a importancia da comunicacéo direta e do respeito pela privacidade como
critérios essenciais para que o sistema sgja justo e bem aceite.

Por fim, quanto as preocupacdes com a tecnologia, a maioria dos trabalhadores
afirma ndo ter receios especificos (E6 a E9, E12, E14). Ainda assim, voltam a surgir vozes
mais criticas. E10 pede mais esclarecimentos, E13 teme que 0 sistema se torne numa fonte
de ansiedade para os trabahadores, e E15 e E16 reiteram preocupagdes com a exposi¢ao,

funcionamento, privacidade e limites de atuagdo da tecnologia.

4.3. Contributosdalnteligéncia Artificial paraamelhoria da SST na FAP.

A andlise dos testemunhos recolhidos junto de trabalhadores operacionais (FAP e
EMBEIRAL) e técnicos com responsabilidades na &rea da SST, em especia no contexto
militar e institucional, revela um conjunto de contributos relevantes que alA pode oferecer
a FAP no reforco das suas praticas preventivas. Esta andlise, baseada em duas amostras

distintas (trabal hadores e técnicos/quadros com funcdes de decisio), permite compreender
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tanto as percegOes préticas como as estratégicas em torno da adogdo de tecnologias
inteligentes para seguranca laboral.

De um modo geral, existe um reconhecimento claro de que alA tem potencia para
melhorar a eficacia dos sistemas de seguranca, nomeadamente através da sua capacidade
de monitorizagdo em tempo real, detecdo de riscos e automatizacdo de tarefas criticas.
Entre os principais contributos apontados destaca-se, desde logo, a possibilidade de a IA
gudar a evitar acidentes ao permitir a identificacdo antecipada de comportamentos
inseguros ou falhas de cumprimento de procedimentos, tal como indicaram vérios
entrevistados dos dois grupos. No contexto operaciona da FAP, onde se lidam diariamente
com ambientes técnicos exigentes, maquinaria sensivel e risco elevado, este tipo de
aplicacdo poderater um impacto concreto na reducéo de incidentes.

Outro aspeto muito vaorizado nas entrevistas € o contributo da IA para a
verificagdo do uso correto de EPI. Tanto trabalhadores como técnicos veem com bons
olhos a introducdo de sistemas autométicos de detecdo (com recurso a camaras e
algoritmos) desde que sgjam respeitadas as regras de privacidade e o sistema sga
corretamente comunicado e implementado. Para muitos, este tipo de ferramenta ndo deve
substituir o papel humano, mas sim funcionar como apoio ao trabalho de superviséo,
promovendo aertas em tempo Util e corrigindo lapsos pontuais. Esta fun¢do pode ser
particularmente Util em areas como manutencdo aeronautica, operacfes no terreno ou
formagao técnica, onde o uso de EPI é uma condicéo essencial a seguranca.

A |A é também apontada como instrumento eficaz para tornar 0s processos de
avaliagcdo de risco mais rgpidos, objetivos e menos dependentes de erros humanos.
Técnicos de SST destacam 0 seu valor na automatizacdo de tarefas repetitivas, no
cruzamento de dados historicos com dados operacionais em tempo real, bem como na
analise ergondémica e no gjustamento de condi¢des de trabalho. Numa organizacdo com a
complexidade da FAP, onde convivem muiltiplas func¢fes e perfis de risco, a aplicacéo de
A pode permitir diagndsticos mais precisos e uma melhor gestdo de recursos humanos e
materiais afetos a seguranca.

Além disso, os entrevistados reconhecem a lA como uma oportunidade no dominio
da formagdo. Através da personalizacéo dos contetidos e da utilizacdo de tecnologias como
arealidade aumentada, torna-se possivel reforcar os conhecimentos dos militares e adaptar
0S programas as exigeéncias de cada especialidade. Na FAP, onde o treino e a disciplina so
elementos estruturantes da cultura organizacional, esta vertente da |A pode revelar-se um

aliado importante para manter el evados padrdes de seguranga operacional.
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Contudo, as entrevistas revelam também um conjunto de obstéculos que importa
considerar. Um dos principais é o custo associado a implementacdo da tecnologia,
identificado transversalmente tanto em ambientes civis como militares. Para dém do
investimento inicial, ha preocupacdes com a integracdo da IA com sistemas ja existentes,
muitas vezes desatualizados ou compartimentados. A falta de regulamentacéo especifica e
os desafios éticos, como o respeito pela privacidade e a protegdo de dados, so igualmente
mencionados como fatores criticos a ter em conta, sobretudo em contextos militares onde
os dados operacionais s&0 sensiveis.

No plano humano, € evidente que a aceitacdo da |A por parte dos trabalhadores
depende fortemente da forma como esta for introduzida. Os entrevistados referem que a
recetividade dos colaboradores esta diretamente ligada ao grau de formacdo e
sensibilizacdo. A tecnologia, por si SO, ndo basta: sera necessario investir em processos de
transicéo bem planeados, assentes na confianga e na comunicagdo clara. Qualquer tentativa
de impor solugdes autométicas sem o devido enquadramento podera gerar resisténcias ou
até comprometer a sua eficacia.

Por outro lado, ha preocupagtes legitimas com o impacto psicolégico da vigilancia
continua. Alguns trabalhadores admitem sentir desconforto se forem filmados ou
monitorizados constantemente, o que pode, a longo prazo, afetar a motivagdo e o
sentimento de autonomia. Na FAP, onde o espirito de corpo, a confianga e a
responsabilidade individual sdo valores fundamentais, esta questdo deve ser gerida com
cuidado. A 1A deve ser percebida como uma aliada da missao de protegdo, e ndo como um
instrumento de punic¢ado ou controlo desproporcional.

Em suma, as entrevistas analisadas permitem concluir que a A pode efetivamente
desempenhar um papel relevante na melhoria da SST na FAP, desde que a sua
implementacdo segja feita com critério, ética e respeito pelos valores institucionais. Os
contributos mais evidentes dizem respeito a prevencdo de riscos, a automatizacdo de
verificacBes, ao reforco da formacdo e a gestdo de dados para decisdo estratégica. No
entanto, para que este potencial se concretize, sera essencial garantir condicdes de
aceitacdo técnica, legal e cultural, através de investimento em formag&o, comunicagéo

clara e criacéo de regulamentagdo adequada ao contexto especifico da defesa nacional.
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Conclusbes

A SST é atualmente uma preocupagdo central em todas as organizacfes, sobretudo
naguelas onde os riscos associados a atividade profissional séo elevados, como € 0 caso da
FAP. A elevada incidéncia de acidentes de trabalho, conforme reportado pela OIT,
demonstra a necessidade premente de adotar solucBes tecnolOgicas mais eficazes na
mitigacdo de riscos, especiamente nos ambientes mais exigentes. A |A, enquanto
tecnologia emergente, apresenta um enorme potencial na prevencao de acidentes e na
monitorizacdo do cumprimento das normas de seguranca, nomeadamente através da
detecdo automética da utilizagdo de EPI.

Esta dissertagdo tem como objetivo geral analisar de que forma a IA pode
contribuir para a melhoria das condicdes de SST na FAP, centrando-se na detecdo
automatica de EPI. Paraisso, séo definidos dois objetivos especificos. analisar o sistemade
SST atualmente implementado na FAP e estudar a aplicabilidade da IA no seu contexto
operacional. A pergunta central que orienta esta investigacdo €& "Como a IA pode
contribuir para a melhoria das condi¢cbes da SST na FAP?', a qual se associam duas
questdes derivadas, uma sobre o sistema atual SST e outra sobre a integracéo da IA nesse
sistema.

No plano legal, a SST em Portugal assenta num quadro legislativo robusto,
centrado na Lei n°® 102/2009, de 10 de setembro, que define o regime juridico da promogéo
da seguranca e saude no trabaho. Esta legislagdo aplica-se ao setor publico e privado,
incluindo as Forgas Armadas, com as adaptacOes necessarias as suas especificidades. O
Cadigo do Trabalho complementa esta lel, reconhecendo o direito dos trabalhadores a
condic¢des de trabalho seguras e saudaveis. Diversas entidades reguladoras, como a ACT, 0
ISHST e a DGS, desempenham papéis importantes na fiscalizacdo e promocédo da SST a
nivel nacional.

Na FAP, a aplicagdo da legislacéo de SST apresenta especificidades associadas a
condicdo militar. Apesar das restri¢des legais nas atividades operacionais e de combate, a
FAP tem vindo a aplicar, sempre que possivel, os principios da SST nas suas atividades,
particularmente na formacdo, logistica, manutencéo e servicos de apoio. A estrutura da
SST na FAP é composta por diversos niveis hierarquicos, com o GPA, os OST e os DST
como principais intervenientes na prevencdo de acidentes.

A Avadiacdo de Riscos é redlizada com base em métodos qualitativos, semi-

quantitativos e quantitativos, e utiliza uma matriz de avaliagdo especifica que cruza
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probabilidade, gravidade e exposicdo para determinar o nivel de risco. Este processo €
formalizado no RFA 25-1 (E), que define também os Codigos de Avaliacéo de Risco. Esta
abordagem permite uma gestdo estruturada e sistemética dos perigos, assegurando a
implementacdo de medidas adequadas de controlo.

A gestdo do risco € uma prética centra na FAP. O modelo adotado pela Forca
Aérea Portuguesa segue principios e padrdes internacionais, apostando numa abordagem
proativa, integrada e adaptativa a seguranca, salde ocupacional e gestdo de risco. Este
sistema visa garantir a protecéo do pessoal, a eficacia operacional e a sustentabilidade das
missdes, num contexto cada vez mais complexo e exigente.

A par da legidacéo e da avaliacdo de riscos, a automagdo e a tecnologia tém
desempenhado um papel crescente na mitigacdo de riscos. A 10T e aloMT sdo tecnologias
que permitem monitorizar em tempo rea condicdes ambientais e fisiologicas dos
trabalhadores. Dispositivos como sensores vestiveis recolhem dados como frequéncia
cardiaca, temperatura corpora e niveis de oxigénio no sangue, permitindo a detecdo
precoce de estados de fadiga, stress ou risco fisico. Esta integracdo tecnolégica é
particularmente relevante em ambientes militares, onde a rapidez da resposta pode ser
determinante.

A 1A, enquanto disciplina da ciéncia da computagdo, permite simular processos
cognitivos humanos como a aprendizagem, percecdo e tomada de decisdo. Esta tecnologia,
sobretudo através do machine learning e do deep learning, é hoje utilizada para reconhecer
padroes em grandes volumes de dados, prever acidentes e automatizar processos de
supervisdo. A sua aplicacéo na SST permite, por exemplo, o desenvolvimento de sistemas
de visdo computacional capazes de detetar, em tempo real, a presenca ou auséncia de EPI
em trabal hadores, acionando a ertas automaticos sempre que se verifique umainfracéo.

A detecéo automatica de EPI € uma das areas mais promissoras da aplicacéo da |A
na SST. Atualmente, sistemas baseados em redes neuronais convolucionais, como as
arquiteturas YOLO, sd0 capazes de analisar imagens de video em tempo real e identificar
se os trabalhadores estéo a utilizar corretamente os EPI. Estes sistemas, ja implementados
por empresas como a |Pextreme e a SENSORENG, apresentam taxas de acerto superiores
a 80%, embora ainda enfrentem limitagOes associadas a condigdes ambientais adversas,
como baixa luminosidade ou roupas sujas.

Apesar dos avangos, os sistemas de detecdo automatica de EPI ainda enfrentam
desafios técnicos e éticos. Entre os principais obstéculos estéo a fiabilidade em ambientes

externos, a variabilidade nas condic¢bes climaticas, o impacto da sujidade nos EPI e as
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guestdes relacionadas com a privacidade e vigilancia dos trabalhadores. No entanto, estes
sistemas representam uma oportunidade para aumentar a eficacia da supervisao, reduzir a
exposicao dos técnicos de seguranca a ambientes perigosos e reforcar a cultura de
seguranca nas organi zacoes.

No plano metodolgico, a investigacdo adotou uma abordagem qualitativa, do tipo
estudo de caso, com base em entrevistas semiestruturadas a dois grupos distintos da FAP:
técnicos de SST/responsavels com funcdes de decisdo e trabalhadores. Estas entrevistas
visaram recolher percecdes sobre o sistema atual de SST, o conhecimento prévio sobre 1A
e 0 grau de aceitagdo da sua aplicagcdo na detecdo de EPI. Os guides das entrevistas foram
adaptados a cada grupo e organizados de forma a explorar os principais fatores
facilitadores e as barreiras a adogdo desta tecnologia.

Os resultados das entrevistas revelaram uma percecdo positiva por parte dos
técnicos de SST/responsaveis com fungdes de decisdo relativamente a utilidade da |A na
detecéo de EPI. Estes profissionais reconhecem que a supervisdo manual € limitada, tanto
em eficécia como em cobertura, e identificam alA como uma ferramenta Util parareforcar
0 cumprimento das normas de seguranca, sobretudo em locais de dificil acesso ou onde ha
auséncia de fiscalizagdo constante. Consideram também que a |IA podera libertar os
técnicos paratarefas de maior valor acrescentado, como a andlise de dados e aformagéo.

Por outro lado, os trabalhadores demonstraram alguma apreenséo relativamente a
vigilancia constante, manifestando preocupacdes com a privacidade e com a possibilidade
de sangdes automaticas. Ainda assim, a maioria revelou abertura a implementacéo da
tecnologia, desde que hagja uma comunicagdo clara sobre os objetivos, beneficios e
garantias legais da sua utilizacdo. A aceitagdo é maior quando 0s sistemas sao Vistos como
aliados da seguranca e ndo como mecani Smos punitivos.

A andlise conjunta das percecdes permite concluir que a aplicacdo da |A na detecdo
de EPI é viave e bem aceite, desde que acompanhada por medidas complementares, como
campanhas de sensibilizagdo, formac&o e envolvimento dos trabalhadores no processo de
transicéo digital. O sucesso da suaimplementacdo dependera da capacidade da organizacdo
para integrar esta tecnologia numa estratégia mais ampla de cultura de segurancga, onde a
tecnologia é vista como apoio a decisdo e ndo como substituta da supervisdo humana. A
tecnologia, so por si, ndo salva vidas humanas, mas pode ser uma aliada poderosa quando
bem usada.

Em suma, ainvestigagdo confirma que a A tem um papel relevante a desempenhar

na melhoria da SST na FAP, com particular destague para a detegdo automética de EPI.
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Esta tecnologia pode reduzir significativamente o nimero de acidentes de trabalho,
melhorar a conformidade com as normas de seguranca e permitir uma gestdo mais eficiente
dos recursos humanos afetos a fiscalizacdo. No entanto, a sua implementacdo exige um
esforco coordenado de adaptacao cultural, técnica e legal, de formaa garantir a sua eficacia
e aceitacdo pelos diferentes atores organizacionais.

Em termos de limitages, importa referir que ocorreram diversas tentativas de
contacto com empresas (principamente brasileiras) que comercializam sistemas que
detetam automaticamente EPI, nomeadamente HIKVISION, PIXFORCE e FU2ZRE
SMART SOLUTIONS, mas sem sucesso. Por outro lado, algumas respostas a
question&rios ndo foram validadas por estarem muito incompletos, com questbes sem
qualquer resposta, o que impediu que a amostra fosse maior.

No que respeita a recomendacdes para estudos futuros, propdem-se 0s seguintes:
Investigac&o sobre ética e privacidade no contexto militar: a aplicacéo da |A
em contextos de seguranca deve ser estudada do ponto de vista ético e legal,
com foco na aceitagdo dos militares (e civis), limites da vigilancia e
implicagdes sobre a autonomia individual;

Estudos de custo-beneficio da aplicacdo de 1A na detecdo de EPI: tendo em
conta que a FAP jatem sistemas CCTV, importa numa primeira linha avaliar
a integracdo das solucbes apresentadas com os sistemas CCTV ja
implementados. Ou, ndo sendo, qual o custo de implementagéo autonomo. No
fundo perceber qual o custo de implementacdo de solugdes IA para a detecéo
de EPI, considerando ndo apenas 0s custos operacionais, mas também os

ganhos em produtividade, prevencao e salde.
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Apenso A — Guides das entrevistas

Guido para Entrevista responsaveis SST

Nome completo:
Funcao:
Data:

1. Qual éo setor deatividade principal da sua empresa/instituicao /instituicdo?

2. A sua empresa/instituicdo /instituicéo ja utiliza alguma tecnologia baseada em
Inteligéncia Artificial (IA) nas &reas de seguranca e satde no trabalho?

( )Sm

( )Néo

3. Se respondeu “Sim” a questao anterior, que tipo de tecnologias de IA utiliza?
() Monitorizagdo de ambientes de trabalho

() Detecdo de riscos e acidentes

() Andlise preditiva de acidentes

() Gestéo de equipamentos de protecdo individua (EPI)

() Outros:

4. Considera que al A pode contribuir parareduzir acidentes de trabalho na sua
empresa/instituicao?

() Concordo totalmente

() Concordo parcidmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

5. Quais sdo, ha sua opiniao, os principais beneficios da aplicacdo de 1A na area de SST?

6. Quais os principais obstaculos a implementacédo de | A em SST na sua
empresa/instituicao?

() Custo elevado

( ) Fatade conhecimento técnico

() Resisténciapor parte dos colaboradores

() Dificuldade de integracdo com sistemas existentes

() Outros:

7. A sua empresa/instituicdo tem planos para investir em solu¢ées de | A na area de SST
num futuro proximo?

( )Sm

() Néo

() Aindanéo decidido
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8. Considera que a legidacédo atual € suficiente pararegulamentar ouso delA na
seguranca e satde no trabalho?

( )Sm

() Néo

() N&o sel opinar

9. Qual o grau deimportancia que atribui a formacéo dos colaborador es sobre o uso de
tecnologiasde |A em SST?

() Muito importante

() Importante

() Pouco importante

() Nadaimportante

10. Acreditaqueal A pode ajudar aidentificar comportamentos de risco antes que
ocorram acidentes?

()Sm

( )Néo

( )Néose

11. Jafoi feito algum estudo ou andlise na sua empresa sobre a viabilidade da
implementacédo delA na area de SST?

() Sim, com resultados positivos

() Sim, mas ndo foi considerada viavel

( )Néo

() Estdem curso

12. Em que éareas especificas da SST acredita quealA podetrazer maior impacto?

13. Considera que ostrabalhador es da sua empresa estariam recetivos a introducéo da
| A nos processos de SST?

( )Sm

( )Néo

() Depende daformagéo e sensibilizacdo

14. Em termos de investimento, que prioridade daria a implementacdo de | A na érea de
seguranca e saude no trabalho?

() Prioridade dta

() Prioridade média

() Prioridade baixa

() Sem prioridade
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Guido para Entrevista Trabalhadores

I ntroducéo pelo Entrevistador

"Obrigado por participar nesta entrevista. Estamos a desenvolver um sistema baseado em
camaras e inteligéncia artificial que serve para verificar automaticamente se os trabalhadores
estdo a usar corretamente os equipamentos de protecdo individual (EPI), como capacetes,
coletes, 6culos ou luvas. O objetivo desta conversa é perceber o seu ponto de vista, saber
como se sente em relacdo a este tipo de tecnologia e recolher sugestdes. A entrevista €
anonima e leva cerca de 15 a 20 minutos."

Perfil do Trabalhador
Nome (opcional):

Funcao:

Ha quantos anos trabal ha nesta area?

Trabal ha habitualmente em ambientes de risco? (Sim / N&o)

Jateve formactes sobre EPI? (Sim / N&o)

Uso atual de EPI
1. Que equipamentos de protecdo costuma utilizar no seu diaadia?

2. Hasituacdes em que o EPI ndo € usado? Porqué?

3. Sente que os EPI disponiveis sdo confortaveis e adequados?

Per cecéo sobre o sistema de I nteligéncia Artificial
4. Jaouviu falar de sistemas que detetam automaticamente o uso de EPI?

5. O que pensa daideia de umacamara verificar automaticamente se esta a usar EPI?

6. Achaqueisso pode gjudar amelhorar a seguranga no trabalho? Porqué?

7. Achaqueisso pode causar stress ou desconforto?
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Privacidade e aceitacao
8. Estapreocupado com a sua privacidade ao ser filmado por um sistema assim?

9. Preferia ser avisado diretamente se estivesse sem EPI, ou que o supervisor fosse
aertado?

10. Acha importante ser informado sobre como o sistema funciona antes de comecar a
usa-lo?

Sugestdes e melhorias
11. Como gostaria de ser avisado se ndo estiver a usar EPI (som, luz, mensagem no

telemévd, etc.)?

12. Tem sugestbes para que 0 Sistema sga justo e ndo cause problemas com o0s
trabal hadores?

13. Que preocupagdes ou duvidas tem em relacdo a esta tecnologia?

Encerramento
"Muito obrigado pela sua colaboragdo. A sua opinido € muito importante para que possamos
desenvolver um sistema que realmente gjude na seguranca, sem prejudicar o bem-estar dos
trabalhadores."
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Apenso B — Resumo das entrevistas

Entrevista responsaveis SST

El

Ministério da Defesa Naciona

E2

Militar

E3

Ramo Aéreo das Forcas Armadas Portuguesas

A aividade principal insere-se no setor da Administracdo Publica e Defesa Nacional,
relacionadas com operacOes militares aéreas, missdes de interesse publico ou formagéo e treino
de pessoal militar, etc..

5

El

|

Construcao Civil

N&o

E2

N&o

E3

Sim

E4

N&o

ES

El

N&o

Sem resposta

E2

Sem resposta

No caso da Prevencéo de acidentes, e como complemento do trabalho do

Técnico de Seguranca no Trabalho, a utilizacéo de plataformas de 1A sdo usadas para
gjudar naidentificagdo de perigos, riscos e medidas de controlo relacionadas com algumas
atividades especificas.

E4

Sem resposta

ES

El

Sem resposta

Concordo parcialmente

E2

Concorda totalmente

E3

Concorda totalmente

E4

Concordo totalmente

Concorda parcia mente

Reduzir a probabilidade de ocorréncia de incidentes e acidentes através a utilizacdo de uma
ampla base de dados.

Monitorizacdo dos equipamentos, alarmistica na operacdo, analise de procedimentos (uso, néo
uso, uso incorreto...)

Os seus principais beneficios sdo, entre outros, o incremento da capacidade de andlise e
monitorizacdo, podendo ser referido como exemplo a sua utilizago parafazer aandlise
preditiva dos dados rel ativos aos aci dentes/incidentes, a monitorizacdo em tempo real, de
dados relativos ao trabal hador, de comportamentos inseguros ou de situages perigosas
etc...

Tem um potencia enorme paratransformar aforma como os riscos sdo identificados,
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monitorizados e prevenidos. Entre os quais: identificacdo precoce de riscos, tomada de decisdo
informada e baseada em dados objetivos, monitorizagdo em tempo real, formag&o personaizada
e adaptada, automatizacdo de tarefas repetitivas e perigosas, andlise de dados objetiva e precisa
e potencia a gestdo preditiva ao nivel da salde ocupacional.

E5 | Princi Eal mente no controlo do uso de EPI

E1 | Dificuldade de integracdo com sistemas existentes

E2 | Custo elevado e Resisténcia por parte dos colaboradores

E3 | Custo elevado e Sensibilizacdo da gest&o de topo

Custo elevado, Falta de conhecimento técnico, Dificuldade de integracdo com sistemas
E4 | existentes, Falta de regulamentacéo especifica, cumprimento do RGPD, desafios éticos ou
morais.

E5 | Custo eevado e falta de conhecimento técnico

E1 | Aindando decidido
E2 | Sim
E3 | Nao
E4 | Aindando decidido
E5 | Nao

E1 | N&o sel opinar
E2 | N&o
E3 | N&o sel opinar
E4 | N&o
E5 | N&o

E1 | Muito importante
E2 | Muito importante
E3 | Importante
E4 | Muito importante
E5 | Importante

E1|Sm
E2 | Sim
E3 | Sm
E4 | Sim
E5 | Sim

El | Ndo

E2 | Sim, mas ndo foi considerada viavel
E3 | Ndo

E4 | Estaem curso

E5 | Ndo
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El

Trabalhos em atura

E2

As areas de aplicacdo podem ser bastante diversas e transversais, por exemplo um mecanico de
aeronaves que se esquece de uma ferramenta num processo de manutencéo da aeronave, alA
poderia detetar esse esquecimento ou a falta do equipamento no check out do procedimento e
criar dertas. Ou ainda, por exemplo em servicos de pintura, alertar que o trabal hador ndo esta a
usar amascara, ou em servicos de serralharia que o trabal hador ndo esta a usar os 6culos de
protecdo, ou que determinada magquina no processo industrial esta a ser usada sem um
determinado mecanismo de protecdo que deve estar acionado

E3

Monitorizacdo de situactes de risco em tempo real, andlise ergondmica, elaboracdo de
relatorios, prevencao de acidentes e doencas, automagdo de atividades de risco elevado,
treino de pessoal recorrendo a IA e a realidade aumentada, etc...

E4

Na minha opini&o os dominios onde o impacto € mais evidente é naidentificacdo e avaliacéo de
riscos, na monitorizagdo em tempo real, andlise de tarefas e gjustes ergondémicos, avaliacéo do
clima organizacional com impacto direto na reducéo de acidentes e absentismo.

El

E5 | Principalmente no Avaliiéo de Riscos de uma Atividade especifica

Depende da formacgéo e sensibilizacéo

E2

Depende da formacdo e sensibilizagdo

E3

Depende da formacéo e sensibilizacéo

E4

Sim

El

E5 | Depende daformﬁ~ e sensibili Zﬁ~

Prioridade baixa

E2

Prioridade Alta

E3

Prioridade Média

E4

Prioridade alta

ES

Prioridade média

El

Seria nateoriaumaboaideia, contudo, narealidade ndo iria ser efetiva

E2

Julgo que em determinados contextos, onde 0 espaco de operacao esta bem definido e € possivel
colocar uma camara a monitorizar a operagdo, serd uma mais-valia, no sentido de se poder
verificar o uso dos equipamentos, ou a forma como estdo a ser usados, no sentido de melhorar o
procedimento e/ou aertar os traba hadores para o uso (correto) dos mesmos.

E3

Salvaguardando o direito a privacidade e a protecdo dos dados recolhidos, parece-me umaideia
gue podera ajudar areduzir as consequéncias resultantes da ocorréncia de acidentes.

E4

Felizmente ndo temos um histérico muito significativo no ambito de acidentes por faltade EPI,
embora haja uma resisténcia grande na sua utilizag&o, seja por negligéncia ou porque “ndo da
jeito”. A tecnologia de detecdo automatica de EPI com cadmaras e IA pode ser uma mais-valia
importante na promo¢&o da seguranca através da monitorizagdo continua, desde que bem
implementada e com respeito pelas pessoas. Pode salvar vidas, evitar acidentes e reforcar uma
cultura de prevencéo.

ES

Penso que é uma idela que servira para facilitar o trabalho do Encarregado Gera das
empreitadas, em termos que verificagdo do uso de EPI (por parte dos trabal hadores)
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Entrevista aos Trabalhador es

B RESOSTA

IS

E6 | Capacete, luvas, 6culos, botas

E7 | EPI

E8 | Capacete, luvas, botas, 6culos e colete

E9 | Capacete, luvas, botas, 6culos e colete

E10 | Capacete, colete, bota
E11 | Bota, capacete, luvas, 6culos
E12 | Capacete, luvas, botas, coletes, etc
E13 | Colete, luvas, 6culos, auscultadores, botas de biqueira de aco, mascara
E14 | Capacete, colete, botas de biqueira de aco, 6culos, luvas, auscultadores
E15 Bot:zeltBi queirade Aco, Luvas diversas, Oculos, Mascaras faciais, supressores de ruido,
capacete

E16 | Oculos, botas de irot%~ , mascara e luvas

E6 | Sim, Luvas porque ndo dajeito para pegar em certos materiais

E7 | Sim. Em escritorio e obras total mente acabadas

E8 | Horado ailmoco

E9 | Horado aimoco
E10 | N&o. Exceto hora do ailmoco
E11 | Ndo
E12 | Descanso e dmocgo
E13 Oculos de protecdo porgue nem sempre pomos em risco nossos ol hos e auscultadores porque
nem sempre ha barulhos muito fortes
E14 | Oculos e luvas ha situagdes em que ndo S30 precisos
E15 | Esporadicamente, trabal hos urgentes inopinados
E16 | Ndo

E6 | Sm

E7 | Sm

E8 | Sim

E9 | Sm

E10 | Sim. Consegue suprir a necessidade
E11l | Sm
E12 | Sm
E13 | Sim. Sinto que s&o adequados mas ndo muito confortveis em relacdo ao clima
E14 | Néo sdo confortaveis [...] adequados de usar
E15 | Gerdmente sim. Em alguns casos deveriam de melhor qualidade

E16 | Nem semire

E6 | Ndo
E7 | Sim. Camaras de vigilancia
E8 | Ndo
E9 | Ndo
E10 | N&o
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E11| Sm
E12 | Néo
E13 | N&o
E14 | N&o
E15 Néo
E16
—
N&o vejo vantagens
E7 Desnecessario
E8 | Boa
E9 | Boa
E10 | Intrusivo, porém, necessario se for o caso.
E11 | Seriaumahboa (ideia)
E12 | Concordo
E13 | Seriaumaboaideiajaque acamara verificaria se todas as pessoas estéo a usar os EPI
E14 | Umaboaideia

Acho aidelainteressante. No entanto, esbarra contra o uso indevido e ndo autorizado de
E15 | N e .
imagem. A privacidade do individuo é fundamental.
Desde que ndo interfira com a privacidade do trabal hador

E7 Nao. A segurancatem que estar na mente de cada trabal hador

E8 | Paraevitar acidentes

E9 | Paraevitar acidentes

E10 | Sefor paraagregar!

E1l | Sim

E12 | Sim, anossa seguranca pessoa

E13 Sim pode gjudar amelhorar a segurancga no trabal ho j& que verificaria se as pessoas estdo
utilizando os equipamentos adequados.

E14 | [impercetivel]

Bem utilizado, poderd ser Util desde que hagja passagem de informagdo através de um qual quer

E15 sistema de derta
Desconforto
E7 Depende do trabal hador
E8 | Ndo
E9 | Nado

E10 | [sem respostal

E11 | Desconforto

E12 | N&o

E13 | N&o causaria nenhum stress ou desconforto

E14 | N&o

E15 Sim. Creio nép haver avontade dos trabal hadores ao saberem que estéo constantemente a ser
observados, vigiados e controlados.

E16 | Desconforto

E6 | Nada preocupado
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E7

N&o

E8

N&o

E9

N&o

E10

Se for em ambiente de trabalho, sim.

E1l

Acho bom

E12

N&o. Acho bom.

E13

N&o

El4

N&o

E15

A privacidade do individuo é algo fulcral. N&o deve haver atropelos [....] a privacidade

E16

E6

[sem resposta]

E indiferente

E7

Ser avisado, de preferéncia [impercetivel]

E8

Sim

E9

Sim

E10

[sem resposta]

E1l

Seriamais rapido (diretamente..)

E12

O que seriamais rapido (diretamente)

E13

Prefiro ser avisado diretamente se estivesse sem EPI

El4

Que o supervisor fosse avisado

E15

Informag&o direta

E16

E6

Avisado diretamente

Sim, informar antes de comecar a ser utilizado

E7

Sim

E8

Sim

E9

Sim

E10

Sim

Ell

Sim

E12

Sim

E13

Sim

El4

Sim

E15

Sim

E16

Sim

E6

Ser avisado pelo supervisor

E7

Pessoalmente

E8

Telemoéve

E9

Telemoéve

E10

Mensagem no telemével ou som pelo mesmo

Ell

Som

E12

Som

E13

Gostaria de ser avisado por som

El4

Mensagem de texto

E15

Qualquer forma é aceitavel desde que n&o ultrapasse 0 espaco do funcionério. O sistema deveré
informar Unica e exclusivamente [...] funcionario, sem interferir com os restantes [...]
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E16 | M eniem no telemovel

E6 | N&o, ndo sel como funciona
E7 | Sim: Alertae controlo

E8 | N&o

E9 | Ndo

E10 | [sem respostal

E11 | Preferia sirene [...]

E12 | Preferiaum sistema para evitar afalta de atencéo entre os trabal hadores
E13 | N&o

E14 | Néo

E15 | Respostaidénticaaanterior.
E16 | Mensagem no telemovel

E6 | Nenhumas, ndo sei como funciona

E7 | Nenhumas

E8 | Nenhuma

E9 | Nenhuma

E10 | Deveria haver mais esclarecimentos

E11 | [sem resposta)

E12 | Nenhuma|....] Pois ainda sabe que tipo de sistema usaréo
E13 A preocupagdo é que o Sistema seja justo com os traba hadores e ndo se convertanuma
preocupacao para os trabal hadores

E14 | Nada

E15 | Modo de funcionamento, exposi ¢do, descricdo e privacidade.
E16 | Que ultrapasse a privacidade do funcionario.
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Apenso C — Entrevista Timoteo Dong (Key Account Manager | Pextreme)

Sou formado em Engenharia de Materiais e tenho especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho e MBA em Gest&o de Negocios. Minha fungdo € Key Account Manager, onde fago a gestao

estratégica dos principais clientes, mantendo o0s contratos existentes e procurando novas
oportunidades para implementacdo e expansao do uso do software IPXAnalitics.

A IP Extreme, por meio do seu software IPXAnalytics, foca principal mente em aplicar visao
computacional com |A baseada em redes neurais (e até LLMSs) para monitoramento e andlise de
imagens geradas por cadmaras de seguranca. O objetivo principa € identificar cenarios derisco e
comportamento inadequado, com real-time aerts para prevencdo de acidentes e incidentes
trabal histas.

A |P Extreme desenvolveu um sistema de Inteligéncia Artificial embarcada no software IPXAnalytics
que realiza a detecdo automatica do uso (ou auséncia) de EPIs (Equipamentos de Protegdo Individual)
em ambientes de trabal ho.

E possivel fazer regras de distancia entre empil hadeira e pessoa também.

' Q4-Quetiposde EPI o sistema consegue identificar (capacete, colete, 6culos, luvas, etc)?
Segue objetos que é possivel identificar:

Pessoa, oculos, protetor auricular (concha), mascara, orelha, face frontal, nariz, méo, colete, bota,
cone, escada, queda, colete, celular, cab capacete.

Funciona em tempo real.
Quando haum alerta, é gerado um comando HTTP (GET ou POST).
Com o uso do IPXMonitor € possivel tratar os eventos com verdadeiros e falsos. Depois é possivel

ierar iréfi cos ou relatorios.

No caso das cameras, pode ser qualquer uma desde que tenha o protocolo RTSP e aresolucdo esteja

entreVGA e 1080i.

Principais clientes:
Usiminas (industria), Gerdau (industria), GSK (farmacéutica), Rodovia Marechal Rondon (Rodovia),

Stellantis - FIAT iindt]strii'i.

Existem diversas necessidades.

Necessidade para Seguranca Patrimonial (vigilancia de perimetro, reconhecimento de arma de fogo),
Seguranca do Trabalho (reconhecimento de EPIs, homem-maguina), Rodovias (carro parado em
acostamento, navia, fogo e fumaga, pessoa ou animal na pista de rolamento).

Também controle de Erocs.

O varejo brasileiro trabalha com margens “apertadas”, por isso muitas vezes o custo fica um pouco

alto para pouca margem de lucro.
O primeiro passo € entender a demanda do cliente. Qual solucdo do IPXAnalytics ird se adequar
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melhor. Depois, o cliente possuindo ja o sistema de CCTV e a maquina para processamento da A,
instalamos o software na maguina e configuramos 0 acesso as imagens das camaras (protocolo
RTSP). Por fim, é realizada a configuracdo das regras para que os al ertas sejam gerados.

N&o. Basta ter conhecimento basico de informética e rede.

e S

Sim. Temos integracdo com alguns VMS de mercado como Digifort, Seventh (D-Guard), Milestone
(X-Protect) e Defense 1A. Porém, temos APl que o cliente pode consumir e aplicar conforme
necessidade.

Alertas mais assertivos e eficazes, diminuicéo de alertas fal sos, monitoramento proativo e ndo reativo,

redui de assaltos, redui” de acidentes, geri~ de dados e indicadores.

Sim. Na Rodovia Marechal Rondon localizada no interior do Estado de S&o Paulo, hoje 90% dos
alertas gerados sdo realizadas pelo IPXAnalytics. Antes, a maioria dos alarmes era 0 usu&rio quem
ligava e avisava que estava com problema na rodovia.
https://youtu.be/pwWK4jatXvM ?si=gV 7zL 8ic3uXvgr A&t=19

Projetos de seguranca com IA exigem aprovacdo de multiplos departamentos (TI, seguranca do
trabalho, juridico, financeiro).
Investimento inicia (custo de maguina para processamento). Senso de urgéncia dos stakeholders.
Principal mente custo.
A solugdo € on premises. Logo, o sistema fica limitado a cyber seguranca do cliente. Hoje no Brasil,
nao héliisliéo iecificaiara IA.
Com o0 avango das tecnologias, teremos maior poder de processamento, 0 que possibilitard em
avancos significativos nas aplicacoes.

Acredito que a |A para seguranga no trabalho e outras aplicagdes deixard de ser uma inovacgao e se
tornara uma necessidade operacional. As empresas que adotarem esta tecnologia agora, estaréo a

frente em produtividade e %uranfa

Sim. Buscamos aprimorar as redes neurais para cada vez aumentar a assertividade da solucéo.
Estamos desenvolvendo uma IA generativa (IPXCopilot) que possa validar o aerta gerada pela 1A
“convencional”.

Sim. Acreditamos gque a IA pode atender muitas demandas em diferentes mercados e segmentos.
Estamos sempre atentos para projetos aplicados no agronegocio, drones, energia solar, entre outras

apli ﬁ”es.

Tais empresas estéo diante de uma oportunidade estratégica, ter uma vigilante em tempo real 24h por
dia, 365 dias por ano capaz de ser proativo nos alertas ou gerar uma pronta resposta caso ocorra um
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incidente.

O IPXAnalytics € uma ferramenta de apoio operacional, que conecta prevencao, inteligéncia de dados
e automagdo em um Unico ecossistemna. Utilizar esta tecnologia é proteger vidas e otimizar recursos.
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Anexo A — A detecdo Automatica de EPI

CAIPXANALYTICS

ESPECIFICACOES TECNICAS

cial para aprender & de
LLMs, ¢
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omitorEmEntn esoec s

= e
i =)

s aprogimidada o

J Detecgdo de Cabecas

MODULOS PRO

+f Rodovias

deritifica weiculos, caminhdes e pedestres em rodovias,
monitorando diferentes cendrios para garantir segurancs
e atimizacdo do trafego.

/ Pessoas em Inddstrias

Detectz 2 pressnga de trabalhadores em ambientes
industrizis de alte risco, auxiiando na prevencao de
acidentes e no curnprimenta de narmas de seguranca.

+f Portos

Biblioteca otimizada parzs
embarcacies

+/ Bibliotecas Customizadas
Oferecemeos midulos especislizados desenvolvidos pars
atender cendrios especiicos, proporcionznde solucdes

detectar

personalizadas conforme a necessidade do cliente

0 standard Professional

GERAL o
CRIME o
INDUSTRIAL o
DETECCAD DE CABECAS o
FOCO/FUMACA o
RODOVIAS

PESSOAS EM INDUSTRIAS

PORTOS

BIBLIOTECAS CUSTOMIZADAS

Tipos de Algoritmos

= slgoritmes do [PRAnsytics permitern diversas formas
de andlise para awender &z especficidsdes de cads
aplicacioc

o
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W
W
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o

r .~ ‘Objetos em Movimento

i . Rast =] g anzlisa deslocamentos. permitindo 3

L7 J identificacio de padries andmzlos ou suspeitos.

a Loitering {Permanéncia Suspeita)

Lﬂ Ddetectz objstas gus perrrar-e:err &M uma ares
® por um tempo configuravel.

Parado
| Idertifica objetos que permaneceram imdveis além
o de um tempo predefinido, Otil para controle de filas,
veiculos estacionados irmegularmente, entre outros.
Filtro de Cor
Detecta objetos com base em cores especificas. Otil
pers rastreaments de uniformes, identificacio de
weiculas & cutras aplicacdes.

Direglo
A Moritora se urmn objsto estd se deslocando em ums
Ly diracdo  =specifica, disparando  alertzs czso =
trajetdriz 52z altersda.

xtreme.com.br
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74

CIPXANALYTICS

N30 Presenca

Aciona alertzs quando um objeto esperado nic estd
presente na cens par um tempo determinada.
Direcdes Consecutivas

Identifica padrdes de movimentac3o baseados em
trajetdrias sequencisis. 0til para anélise de rotas ou
deteccic de maovimentacdes suspeitas.

Heatmap

Cera mapas de c=lor para zndlise de movimentacio
= c:m-:entl?gén de pessoss  em ambisntes
monitorsdos.

Dg

%

=

Distancia entre Objetos

Mede 3 proximidade entre dois ou mais objetos,
podendo  acdionar alertas caso  figuemn  muito
praximos ou  distantes. Exemploc  Controle de
distanciamento social.

Distancia até uma Linha

Czlcula a separacio entre um objeto & umiz linha de

o

T referéncia, permitindo monitoramento de distdncias
e Sngulas
Contém
Werifita se um objetc estd dentro de outro
e permitindo logicas  complexss entre  objetos
ek 1 u &
= Exemnplo: Identificacao de uso de equipamentos de

pratecia individual (EF1) cormna capacstes ou caletes
de segursnca.
« [Estimativa de Pose Corporal
—H' Detecta posturas especificas do corpo humana,
como bracos levantados ou posicEo sentada.
Linha de Contagem
% Conta objetos ao cruzarem uma linha virtual,
registrando entradas e ssidas. Aplicdvel em controle
de fluxo de pessoas ou veiculos.
Cruzamento de Linha
& Monitora directes especificas =0 atravessar linhas
predefinidas, diferenciando entradas e ssidas.
Contagem Aleatoria de Objetos Seleciona um
akbjeto dentro de um range de velores aleatdrios para
testes de qualidade ou inspecdo. O sisterna gers um
OB0 nomero aleatdria dentro do intervalo configurada e
BONB dispera um alerta quandc esse walor & atingida.
Exernplo: Selecdo aleatdria de pacotes para inspecso
em urna finhz de producio.
Detecgdo de Objetos
=1 ldentifica e cdlassifica objetos em movimento ou
) parados, dentro de uma zona por quantidade,
tamanho e orientac3o.
Camera Tampering
" Obstruc3o de Imagem - Detecta blogueios na
cEmerz & oode gerar alErmes e snaoshots.

Algoritmos PRO

OCR, LPR, Codigos de barras e QR Codes

‘0 software tem cepacidsdes de reconhecimento de
CErEcierss & pode ler etiguetzs places de weiouo
cidigos de oarres & QH codes e oempo resl e
mEc =nviaralertss ou integrar com outros sistemas

i Integracdo com IPX Monitor

J‘!.l-" Cantrzlizando & gerencizando eventos e slarmeas de
F¥Anshytics, sansores, cameras & dispositivos o7,

. Integragdo com IPXCopilot
permite automacoes programadas com LLM.

+55 [17) 45!

FEET
Deteccéode chjetos
Loitering

Parada

Direcéo

Filtra de cor

MNao presencs

Direcdes Consecutivas
Hestmap

Objetes em Movimento
Distinciz entre Objetos
Distinciz até uma linha
Contém

Estimativa de Pose Corporal
Linha de Contagem
Cruzamento de Linha
Contzgemn Alestdria
Camera Tampering

Leitura de Codigo de Barras/QRCods
OCR

LFR

Integracac com [P Maonitor

o
o
o
o
o
o
o
o
o
W
vy
o
o
o
vy
o
o

DR RN VRS TR RS TR TR RS GRS R R

Integracic com [P Copilot

OPCOES DE CONFIGU

« Tempo de Rearme — D=fine umn interdelo de instvidade
z2pds um & arme, evitando 2lertas repetithvos.

« Quantidade — Dispara o alerta apenas gquando o ndmero
minirma de objetos na area for atingido

+f Quantidade Exata - C=t= alemts zoments 5= = guantidzds
d= ciojetos for exstammente = gefnda.

+ Percentual Minimo e Maximo do Objeto na Tela -
Define limites de tamanho do objsto pere evitar falsos
=lertas

+ Sensibilidade de Detecglio - 4justz o tempo que um
OojEtD DrecisE pETMEnecsr N Sres DEE Bthvar oa Srta

+f Area de Exclus3o - Permite ignorar regides especficas
J= cena oEre evitar deteccdes indessjadas.

+ Detection Peint [Ponto de Deteccdo) - Define 52 o
slerta serd scionsdo ol parte suoeror ou inferor do
olbjeto.

« Join - Combinzsio Avancads de Areas - Sequer stivacio
em mditiplas zonas pars gerar umn alerts, sumentands 3
precis=a.

+ Object Tracking - Szstreiz objstos em movimento com
um |D exclusivo para evitar perds no menitoramento.

+ PTZ Presets — |ntegrs cameras OTZ via 22| para ajustar =
deteccao corforme difarentas configuracdes.

f Scheduling - Agendamento - Permite definic norérios
eso=cificos pars o funcionamento da andlise

wwwipextreme.com.br
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CIPXANALYTICS

INTEGRAGOES LICENGAS

APl Aberta

Carn a APl REST, todzs as informacies podemn ser
extraidas ermn JSOMN, em tempo real, permitinda integracao
com gqualquer sistema.

O IPXAnalytics oferece uma APl REST HTTP =sberta pars
integracdo com qualquer sisternz de terceiros, além de
compatibiidade com o= principgis VM5 (Video
Management Systems] do mercado, como Digifort, D-
Cuard, Milestone e Avigilon.

Motz: Algumzs  integracbes podem  exigir  licencas
adicionais. Consulte nossa eguips para mais informagdes.
Integrag¢do Telegram e E-mail

O IPXAnalytics permite automacso de alertas vis
Telegram - Envic de mensagens & imagens em tempo

real
E-mail - Motificacdes detalhadas com  imagens
capturadas.

Configuracdc  personalizével pars emvio de  =zlertas

individuais ou combinadaos (Telegram + E-mail).

Casos de Uso:

Ceracdo de graficos e estatisticas em platsformas loT
abertas. Monitorarmento em dashboards personalizados.
Erwvio de slertas automatizados para diferentes sistemas.
Exernplo: Integracdo com = plataforma  ThingSpeak,
exibindo contagens e analises de dados.

SISTEMAS INTEGRADOS

ADVANTECH

1 sabday an fandiene Pl

¢+ SEKRON

O segware @numm.

& milestone peFeNSE [E)

@penVIN® intel

o @agron

A3 ecnakegias OpenYIMD ubliEait Piocesiadenes Iilel XEOM & il CORE

ads

modulo tem uma licenga cormespondente. Cads
possui uma  licenca, ou entdo, c3so ha@
necessidede de ter dols moddulos, ou mais diferentes em
umz Unics cEmers, s2rd necessiro adguinr duas ou mas
icengas

Médulos  |&5 & &

Camers

+ b N 4
Cémeras SZ S:’—*
Licenga de Demonstracdo

£ sempre indicado que o cliente posss testar artes de

DE'E gue 22 tenhz certszE de gus ird stender
suzs necessidsdes 2 funcionard adeguadamenis no =2U

EMoiEnIe.

camprar

HARDWARE MINIMO NECESSARIO

vides tem sua  capac
processamento de frames por segundo "
reciss o spenas | frame oers identficars=o
shjete s2 encontra na imagem ou ndo Por exemiplo, uma
olaca gue consegue processar 15505, ird processar TFPS de
TS c@dmeras simultaneamente.

Para as funcdes de detecc3o de movimento como
counting fine, consecutive direction, maving object, o
HEAnalytics necessta de no min'mio 3F55 Derz orocesssr s
movimentzsio de um objeto Ao dividir 8 quantidade da
FPE por 5, = tabela abatea maostrzs & quantidzde maxima de

—Emerss suportedas pers cads confiouracio

Especificagies minimas de Servidor de processamento:
WF Windows 107 2 Windows Sarver 2022

W B GE Memdria BAM

o HO/SED £B8008

i

oo Inted Core iS-10900K /  RTAS0S0 f 2y WVIDHA L
Intel ¥eon Sikeer £108 Tensor Care

Intel Core iG-10900K [

ED Inted Xeon E-2278C FTA3000 f 2x FTH4000

B3 40CHz

r Intel ¥eon E-22780

0 @3.40CHz Alg
Intel I7-8700E52CHz

40 Slrtel Xeon E-2278C  ATX3I020 ) L4 Tersor Core
@3 40CHz
I5  Intel i7-8700 @32CHz AZE00
RTX2080Ti / RTX3060 / T4
30 Intel7-8700 @32CHz s
5 mee s RTX 2060 SUPER
o InteliS-8400 @28 —
GHz
Intel 5-8400 @28 - i
10 22 NVIDLA 1050

www.ipextreme.com.br

Contato

+55 (11) 450
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#IPXMONITOR

®

BENEFICIOS

centralizacdoe de dzdos e alarmes, reduzinda falhas e retrabalho.

visio em Tempo Real dos eventos, proporcionando respostas
Zgeis.

Decisfies Baseadas em Dados, com relatdrios e graficos interativas.
Otimizacdo de Processos com automacdes.

Maior Eficiencia Operacional por meio de 14 generstiva com o
operadar virtual.

o) {5°

ARQUITETURA
E TECNOLOGIAS

REQUISITOS
MINIMOS

LICENCIAMENTO
E SUPORTE

Contato

Iimplantacio Local [On-Premises): & zplicacdo & instzlada
diretarmente na rede interna do diente, garantindo maior contrale
sobre 3 infraestrutura e seguranca

sisterna web: Imgplementacio local ou em nuwvern, com suparte 2
HTTPS e arquitetura cliente-servidar.

Configuracio minima: Processador Qusd-core ou superior, 8 CE de
RAM, 500 GB 550

Sistemna Operacional: Windows 1011 Pro.

Mavegadores Suportados: Cocgle Chrome [vers2o 125 ou superiar),
Microsoft Edge fversS0 124.02478 67 cu superior).

conexdo de Rede: Mirima de 1000 Mbps para comunicacio entre
servidores e dispasitheos.

Modelos de Licenga: Mensal ou Vitalica [com suporte apcianal).

Suporte Técnico: E-mazil, telefone & WhatsApp, com 5LAs de acordo
cam o plano contratada.

Treinamento: Manual completo para configuracao e utilizacdo do
software, induindo treinamento anline.

ripextrerne.com.br
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