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RESUMO

Esse artigo aborda, através de revisao bibliografica, a importancia do Big
Data na Salde e Seguranca do Trabalho em ambito nacional, mostrando
como essa tecnologia pode auxiliar na tomada de decisdes. No contexto da
guarta revolucao industrial o Big Data vem promovendo uma grande mudanca
na producdo e andlise de dados em varios aspectos da sociedade, néo
diferiria no ambito da Salde e Seguranca do Trabalho; com as mudancas nas
Normas nacionais e substituicio do Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA) pelo Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO) e
Programa de Gerenciamento de Risco (PGR) é inegavel a importancia para
melhor analise de dados visando um gerenciamento de riscos mais preciso.
Nesse trabalho é ressaltado a diferenga entre os modelos de andlises de
riscos atualmente utilizados em comparacdo com aquisicdo e analise de
dados com base em Big Data, também sédo mostrados estudos de casos para
ilustrar situacdes reais em que essa tecnologia foi utilizada, mostrando assim
a importancia e a necessidade desse novo conceito para o gerenciamento de
Saude e Segurancga do Trabalho.

Palavras-chave: Big Data; gestdo em saude e seguranga do trabalho; analise
de risco.

INTRODUCAO

Ha um grande esforco para melhorar praticas de gerenciamentos de
risco, porém, de acordo com Associacéo Brasileira de Medicina do Trabalho
(2020), comparando os numeros entre 2016-2017 e 2017-2018, 0s nimeros
de acidente de trabalho entre o primeiro intervalo tive um decréscimo de -
4,78% enquanto entre 2017 e 2018 obtivemos um acréscimo de 3,47% no
ndmero de acidentes. De acordo com a Associa¢ao Brasileira de Medicina do
Trabalho (2018), a andlise do nimero de acidentes do trabalho apresenta
resultados ciclicos ndo tornando possivel prever o acréscimo ou decréscimo
desse numero, o que dificulta uma melhor analise. Mesmo nesse cendrio, de
acordo com Amaral e Reis (2018), o advento da cultura proativa no referente
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a Salde e Segurancga do Trabalho (SST) propicia um ambiente promissor
para a construcdo de um ambiente de trabalho mais segura.

Em um contexto nacional com a implementacdo do Gerenciamento
de Riscos Ocupacionais (GRO) e Programa de Gerenciamento de Risco
(PGR) o gerenciamento de risco passa a ser bem mais abrangente e
necessario; Luciano et al., (2020) descore sobre o maior escopo do PGR em
detrimento ao Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA), sendo
gue o GRO e PGR englobam todas as fontes que podem causar lesGes ou
problemas no ambiente laboral e PPRA tem maior foco na higiene
ocupacional.

Em relacdo as normas reguladoras, o item 1.5 da nova NR 1 agora
trata do Gerenciamento de riscos ocupacionais (GRO), o que ndo era tratado
anteriormente na mesma norma, ainda sobre o assunto Luciano, (2020)
mostra a metodologia PDCA — Plano, do check e act, (planejar, fazer, check,
agir) mostrando que essa alteracdo na NR 1 estd em consonancia com
normas internacionais e com a ISSO 45001 (Sistema de Gestao de Salde e
Seguranc¢a Ocupacional).

Em um contexto voltado para a pratica da prevencao e planejamento
0 gerenciamento de risco é cada vez mais inerente a seguranca e salde do
trabalho, e novas formas de aquisicdo de informacdo sdo necessarias para
possibilitar a melhor tomada de decisédo possivel.

Como citado anteriormente € necessario acesso e aquisicdo de
informacdo tanto para a disseminacdo de boas praticas de seguranca do
trabalho quando para melhor diagnéstico e avaliacao de risco, e no contexto
atual se fazem necessérias novas formas de adquirir dados, sendo que no
presente momento o conceito de Big data ja € amplamente disseminado tanto
no meio académico quando por empresas e inclusive governos (HUANG et
al., 2017), esse artigo discorrerd sobre a importancia desse conceito no
gerenciamento de riscos.

Grande parte da transmissdo de informacgéo e dados esta ligada a
guarta revolugdo industrial (industria 4.0). Segundo Roblek et al. (2016) em
2011 a industria 4.0 foi primeiramente citada na Alemanha no ano de 2011,
incluindo sistemas cyber-fisicos, big data, Internet of Things (I0T) entre outros
conceitos.

Em seu livro sobre a quarta revolucdo industrial, Schwab (2016),
descore sobre a relacdo entre Big Data e a tomada de decisbes e a
possibilidade de uso por governos em recenseamento, por exemplo. Ja
Ribeiro (2014), ressalta que na nova era que estamos vivendo, Big data é
necessario por conta do grande volume de informacao tornando fundamental
gue esse volume de dados sejam analisados, ainda segundo o autor a gestao
desses dados possibilitard resolucdo de problemas que antes ndo eram
considerados.

Goel et al. (2017), cita que nos Estados Unidos desde 2012 a
administragéo do entao presidente Barack Obama, iniciou o programa “Big
Data Research and development initiative” (Iniciativa de pesquisa e
desenvolvimento de Big Data, tradug&o livre), enquanto na China o ministério
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da industria e tecnologia da informacgéo desenvolveu um programa de 5 anos
para o desenvolvimento de infraestrutura de dados, Goel et al. (2017), fala
também que Japdo inclusive as Nagbes Unidas (NU) estabelecerao metas
para pesquisa utilizando Big Data, colhendo esses dados para o
desenvolvimento de a¢des humanitarias.

Ainda em seu livro, Schwab (2016), cita pontos positivos e negativos
em um aspecto geral, envolvendo governo e economia, dentre 0os pontos
positivos temos: decisGes melhores e mais rapidas e feitas em tempo real,
dados abertos facilitando a inovacéo, mais eficiéncia, novas categorias de
trabalho e reducédo de custos.

Entre os pontos negativos Schwab (2016), ressalta perdas de
trabalho por desemprego estrutural (ocasionado por mudancas estruturais na
economia, como por exemplo: novas tecnologias), preocupacdo com
privacidade e confiabilidade dos dados, além disso, existem pontos em que o
autor considera que as implicacdes tém impactos imprevistos como, por
exemplo, as mudancas que ocorrerdo nas estruturas legais e normativas da
sociedade em sua totalidade.

METODOLOGIA

Esse artigo foca em uma meta-andlise sobre a big data e outras
tecnologias no ambito da Saude e Seguranca do Trabalho.

Tendo em vista a contemporaneidade do assunto sera estabelecido
um periodo de 10 anos para os trabalhos pesquisados, serdo utilizadas
referéncias nos idiomas portugués e inglés, serdo utilizadas as plataformas
ScienceDirect, Scopus, Web Of Science e Google Académico para a
prospeccao de possivel artigos.

Poderdo ser abordadas referéncias exclusivamente teéricas, porém
a prioridade desse artigo é de trazer trabalhos com estudos de caso para
demonstrar a relevancia e aplicabilidade do conceito de Big Data na Saude e
Seguranca do Trabalho, onde ent&o, os resultados dos estudos de caso seréo
apresentados nesse artigo.

BIG DATA NO GERENCIAMENTO DE RISCOS

De acordo com Santos Junior e Benatti, (2019) a gestdo de riscos
possui quatro etapas, comunicacdo, avaliacdo e acdes dos riscos,
Monitoramento e andlise critica e por ultimo registro e reporte; os autores ao
citarem as normas OHSAS 8001 e ISO 45001 (que substituiu a udltima
supracitada) mostram a importancia da acao proativa da geréncia de risco,
voltando sempre a melhoria continua.

As etapas da gestdo de riscos acima citadas resumem alguns dos
processos de andlise de risco, tal como analise preliminar de perigos (APP),
andlise preliminar de riscos (APR), analise de arvore de falha (FTA), analise
de arvore de eventos (ETA), entre outros que vem sendo desenvolvidos e
aperfeicoados ao longo dos anos; que, apesar de terem um papel
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fundamental no gerenciamento de riscos, falham em acompanhar a
complexidade da evolugéo de sistemas.

Sistemas estdo se tornando cada vez mais complexos
produzindo uma grande quantidade de dados
relacionados com seguranca, que pode ser chamado de
Safety-related Big Data (SRBD — em traducéo livre: Big
data relacionado a seguranga). Devido ao fato de que os
métodos mais comuns de analise de acidentes sao
baseados primordialmente em dados estatisticos através
da metodologia tradicional a grande quantidade de dados
sobre seguranca ndo pode ser significativamente
avaliada para tomada de decisdo e descobrir tendéncias
complexas que podem indicar presenca de perigos
(HUANG et al., 2017, p. 2).

Ainda segundo Santos Junior e Benatti (2019), os riscos séo
avaliados a partir de suas consequéncias e da probabilidade de que ocorram,
nesse sentindo é fundamental que a analise e gestdo recorram a maior
guantidade de dados possiveis, ndo se limitando aos dados produzidos
localmente, ou ainda deixar de analisar dados devido a sua abundéancia.

Badri, Boudreau-Trudel e Souissi (2018), em sua analisam o0s
impactos dos avancos tecnolégicos na Saude e Seguranca do Trabalho com
0 advento da industria 4.0, como pode ser visto ha Tabela 1.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens de Big data

Vantagens Desvantagens
Aquisicéo iimitada de dados Confiabilidade dos dados
Reducéo da incerteza Critério de sele¢do de dados
Melhor capacidade de analise de Confiabilidade de dados pessoais.

comportamento e antecipacéo de risco.
Fonte: adaptado de Badri, Boudreau-Trudel e Souissi, (2018)

Em seu artigo A complex View of industry 4.0, Roblek et al. (2016)
mostra a diferenca entre 0 processo de aquisi¢cdo de conhecimentos e dados
no modelo classico e no modelo utilizando Internet das coisas (IoT) — Que
utiliza dispositivos como smartphones e smartwatches, sensores entre outros,
ligando-os & internet auxiliando assim a producdo de dados em tempo real
(“Qual a relagéo entre Big Data e 10T?”, [s.d.]) — nesse caso utilizaremos essa
tabela como uma aproximagdo por conta do Big data se referir ao
armazenamento massivo de dados, tanto estruturados ou néo.
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Tabela 2 - Modelo de producéo de dados

Modelo classico de
aquisigio

Modelo de aquisicdo
baseado na internet 2.0

Modelo de aquisi¢ido com loT

Conhecimento baseado em
dados coletados por intranet,
RCG. Dados s&o salvos em
servidores locais

Informacéo & acessada e
guardada por meio da nuvem
por plataformas como Google
e Facebook

Big data adquirido diretamente
das coisas e clientes, salvo e
analisado em nuvens.

Horario local e acesso pessoal
limitado

Conteudo pessoal ou privado &
disponivel em qualquer
dispositivo, hora ou lugar.

Tempo real. O contetido é
disponivel online. N&o ha
limitagio para compartilhar
informac&o entre pessoas ou
coisas.

Networking limitado na
organizacao:
Compartilhamento de
informac&o via e-mail ou
intranet

Internet 2.0 proporciona
relacdes online entre
consumidores e fornecedores.
A discussao é limitada ao
assunto de conteldo e entrada
de dados fisicos.

Compartilhamento de
Informacao e colaboracéo via
comunicagdes sem fio entre
pessoas, entre pessoas e
coisas e entre coisas.

Nota. loT = Internet of things. RCG = relacéo cliente gerencia.
Fonte: adaptado de Roblek et al(2016)

Na comparacao feita na Tabela 2 é notavel a diferenca na velocidade
com que podemos analisar a informacao podendo assim utiliza-la para uma
melhor tomada de decisdo, 0 que vai em consonancia com as vantagens
citadas por Badri, Boudreau-Trudel e Souissi, (2018), no que se relaciona
com a maior quantidade de dados para a SST.

Huang et al., (2017), ao comentar sobre o SRBD (Big data
relacionado a seguranca) afirma que os dados podem ajudar pessoas a
melhor prever acidentes e melhor entender padrfes sobre o qual tais
acidentes ocorreram, trazendo assim uma alternativa mais segura de analise.

Para isso o autor divide a formacéo de SRBD em uma piramide de
guatro camadas, mostrada na Figura 1:

Figura 1 - Piramide da estrutura da formacao de Big Data, adaptado de Huang
et al., (2017)

Conhecimento

Correlagdo

Informagao sobre
seguranga

4 A

Big data relacionado a seguranga
do trabalho
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No primeiro degrau da piramide encontra-se qualquer dado
relacionado a seguranga do trabalho de qualquer fonte, ndo é necessario que
o dado seja util, afinal o dado ndo tem uso por si so.

Ja no segundo degrau hd a geracdo de informacdo, os dados
previamente brutos ganham significados os dados agora podem ser
correlacionados e podem se tornar indicadores, os dados comegcam ter a
possibilidade de serem Uteis, mas ndo necessariamente.

No terceiro degrau ocorre a contextualizacdo dos dados previamente
transformados em informacdes e indicadores, nesse ponto é que podem ser
melhoradas as predicdes de eventos futuros, e a analise de possiveis
tendéncias podem ser alcancadas, para que possa ser produzido o
conhecimento (Ultima camada), que sao informacBes que poderdo ser
utilizadas ndo s6 para o processo em questdo, mas poderdo ser utilizadas
por qualquer individuo ou empresa com acesso a essa informagéo

Ja Goel; Datta; Sam Mannan, (2017) em seu artigo dividem o
processo voltado para a aplicacdo no campo do gerenciamento de risco
propriamente dito, no qual o processo é dividido em: banco de dados
descricdo, diagnéstico, predicdo e prescricdo, como podemos ver na Figura
2.

Segundo os autores, as vantagens desse processo incluem a
avaliagcdo dindmica do perfil de risco em tempo real, operacBes mais
confidveis com base na incorporacdo de andlise de dados, otimizando a
escala de manutencdes evitando desligamentos imprevistos, puder alocar
recursos focando na mitigacdo e reducdo de riscos dependendo da
necessidade da empresa, melhoramento das métricas e um melhor
entendimento e identificacdo de correlacbes entre os acidentes e o0s
processos auxiliando assim as auditorias internas buscando uma maior
sustentabilidade tanto no aspecto da seguranca quanto financeiro (GOEL;
DATTA; SAM MANNAN, 2017).

Figura 2 -Fases de do Big Data no gerenciamento de risco — modelo adaptado
de Goel; Datta; Sam Mannan, p.1146 (2017)
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Ja Amaral e Reis, (2018), com uma abordagem mais pratica em sua
pesquisa, questionaram a profissionais de Saude e Seguranca do Trabalho
sobre quais os parametros técnicos (Ex.: equipamentos danificados,
manutencdo de equipamentos, parada de processos, entre outros),
organizacionais (Ex.: nUmero de acidentes, EPIs trocados, gastos com SST)
e sociais (Ex.: absenteismo, horario de chegada, troca de turno, etc.) eram
monitorados ou utilizado pelas empresas, 0s resultados da pesquisa
realizado por Amaral e Reis (2018) estdo representados nas Figuras 3 e 4.

Interessante notar que dos dados que sdo coletados, mas nao
utilizado temos um total de 22%, sendo que 78% estédo sendo utilizados para
a analise, ndo podemos deixar de considerar que esses dados sao coletados,
em sua maioria, por formas tradicionais de coleta, 0 que representam
parcelas dos dados totais sendo que € dificultoso a analise de uma populacao
completa pelos métodos previamente utilizados, € possivel afirmar que a
andlise e implantacdo de Big Data € algo que auxiliara o estudo de
indicadores nas empresas.

Figura 3 - Gréafico de monitoramento dos parametros segundo pesquisa —
Amaral e Reis, (2018)
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Figura 4 - Gréfico da utilizagdo dos parametros segundo pesquisa — Amaral
e Reis, (2018)
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ESTUDO DE CASO

Nessa secdo serdo mostrados alguns estudos de casos que
aplicaram o conceito de Big Data sendo utilizado no contexto da Saude e
Seguranca do Trabalho.

Big Data explorando dados relacionados a doencas ocupacionais

O primeiro trabalho analisado foi realizado por Bragazzi et al., (2016)
utiliza Big Data para a exploragédo de doengas ocupacionais ha comunidade
cientifica, midia e outras fontes de dados, nesse trabalho os autores analisam
o exemplo da silicose.

No trabalho supracitado os autores utilizam plataformas como
Google Trends, Wikipedia traffic volumes, Google News, Google scholar,
PubMed YouTube, twitter, para minerar o analisar os dados encontrados
relacionados a produgao e pesquisa sobre o tema “silicose”, no que se refere
a producao cientifica observa-se um decréscimo de 1960 até agora, porém
nos volumes tanto na cobertura midiatica quanto nas redes sociais aumentou,
descobrindo também que a maioria das pesquisas pelo tema foram realizadas
na Ameérica Latina (Chile, Colémbia, Peru, Brasil), e Africa do Sul, mostrando
assim algumas localidades que esse o0s trabalhadores estariam mais
preocupados ou mais expostos a essa doenga ocupacional

Segundo os autores, esse estudo preliminar é fundamental para uma
atitude proativa-preventiva durante as andlises clinicas de cada localidade,
ajudando uma escolha mais assertiva sobre quais pontos devem ser mais
abordados pelo profissional da SST.
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Big Data na andlise de acidentes

Jé o estudo realizado por Huang et al., (2017) explora a exploséo que
ocorreu no depdsito da empresa Chinesa, Ruihai International Logistics no
porto de Tianjin, 12 de agosto de 2015. Houve uma explosdo sendo que de
acordo com a investigacdo havia 111 materiais no depdsito no dia da
exploséo.

Com intuito de averiguar a causa do acidente a equipe de
investigagdo decide analisar as caracteristicas da chama do acidente com as
chamas produzidas pelos materiais presentes no depdésito, com a intencao
de descobrir que material foi causou o acidente.

De acordo com os autores, haveria duas possiveis solugfes para o
problema, a primeira consistiria em analisar individualmente cada chama, o
gue demandaria muito trabalho e tempo ou utilizar os dados capturados pelas
cameras do deposito e analisar as imagens com auxilio de Big Data,
comparando com banco de dados de substancias com suas respectivas
chamas.

Na analise da Figura 5 os autores analisam a chama do depdsito com
a chama do composto quimico nitrocelulose (Ci2H1sN4O1s), que foi o
causador da explosdo, diminuindo assim o tempo de andlise gracas a
possibilidade de utilizar dados previamente obtidos.

Figura 5 - a) chama do video de seguranca. b) chama da nitrocelulose. -
Figura retirada de Huang et al., (2017)

2015408

No que Ihes concernem Goel; Datta; Sam Mannan, (2017) em seus
estudos de caso mostram o exemplo analisando dois conjuntos de dados da
pipeline and hazardous materials safety administration (PHMSA, traducéo
livre: administracdo de oleodutos e materiais perigosos), a tabela de dados
fornecidas pelos autores é encontrada na Tabela 3.

Os autores utilizaram os dados de 2002 — 2009, com auxilio da
linguagem de programacao Python construiram e validaram um modelo para
prever os incidentes dos anos posteriores, no trabalho eles utilizaram os
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danos entre os anos 2010-2017, para o estudo os autores consideraram
danos a propriedade superiores a $50.000 dolares. E mesmo com alguns
valores ausentes nos anos de 2002 — 2009, o modelo criando pelos autores
conseguiu um nivel de precisdo de 96%. Mostrando assim a importancia que
o Big Data tem na predi¢c&o para tomadas de decisfes futuras.

Tabela 3 - Detalhes dos conjuntos de dados utilizado para a anélise dos autores.

Detalhes Conjunto de dados -A  Conjunto de dados -B

(2002-2009) (2010-2017)
Numero de dados 3029 2969
Numero de valores ausentes 81 0
Numero de estados com relatos de
incidentes 48 33
Varnacao de danos de propriedade B B
por incidentes (milhdes) $0 - $150 30 - $640
Numero de causas Unicas de 8 g

incidentes relatadas
Fonte: adaptado de Goel; Datta; Sam Mannan, (2017)

CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo apresenta um apanhado bibliogréfico definindo conceitos
de Big Data, correlacionando-o tanto com o contexto da quarta revolucéo
industrial quanto com a realidade na gestdo de Salde e Seguranca do
Trabalho, mostrando a importancia de utilizarmos métodos mais abrangentes
para uma melhor anélise de dados, afinal o conceito de Big Data, ja é
utilizando em grande parte da engenharia e ciéncias em geral, com a SST
nao poderia ser diferente.

A utilizacdo e aplicacdo da andlise por Big Data na seguranca do
trabalho e no gerenciamento de risco ainda estd comecando no Brasil, mas é
de fato uma tecnologia que, se bem utilizada, sera de fundamental
importancia nas politicas das empresas, governo, planos estratégicos e
operacionais além de imprescindivel para tomada de decisdes mais
assertivas.

Por fim, esse artigo tem por objetivo incentivar a pesquisa sobre o
tema, com a exposicdo de alguns estudos de caso na &rea a ideia nédo €
limitar o uso dessa tecnologia mais sim, inspirar que cada profissional de SST,
entendendo sua realidade e seu contexto profissional e social consiga utilizar
essa ferramenta da forma com que possa angariar a maior quantidade de
informacdes e gerar a maior quantidade de aprendizado e conhecimento para
todos os profissionais da &rea.
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