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RESUMO

Introducio

As transformagdes introduzidas pela Industria 4.0 e 5.0 t€ém impulsionado a digitalizagdo dos processos
de trabalho, evidenciando a necessidade de solugdes integradas que apoiem a prevengdo e¢ a gestdo de
riscos profissionais. No dominio da Seguranga e¢ Saude no Trabalho, as solugdes digitais integradas
assumem um papel relevante ao melhorar a circulacdo de informacao, reforcar o controlo operacional e
promover ambientes laborais mais seguros e eficientes. Este trabalho enquadra-se neste contexto,
propondo o desenvolvimento de uma plataforma digital orientada para a gestdo do risco e da SST na

operacgdo e manutencao de parques fotovoltaicos.
Objetivos

O principal objetivo consiste na conce¢do de uma solugdo digital que permita centralizar informacao,
melhorar a comunicag@o entre os varios intervenientes e apoiar a conformidade com requisitos legais e
normativos. Pretende-se, assim, contribuir para um ambiente de trabalho mais seguro, transparente e

alinhado com os principios da melhoria continua.
Metodologia

A metodologia adotada foi qualitativa, baseada na realizagdo de entrevistas semiestruturadas a
colaboradores das areas de operacdo, manutencdo e seguranca. Estas entrevistas permitiram identificar
necessidades, limitagdes do modelo atual de gestdo e expectativas relativamente a digitalizacdo. A analise
tematica dos dados recolhidos sustentou a defini¢do dos requisitos funcionais da plataforma e a criagcdo de

um prototipo visual desenvolvido na ferramenta Visily.
Resultados

Os resultados mostram necessidades comuns entre os participantes, como a dispersdo da documentagao,
falhas na comunicagdo, falta de historico organizado, dificuldades na avaliagdo de riscos e pouca
rastreabilidade das atividades. A andlise identificou varias areas onde a digitalizagdo pode trazer
melhorias, nomeadamente na gestdo documental, no planeamento, na comunicacdo interna, na avaliagdo
de riscos e no registo de incidentes. O prototipo desenvolvido retine estas dimensdes numa solugdo

simples e modular, ajustada as exigéncias operacionais e legais do setor.
Conclusoes

Conclui-se que a implementagdo de uma plataforma digital integrada pode representar um avango
relevante para a gestdo da SST na operagdo e manutengdo de parques fotovoltaicos. A proposta contribui
para o aumento da eficiéncia, reforco da cultura preventiva e melhoria da conformidade com requisitos
normativos. Recomenda-se que fases futuras incluam a validagdo em ambiente real, testes com

utilizadores e a evolugdo funcional da solugao apresentada.

Palavras-chave — Seguranca e Satde no Trabalho; Gestdo de Riscos Ocupacionais; Plataforma Digital;

Industria 4.0 e 5.0; Parques Fotovoltaicos.
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ABSTRACT

Introduction

The transformations introduced by Industry 4.0 and 5.0 have accelerated the digitalisation of work
processes, highlighting the need for integrated solutions that support the prevention and management of
occupational risks. In the field of Occupational Safety and Health (OSH), integrated digital solutions play
a relevant role by improving information flow, strengthening operational control, and promoting safer and
more efficient working environments. This study is framed within this context and proposes the
development of a digital platform designed to support risk management and OSH in the operation and

maintenance of photovoltaic parks.

Objectives

The main objective is to design a digital solution capable of centralising information, improving
communication among stakeholders, and supporting compliance with legal and normative requirements.
The proposal aims to contribute to a safer and more transparent workplace, aligned with the principles of

continuous improvement.

Methodology

A qualitative methodology was adopted, based on semi-structured interviews with workers from the
operation, maintenance, and safety areas. These interviews made it possible to identify needs, limitations
of the current management model, and expectations regarding digitalisation. The thematic analysis of the
collected data supported the definition of the platform’s functional requirements and the development of a

visual prototype using the Visily tool.

Results

The results reveal common needs among participants, including documentation dispersion,
communication failures, lack of an organised historical record, difficulties in risk assessment, and limited
activity traceability. The analysis identified several areas where digitalisation can bring improvements,
namely in document management, planning, internal communication, risk assessment, and incident
reporting. The prototype developed integrates these dimensions into a simple and modular solution

aligned with the sector’s operational and legal requirements.

Conclusions

The study concludes that the implementation of an integrated digital platform may represent significant
progress in OSH management within the operation and maintenance of photovoltaic parks. The proposal
contributes to increased efficiency, a strengthened preventive culture, and improved compliance with
normative requirements. Future work should include validation in a real operational environment, user

testing, and the functional evolution of the proposed solution.

Keywords — Occupational Safety and Health; Occupational Risk Management; Digital Platform;
Industry 4.0 and 5.0; Photovoltaic Parks.
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SIGLAS

ACT - Autoridade para as Condigdes de Trabalho

BIM- Building Information Modeling

IA — Inteligéncia Artificial

ISO — International Organization for Standardization
IEC — International Electrotechnical Commission

EPI - Equipamentos de Protegao Individual

OIT - Organizacao Internacional do Trabalho

O&M- Operacao e Manutencao

OSHA - Occupational Safety and Health Administration
PRISMA - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
QAS- Qualidade, Ambiente e Seguranga

SST- Seguranga ¢ Saude no Trabalho

RH — Recursos Humanos

SLR — Systematic Literature Review

KPI — Key Performance Indicator
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1 INTRODUCAO

Nas tultimas décadas, a industria global tem atravessado transformacdes estruturais profundas,
impulsionadas pelo avanco continuo da tecnologia. Desde a Primeira Revolucao Industrial, caracterizada
pela mecanizacdo dos processos produtivos com recurso a energia a vapor, passando pela eletrificagdo e
pela subsequente automagdo que marcaram, respetivamente, a Segunda e¢ a Terceira Revolugdes
Industriais, até a atual era da Industria 4.0, a trajetéria evolutiva dos sistemas de producdo tem sido
acompanhada por transformagdes estruturais de natureza econodmica, social e organizacional (Demir et al.,
2019). A Indutstria 4.0, enquanto novo paradigma industrial, distingue-se pela convergéncia entre o
mundo fisico e o digital, materializada na digitalizagdo integrada dos processos produtivos e na adogdo de
tecnologias emergentes, tais como a Internet das Coisas (IoT), a Inteligéncia Artificial (IA), o big data, os
sistemas ciberfisicos e a robotica avangada, visando otimizar a eficiéncia operacional, aumentar a

flexibilidade produtiva e reduzir custos (Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013).

Contudo, a implementacdo acelerada e, por vezes, desregulada destas tecnologias tem gerado uma série
de desafios. Entre estes destacam-se questdes éticas, sociais € ambientais, como a substitui¢ao do trabalho
humano por maquinas, o aumento da vigilancia sobre os trabalhadores, os impactos ambientais da
digitalizagdo e a crescente desigualdade digital (Dufour, Leclercq-Vandelannoitte & Elie-Dit-Cosaque,
2020). Neste contexto, surge a Indistria 5.0, proposta pela Comissdo Europeia como um novo paradigma
centrado na sustentabilidade, na resiliéncia e na valorizacdo do ser humano (Breque, De Nul & Petridis,
2021).

A Industria 5.0 propde, assim, uma colaboragdo sinérgica entre pessoas e tecnologias inteligentes, onde
estas servem para potenciar as capacidades humanas, ao invés de as substituir. Este modelo assume uma
perspetiva mais abrangente, alinhada com politicas como o Pacto Ecoldgico Europeu, que promovem a
transicdo verde, a justiga social e a capacitacdo digital, defendendo que a transformagdo tecnologica deve

ser inclusiva e orientada para o bem comum (Comissdo Europeia, 2021).

E neste enquadramento que os sistemas digitais inteligentes para seguranga e saude no trabalho (SST)
assumem um papel de destaque. Estas tecnologias, que combinam sensores, dispositivos vestiveis,
plataformas de andlise de dados e algoritmos baseados em [A, permitem uma monitorizagdo continua das
condi¢des laborais, a detegdo precoce de riscos e a personalizacdo de estratégias de prevengao (EU-
OSHA, 2024). Ao focarem-se na protecao do trabalhador e na melhoria das condigdes de trabalho, estas
solugdes representam um exemplo claro de como a digitalizacdo pode ser orientada por valores

humanistas.

Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranga e Satde no Trabalho (EU-OSHA, 2024), o
desenvolvimento destes sistemas deve seguir principios como: foco nos beneficios reais para a saude
ocupacional, personalizacdo de acordo com os contextos especificos, prote¢do da privacidade e da
seguranga dos dados, fiabilidade técnica, integragdo nos sistemas de gestdo existentes, escalabilidade e
facilidade de utilizacdo. Estes critérios visam garantir que a tecnologia contribui efetivamente para a
prevencgdo de acidentes e doencas profissionais, sem gerar novos riscos ou aumentar o controlo sobre os

trabalhadores.
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Contudo, para que a implementacdo destas solu¢des seja bem-sucedida, é fundamental a participagdo
ativa dos trabalhadores em todas as fases do processo. No policy brief publicado pela OSHA em 2023,
"Involving Workers to Boost Their Safety and Health Impact", destaca-se que o envolvimento dos
trabalhadores na selegdo, teste e implementacdo de sistemas digitais inteligentes aumenta
significativamente a sua aceitacdo e eficacia. Estratégias como consultas prévias, periodos de teste,
programas de “embaixadores” internos, formagdo pratica e oficinas colaborativas de descoberta
tecnologica revelaram-se eficazes para assegurar que a tecnologia esteja alinhada com as necessidades

reais dos trabalhadores.

A falta de envolvimento pode resultar em ma implementagdo, resisténcia & mudanca ou mesmo efeitos
adversos sobre a satde e seguranca. Por outro lado, quando os trabalhadores sdo ouvidos e t€m
oportunidade de contribuir com sua experiéncia de chdo de fabrica, a tecnologia deixa de ser uma
imposicdo externa e passa a ser apropriada como uma ferramenta de apoio ao seu bem-estar. Este modelo
participativo refor¢a nao apenas a eficicia técnica dos sistemas, mas também a confiancga, a transparéncia
e o sentimento de pertenca, pilares essenciais de uma transi¢do digital verdadeiramente centrada nas

pessoas.

A aplicacdo dos sistemas digitais inteligentes a seguranca no trabalho simboliza uma ponte entre os dois
paradigmas industriais. Por um lado, herdam as inovagdes técnicas da Industria 4.0; por outro, integram
os principios éticos e sociais da Industria 5.0. Enquanto a primeira promove a automacao ¢ a eficiéncia
como fins em si, a segunda reorienta as tecnologias para o servigco da pessoa, defendendo a dignidade e o
bem-estar do trabalhador (Demir, Déven & Sezen, 2021). Tecnologias que alertam em tempo real para
situacdes de risco, que analisam a ergonomia do posto de trabalho ou que permitem formar os

trabalhadores com base em dados concretos constituem aplica¢des tangiveis deste novo modelo.

Em Portugal, a adog¢do de tecnologias digitais tem evoluido de forma desigual. As grandes empresas,
especialmente no setor automoével, estdo mais avangadas na integra¢dao de solugdes da Industria 4.0. Por
outro lado, setores mais tradicionais, como o téxtil, o calgado e o agroalimentar, bem como as pequenas e
médias empresas (PME), enfrentam dificuldades, sobretudo ao nivel do financiamento, das competéncias

digitais e da resisténcia a mudanga.

Iniciativas como o Plano de Recuperagdo e Resiliéncia ¢ o Portugal 2030 visam ultrapassar esses

desafios, promovendo uma transi¢do digital mais inclusiva, sustentavel e centrada nas pessoas.

Neste contexto, torna-se cada vez mais relevante apostar na digitalizacdo da Seguranca e Satde no
Trabalho (SST), aproveitando as ferramentas e recursos atualmente disponiveis para modernizar
processos e adotar solugdes mais eficazes. A gestdo da SST em Portugal deve acompanhar a inovagao,
procurando novas formas de partilhar informacao e de se adaptar a evolucao dos processos produtivos e

até considerando os limites impostos pelos recursos financeiros disponiveis.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Apresentacio da entidade onde a Dissertacao foi desenvolvida

O presente estudo tem como ambito de aplicacdo uma empresa portuguesa do setor da energia, com sede
em Vila Nova de Gaia, integrada num grupo empresarial nacional de grande dimensdo. Com mais de um
século de atividade, esta organizacdo apresenta uma estrutura organizacional alinhada com as exigéncias

tecnologicas e de inovagdo inerentes ao setor energético.

A sua atuagdo centra-se no desenvolvimento de produtos e solucdes técnicas na area da energia,
sustentada por uma vasta experiéncia no fabrico de equipamentos elétricos ¢ na implementagdo de
sistemas eletromecanicos. A empresa encontra-se inserida em diversos segmentos do setor, destacando-se
especialmente nas energias renovaveis — com particular énfase na producdo solar fotovoltaica — ¢ na

distribuicdo de energia elétrica.

A estrutura organizacional da empresa encontra-se distribuida em vérias areas funcionais, conforme
ilustrado no fluxograma da figura 1. Esta estrutura é constituida por uma Comissdo Executiva, que
supervisiona areas criticas como Gestdo de Risco, Comercial, Servigos Partilhados, Produtos, Sistemas e
Servigos. Cada uma destas areas compreende diversos departamentos especificos que asseguram a
operagao eficiente e integrada da empresa, facilitando a adaptag@o as exigéncias do mercado ¢ a inovagao

tecnologica.

Comissdo Executiva

Gestdo de Risco

Comercial Servigos Partithados Produtos Sisternas Servigos
; Contabilidode e ; Sy
Comercial Finangas Aparethagem Renovaveis IndUstria
enderi Compras e Produtos de Infraestruturas para Operagdo e
i 29 Procurement Energia Transportes Manutengdo
Comunicag@o QAS

Direglo Transversal

Recursos Humanos

a3 de Negdcio

Unidades de Negdcio
Sisternas de

Informagdo

Servigos Gerais

Figura 1- Fluxograma Organizacional (Jayme da Costa, n.d-a)

Nos ultimos anos, a empresa tem vindo a diversificar as suas areas de atuagdo, destacando-se a construgdo
de infraestruturas de transporte, incluindo projetos ferroviarios, bem como o reforgo das competéncias na
operacdo e manutencdo de sistemas energéticos. Esta estratégia permitiu a constituicdo de um portefolio
diversificado de projetos, com abrangéncia nacional e internacional, em colaboragdo com multiplas

entidades dos setores da energia e dos transportes.
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Classificada como Pequena e Média Empresa (PME), a empresa apresenta um volume de negdcios

estimado entre 25 € 50 milhGes de euros.

A estrutura organizacional estad segmentada em trés grandes areas de negocio principais: Sistemas,
Produtos e Servigos. A area de Servigos inclui, entre outras atividades, o servigo pos-venda e a gestdo das
operagoes de manutencdo (O&M) de centrais solares fotovoltaicas. Atualmente, a empresa é responsavel
pela operagdo e manutengao de cerca de 30 parques solares fotovoltaicos distribuidos por todo o territorio

nacional e representado no mapa da Figura.2.

Figura 2- Mapa Ilustrativo-Distribui¢do Territorial

A organizacdo ¢ composta por aproximadamente 125 colaboradores, distribuidos pelas diversas areas
funcionais. Deste total, 14 exercem funcdes na area de operagdo e manutencdo (O&M), enquanto 4

assumem responsabilidades como Gestores de Projeto.

Os técnicos de O&M estdo organizados em seis equipas regionais, alocadas estrategicamente em

diferentes zonas do territorio nacional: uma no Norte, uma em Viseu, duas no Sul e uma em Alcoutim.

Importa salientar que, apesar de as atividades de O&M serem transversais a todos os parques, a sua
execugdo pode divergir substancialmente em func¢do das caracteristicas especificas de cada instalag@o.
Fatores como a localizacdo geografica, a dimensdo do parque, o tipo de equipamento instalado e as
condig¢Oes ambientais influenciam diretamente os métodos de intervengdo e as estratégias adotadas pelas
equipas técnicas. Esta variabilidade constitui um desafio permanente, exigindo uma elevada capacidade
de adaptacdo por parte das equipas, com vista a assegurar a eficiéncia operacional e a qualidade dos

servigos prestados, adequando-se as particularidades de cada contexto de atuagdo.
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2.2 Enquadramento Legal e Normativo

Em Portugal, a Seguranca e Saude no Trabalho assenta numa estrutura normativa sélida, composta por
legislacdo especifica e orientacdes técnicas, que visa salvaguardar, de forma sistematica e continua, a

integridade fisica e mental dos trabalhadores.

O referencial legislativo central neste dominio € a Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro, que estabelece o
regime juridico da promocao da seguranca e saude no trabalho. Esta legislacdo aplica-se transversalmente
a todos os ramos de atividade, tanto no sector publico como no privado, independentemente da natureza

do vinculo juridico-laboral.

A Lei n.° 102/2009 articula-se diretamente com o Cddigo do Trabalho, designadamente nos artigos 281.°
a 284.°, que consagram os direitos e deveres das partes no ambito da prevengdo dos riscos profissionais.
De acordo com este enquadramento, o empregador tem a obrigacdo legal de assegurar condi¢cdes de
trabalho seguras e saudaveis, enquanto o trabalhador deve colaborar ativamente na implementacdo e
cumprimento das medidas de prevengdo. Esta interligagdo reforca o caracter contratual da SST,
evidenciando que o vinculo laboral celebrado entre ambas a parte implica, de forma inerente,

responsabilidades mutuas no dominio da prevengdo dos riscos profissionais.

Além do regime geral, existem diversos diplomas legais especificos que regulam sectores de atividade ou

tipologias de risco particulares. Entre esses diplomas, destacam-se:

e Lein® 7/2009- Estabelece o codigo do trabalho e o regime geral de seguranca e satide no trabalho

em Portugal, definindo os direitos e deveres dos trabalhadores e empregadores.

e Lein. ©98/2009, de 4 de setembro- Regulamenta o Regime de reparagdo de acidentes de trabalho

e de doengas profissionais.

e Decreto-Lei n® 50/2005, de 25 de fevereiro - Estabelece as prescrigdes minimas de seguranca e de

saude para a utilizag@o pelos trabalhadores de equipamentos de trabalho);

e Decreto-Lei n® 273/2003, de 29 de outubro- Estabelece regras gerais de planeamento, organizagdo
e coordenacdo para promover a seguranga, higiene e saude no trabalho em estaleiros da
construcdo e transpoe para a ordem juridica interna a Diretiva n® 92/57/CEE, do Conselho, de 24
de junho, relativa as prescricdes minimas de seguranga e saude no trabalho a aplicar em estaleiros

temporarios ou moveis);

e Decreto-Lei n® 182/2006, de 6 de setembro- Estabelece as Prescricdes minimas de seguranca e de

saude em matéria de exposig¢ao dos trabalhadores aos riscos devidos aos agentes fisicos (ruido).

e Decreto-Lei n® 46/2006, de 24 de fevereiro- Estabelece as Prescricdes minimas de seguranga e

saude respeitantes a exposi¢ao dos trabalhadores aos riscos devidos a vibragdes mecanicas);

e Decreto-Lei n° 330/93, de 25 de setembro- Estabelece as prescrigdes minimas de seguranga ¢ de

saude na movimentagdo manual de cargas.

e Decreto-Lei n~42895, de 31 de margo- Aprova o Regulamento de Seguranca de Subestagdes e

Postos de Transformagdo e de Seccionamento - Revoga o Decreto n.° 27680 e as instru¢des para
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0s primeiros socorros a prestar em acidentes pessoais produzidos por correntes elétricas,

aprovadas por Decreto de 23 de Junho de 1913.

Para além do enquadramento legislativo nacional, ¢ fundamental considerar os referenciais normativos
internacionais que sustentam e reforcam uma abordagem estruturada ¢ abrangente a gestdo da Seguranga
¢ Saude no Trabalho. Destaca-se, neste contexto, a ISO 31000:2018, que define principios e orientagdes
para a gestdo do risco, aplicaveis a qualquer tipo de organizagdo. Apesar de ndo ser uma norma
certificavel, apresenta um modelo flexivel ¢ baseado em boas praticas, sendo adaptavel a diferentes
sectores de atividade e graus de complexidade organizacional. Esta norma fornece uma estrutura
metodologica solida para a identificacdo, andlise, avaliacdo, tratamento, monitorizagdo e comunicagao

dos riscos.

A ISO 31000:2018 assenta em principios essenciais como a criagdo e prote¢do do valor organizacional, a
integracao da gestdo de riscos em todos os processos da organizagdo, a consideragdo dos fatores humanos
e culturais e o compromisso com a melhoria continua. Aplicada ao contexto da SST, esta norma permite
as organizacdes adotar uma abordagem mais ampla e proactiva aos riscos profissionais, ultrapassando a
mera conformidade legal. A sua implementagdo contribui para a identificacdo antecipada de perigos, a
gestdo eficaz da incerteza ¢ um suporte fundamentado a tomada de decisdes, tanto a nivel estratégico

como operacional.

Complementarmente, a norma ISO 45001:2018, que substituiu a anterior OHSAS 18001, estabelece os
requisitos para a implementacdo de um sistema de gestdo de Seguranca e Satde no Trabalho (SST). Esta
norma traduz, de forma pratica, os principios da ISO 31000:2018 no dominio especifico da seguranca e
saude ocupacional, promovendo uma abordagem sistematica a gestdo de riscos laborais. Entre os seus
pilares, destaca-se a valorizagdo da participacdo ativa dos trabalhadores, o cumprimento rigoroso das

obrigacgdes legais aplicaveis e a promogao continua do bem-estar no ambiente de trabalho.

A ISO 45001:2018 defende que a prevencdo de acidentes e doencas ocupacionais deve ser parte
integrante da cultura organizacional, envolvendo todos os niveis hierarquicos e sendo sustentada por
mecanismos eficazes de comunicagdo, consulta e monitorizacdo. Essa visdo integrada da prevencao

reforga a importancia de incorporar a gestdo da SST como elemento estratégico das organizagdes.

Por sua vez, embora a ISO 9001:2015 esteja centrada na gestdo da qualidade, também desempenha um
papel relevante na gestdo de riscos operacionais. Ao padronizar procedimentos, reforgar o controlo
documental e promover a melhoria continua, esta norma contribui, ainda que de forma indireta, para a

reducdo de erros e falhas que podem originar situacdes de risco no ambiente de trabalho.

A aplicag@o conjunta das normas ISO 45001:2018 e ISO 9001:2015 permite o desenvolvimento de uma
abordagem coerente, eficaz e sustentdvel a gestdo dos riscos profissionais. Esta sinergia favorece ndo
apenas a conformidade com os requisitos normativos, mas também o fortalecimento de uma cultura

organizacional orientada para a seguranga, a eficiéncia operacional e a responsabilidade social.
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2.3 Conhecimento Cientifico

2.3.1 Metodologia de pesquisa de informacao

A presente pesquisa bibliografica foi conduzida com base na metodologia de Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), adotando-se os principios estabelecidos pelo protocolo Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Trata-se de um conjunto minimo de diretrizes
baseadas em evidéncias cientificas, elaborado com o objetivo de assegurar transparéncia, rigor
metodoldgico e reprodutibilidade na condugdo e relato de revisdes sistematicas e meta-analises (Page et
al.,2021).

Como parte do processo de revisdo bibliografica desta investigacdo, foi realizada uma pesquisa
sistematica da literatura em duas bases de dados cientificas amplamente reconhecidas e associadas a areas
multidisciplinares: SCOPUS e Web of Science. O objetivo central consistiu em mapear o estado da arte
relativo a Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho, a digitalizacdo dos processos laborais e as
plataformas digitais de gestdo de riscos associados a SST. Procurou-se identificar os principais
desenvolvimentos cientificos, as abordagens metodoldgicas predominantes e as tendéncias emergentes

discutidas no atual contexto organizacional e tecnologico.

A definigdo das palavras-chave constituiu uma etapa fundamental do processo, com o intuito de localizar
artigos publicados em revistas cientificas que abordassem a utilizagdo de ferramentas digitais na gestao da
SST e na gestdo de riscos profissionais. Considerando que grande parte dessa transformacao digital esta
intrinsecamente relacionada aos paradigmas da Indistria 4.0 e, mais recentemente, da Industria 5.0,

optou-se por incluir estes conceitos como parte integrante das estratégias de busca.

Para esse efeito, foram elaboradas trés combinagdes distintas de palavras-chave, estruturadas de forma a
integrar termos amplos e especificos, garantindo simultaneamente uma cobertura abrangente e focada da
literatura relevante. As combinagdes encontram-se sistematizadas na Tabela 1, assegurando a

rastreabilidade metodologica e a replicabilidade da pesquisa.

Tabela 1- Combinagdes Palavras-chave

Grupo Combinagdes

1) “risk assessment” OR = AND = “occupational health” AND  “safety digital tools”
“risk management”

2) OSH AND | digital AND | plataform

3) “Industry 4.0” OR AND  workplace AND | safety
"Industry 5.0"

Cada conjunto de combinacgdes foi elaborado a partir de diferentes logicas de pesquisa, refletindo
abordagens distintas sobre o tema. Procurou-se, contudo, manter um equilibrio entre palavras-chave de
carater mais abrangente e outras de natureza mais especifica. Esse equilibrio foi alcangado através de um
processo iterativo de experimentacdo, no qual diferentes combinagdes foram testadas e ajustadas até se

obterem resultados considerados metodologicamente satisfatorios.
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A selegdo dos artigos incluidos na revisdo foi organizada em trés fases sequenciais, com o objetivo de
garantir a relevancia, atualidade e qualidade cientifica dos estudos analisados. Na primeira fase, foram
aplicados critérios de exclusdo diretamente na pesquisa inicial, permitindo uma filtragem preliminar dos

resultados. Os critérios adotados foram:

1. Data — Consideraram-se apenas artigos publicados nos ultimos 15 anos (2010-2025), uma vez que
os conceitos introduzidos pela Industria 4.0 emergiram e se popularizaram a partir de 2011,

durante a Feira de Hannover, na Alemanha, como parte de uma estratégia do governo alemao.
2. Tipo de documento — Foram incluidos apenas artigos cientificos.
3. Fonte — Apenas estudos publicados em journals e trade publications;
4. Idioma — Apenas artigos em lingua inglesa.

Apds a primeira fase de selecdo, os artigos identificados foram exportados em formato RIS para a
plataforma Rayyan, uma ferramenta online desenvolvida e financiada com o proposito especifico de
apoiar a condugdo de revisdes sistematicas e meta-analises. Esta plataforma disponibiliza funcionalidades
de semi-automatizagdo que facilitam e aceleram o processo de triagem de titulos e resumos, contribuindo
para uma analise mais eficiente e criteriosa, bem como para a identificacdo rigorosa dos estudos

relevantes a incluir na revisao.
Durante a etapa inicial de triagem no Rayyan, foram identificados e excluidos os artigos duplicados.

Na segunda fase, procedeu-se a analise dos titulos e resumos, com o intuito de verificar a conformidade
dos estudos com os critérios previamente definidos. Os artigos considerados desadequados foram

excluidos nesta etapa.

A terceira fase centrou-se na leitura integral dos artigos selecionados e no levantamento e sistematizagdo
da informagdo contida nos mesmos. Para tal, foi estabelecido um conjunto de parametros de extragéo,
cuja recolha foi parcialmente assistida por uma ferramenta de inteligéncia artificial — o ChatGPT,
desenvolvido pela OpenAl. Este recurso baseia-se no modelo GPT-4 (Generative Pre-trained Transformer
4), um sistema linguistico avancado treinado para compreender e produzir texto com elevado rigor
conceptual, coesdo e contextualizacdo (OpenAl, 2023). A sua aplicag@o neste processo permitiu agilizar a

extrag¢ao da informacao relevante, otimizando e aumentando a uniformidade na recolha dos dados.

Como mecanismo de verificacdo, foi igualmente solicitado ao modelo que indicasse a localizagdo exata
da informagdo nos documentos (por exemplo, seccdo ou paragrafo), permitindo a validagdo manual e

criteriosa de todos os dados extraidos.
Os dados recolhidos e analisados com vista a0 mapeamento sistematico foram os seguintes:
= Titulo e autores — Informagao utilizada para a identificacao dos estudos e referenciagao;

* Ano de publicagdo — Permitiu avaliar a atualidade dos trabalhos e compreender a evolugdo

temporal da tematica.

= Pais de origem — Indicou a distribuicdo geografica da producéo cientifica relacionada com o tema.
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* Area tematica / dominio de aplicagiio — Identificou o enquadramento conceptual de cada estudo,

incluindo 4reas como formagdo, SST ou tecnologias emergentes.

= Setor de aplicagdo — Especificou o contexto organizacional ou industrial em que os estudos se

inserem (ex.: industria, saude, construgao).

= Ferramenta digital utilizada — Descreveu as solugdes tecnoldgicas aplicadas a gestdo da SST ou a

digitalizacdo de processos de risco.

= Objetivo e usabilidade da ferramenta — Analisou a finalidade, o publico-alvo e o modo de

utilizacao das solucdes digitais apresentadas.
=  Metodologia adotada — Identificou os métodos e técnicas de investigagdo empregues

= Limitagoes identificadas — Recolheu os constrangimentos e limitagdes assinalados pelos autores

relativamente a aplicabilidade e alcance dos resultados.

2.3.2 Resultados da pesquisa

A pesquisa realizada nas duas bases de dados identificou 468 artigos. Destes, 54 foram removidos por se
encontrarem duplicados. Em seguida, aplicaram-se os filtros definidos previamente (data de publicacio,
tipo de documento e lingua), o que levou a exclusdo de 245 artigos que ndo cumpriam os critérios

estabelecidos.

Concluida esta filtragem inicial, ficaram 169 artigos para a triagem dos titulos e resumos. Nesta fase, 128
artigos foram excluidos por ndo corresponderem aos objetivos da revisdo. Entre os motivos encontravam-
se a auséncia de ligagdo a gestdo de riscos em contexto laboral, estudos focados em areas de seguranca
externas a SST e trabalhos de natureza essencialmente tecnoldgica, sem aplicagdo pratica a gestdo do

risco.

Da triagem resultaram 41 artigos, que avangaram para a leitura integral. No entanto, a analise completa
dos textos levou a exclusdo de 20 estudos, principalmente por ndo abordarem a gestao de riscos de forma
direta ou por apresentarem contributos demasiado superficiais, sem dados ou evidéncias que

respondessem aos critérios definidos.

No final do processo, 21 artigos cumpriram os requisitos estabelecidos e foram incluidos na sintese

qualitativa. O processo de selegdo encontra-se representado no fluxograma PRISMA da Figura 3.
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= PRISMA 2020 Flow Diagram for new systematic reviews which included
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Figura 3-Diagrama PRISMA, 2020

A andlise dos artigos selecionados, representada no Apéndice 1, permitiu consolidar uma visdo

abrangente e fundamentada sobre o papel das tecnologias digitais na Seguranga e Saude no Trabalho e na

gestdo de riscos profissionais. A maior parte das publica¢des concentra-se nos anos de 2022 e 2023, o que

demonstra o caracter atual e emergente deste dominio de investigacao (Ferreira et al., 2023; Kim et al.,

2023). Esta distribui¢do temporal reflete ndo so a rapida evolug@o tecnologica das ultimas décadas, mas

também o refor¢o do interesse cientifico associado aos paradigmas da Industria 4.0 e, mais recentemente,

da Industria 5.0.

Os estudos analisados apresentam uma ampla diversidade geografica (Figura 4), incluindo estudos

realizados em paises como Italia (Botti et al., 2022), Suécia (Pettersson et al., 2022), Coreia do Sul (Kim
et al., 2023), Reino Unido (Hosseini et al., 2022) e Brasil (Ferreira et al., 2023). Esta dispersao evidencia

o caracter global das preocupagdes com a modernizagdo dos sistemas de SST, bem como a

internacionalizagdo do debate sobre a digitaliza¢do dos processos de prevengao de riscos.
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Figura 4- Distribui¢do geografica dos Artigos selecionados.

Em termos de tecnologias exploradas, destaca-se a utilizagdo de ferramentas como realidade virtual,
inteligéncia artificial, sensores ambientais e biométricos, aplicacdes modveis e modelagdo da informagdo
da construcdo (BIM). Estas solugdes sdo aplicadas em diferentes fases da gestdo de riscos, com destaque
para o refor¢o da formagdo dos trabalhadores, a monitorizagdo de condi¢des de trabalho em tempo real, e

0 apoio a decisdo técnica e estratégica (Ferreira et al., 2023; Pettersson et al., 2022).

Os setores de aplicacdo sdo igualmente diversos, abrangendo construgdo civil, industria transformadora,
saude e ambientes corporativos. Esta variedade revela que as tecnologias digitais tém um potencial de
aplicacdo transversal, adaptavel a diferentes realidades organizacionais. Por exemplo, (Singh et al., 2023)
utilizaram BIM e simula¢do 3D para planear medidas de seguranga num projeto de construgdo real,

enquanto aplicaram inteligéncia artificial para monitorizar sinais de fadiga em ambientes hospitalares.

A distribuicao dos artigos por tema e setor de aplicagdo dos estudos encontra-se sintetizada na Tabela 2.

Tabela 2- Distribuicao artigos por temas

Area Tematica Industria Satide  Construgio Civil Outros
Seguranca no Trabalho 6 3 5 1
Formacio 3 2 1 0
Tecnologias Emergentes 4 4 2 2
Gestio de Riscos 2 1 3 1
Digitalizacao de Processos 5 2 1 1

Esta distribuigdo confirma que a maior parte dos estudos se concentra em temas relacionados com
seguranga no trabalho e tecnologias emergentes, seguindo-se areas como digitalizacdo de processos,

formacgdo e gestdo de riscos.

Santana, Andressa 11



Plataforma Digital para Integracao da Gestdo de Risco

Apesar do avango técnico evidente, os estudos analisados revelam uma lacuna importante: a maioria das
propostas centra-se em solugdes pontuais ou experimentais, ndo existindo, na maioria dos casos,

plataformas digitais integradas que permitam gerir os riscos de forma continua e centralizada.

Muitas das ferramentas sdo concebidas para resolver problemas especificos — como a medigdo de
vibracao (Pettersson et al., 2022) ou a identificagdo de espagos confinados (Botti et al., 2022) — mas ndo
sdo articuladas com os sistemas de gestdo ja existentes nas organizacdes. Além disso, surgem limitagdes

comuns mencionadas por varios autores:
= A baixa adesdo dos trabalhadores as novas ferramentas digitais;
= A falta de compatibilidade com os sistemas organizacionais existentes;
= A necessidade de formagdo continua para garantir uma utilizacao eficaz;

= E as preocupacdes com a privacidade e seguranca dos dados recolhidos (Botti et al., 2022;
Pettersson et al., 2022; Kim et al., 2023).

\

Estes desafios sdo particularmente relevantes no que respeita a aceitacdo e sustentabilidade das
tecnologias no contexto real de trabalho. A introdugdo de solucdes digitais em SST ndo depende apenas
da sua eficiéncia técnica, mas também da sua integracao no tecido organizacional, da participagdo ativa

dos trabalhadores e do enquadramento normativo e ético.

2.4 Objetivos da Dissertacao

A presente dissertagdo tem como objetivo o desenvolvimento de uma plataforma digital orientada para a
gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho e para a digitalizagdo de processos organizacionais. A proposta
pretende responder diretamente as lacunas identificadas na literatura. Ao contrario das abordagens
fragmentadas analisadas, esta solugdo visa oferecer um modelo flexivel, adaptavel e interoperavel, capaz
de consolidar dados, apoiar decisdes € promover uma cultura de prevengdo proactiva e participativa. A
integracdo de diferentes tecnologias (como sensores, IA, aplicagdes moveis e dashboards de gestdo)
numa plataforma Uinica podera representar um avango significativo para a eficacia das estratégias de SST

nas organizagoes.

A plataforma sera concebida com foco na usabilidade, acessibilidade e interagdo intuitiva, permitindo que
os colaboradores obtenham informagdes de forma pratica, compreensivel e em tempo real. Paralelamente,
busca-se reforcar a ligagdo entre a area de SST e os trabalhadores, promovendo um ambiente de trabalho

mais seguro, participativo e orientado para a melhoria continua dos processos.

Outro objetivo central consiste em garantir o cumprimento dos requisitos legais e normativos aplicaveis,
além de apoiar a gestdo dos riscos ocupacionais através da disponibilizagdo de ferramentas que
possibilitem o registo, 0 monitoramento e a analise de dados operacionais. A solu¢do permitird ainda que
os colaboradores reportem informagdes de forma imediata, fornecam feedback relevante e acedam aos

procedimentos especificos relacionados as suas atividades.

Objetivos Especificos
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Com base no objetivo geral do estudo, definiram-se os seguintes objetivos especificos, que orientam o

desenvolvimento e a avaliacdo da proposta apresentada:
* Criar uma plataforma digital que responda as necessidades identificadas na organizagao;
* Atender aos requisitos legais e normativos obrigatorios no ambito da SST;
* Promover a digitalizagdo das informagdes relativas a processos e procedimentos de seguranga;

* Testar a plataforma desenvolvida, avaliando a sua usabilidade e adequacdo as atividades dos

utilizadores.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada nesta dissertagdo pode ser caracterizada como baseada no Design Science
Research (DSR), uma vez que se inspira nos principios e etapas desta abordagem, embora adaptada as
especificidades do contexto em analise. O DSR revela-se particularmente adequado quando o objetivo
central da investigagdo consiste na concecdo ¢ desenvolvimento de uma solugdo tecnoldgica inovadora
orientada para a resolugdo de um problema pratico. No caso especifico deste estudo, o desafio reside na
gestdo dos riscos associados a manutengdo de parques fotovoltaicos, exigindo simultaneamente inovagao

tecnologica e fundamentacdo cientifica rigorosa.

Enquanto perspetiva de investigagdo aplicada, o DSR combina a relevancia pratica com o rigor cientifico.
Hevner et al. (2004) salientam que esta metodologia privilegia a criacdo de artefactos inovadores capazes
de responder a problemas concretos, sem descurar a base teérica que os sustenta. Ja Peffers et al. (2007)
sistematizam o DSR como um processo composto por seis etapas principais: identificacdo do problema,
definicdo dos objetivos, concecdo e desenvolvimento do artefacto, demonstracdo, avaliagdo e
comunicacao dos resultados. No presente trabalho, este modelo ndo foi seguido de forma estritamente
formal; antes, serviu como referéncia metodoldgica para estruturar o percurso investigativo, garantindo

coeréncia e alinhamento entre as fases do estudo.

Neste enquadramento, o conceito de artefacto assume papel central. Segundo Hevner et al. (2004), estes
podem apresentar diferentes naturezas: construtos (novos conceitos ou linguagens), modelos
(representacdes ou abstracdes de sistemas), métodos (procedimentos ou algoritmos sistematicos) ou
instanciagdes (prototipos, aplicagdes ou sistemas funcionais). O seu valor mede-se pela sua utilidade e
pelo potencial de gerar conhecimento transferivel. No ambito desta dissertagdo, o artefacto corresponde a
uma plataforma digital concebida para apoiar a gestdo de riscos em parques fotovoltaicos, integrando
componentes de modelo (organizacdo dos processos de identificagdo e monitorizagdo de riscos), de
método (sistematizagdo dos procedimentos de seguranga) e de instanciagdo (prototipo funcional da
solugdo).
A operacionaliza¢do desta abordagem metodologica baseada no DSR desenvolveu-se em cinco etapas
principais, representadas na Figura 5:

1. Pesquisa cientifica e técnica — revisao da literatura, analise de modelos e boas praticas relevantes,

com o objetivo de fundamentar teoricamente a proposta.

2. Analise de contexto — levantamento das especificidades do setor fotovoltaico e das condi¢des de
manuteng@o dos parques.

3. Entrevistas para percec¢do de necessidades e desenho do prototipo — recolha de contributos junto
de técnicos de seguranga e gestores de equipa, a fim de identificar requisitos e prioridades.

4. Desenvolvimento do protétipo — concegdo inicial da plataforma digital, integrando os requisitos
recolhidos e os principios de gestao de riscos.

5. Validagdo do prototipo — avaliacdo preliminar da aplicabilidade da plataforma, com recolha de
feedback de potenciais utilizadores.
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Assim, observa-se que a metodologia adotada ¢ baseada no DSR, uma vez que, embora adaptada ao
contexto especifico da investigagdo, mantém a logica essencial desta abordagem: estrutura o percurso
metodoldgico em torno da concegdo, desenvolvimento e validagdo de um artefacto. Neste sentido, a
plataforma digital concebida ndo s6 responde ao problema identificado — a necessidade de otimizar a
gestdo de riscos na manutencdo de parques fotovoltaicos —, como também representa um contributo
cientifico relevante, demonstrando como a integragdo de teoria e pratica pode gerar solugdes inovadoras
em contextos como o estudado

* Artigos

« Plataformas Digitais

METODOLOGIA

ooo \ « Atividade e tipos de Yy
Con Manutengio
q:é « Organizagio

estrutural

Testes com y

Guido entrevistas;
Utilizados

Expectativas partes
Identificagio dos interressadas
principais componentes de
uma plataforma

Desenho de Desenvolvimento do

plataforma Protétipo 04

Concegio inicial da Identificagio dos principais
plataforma digital, componentes de uma
integrando os requisitos plataforma

recolhidos e os principios

de gestao de riscos.

Figura 5- Metodologia Adotada

3.1 Analise de Solucoes Existentes

Como ponto de partida, recorreu-se a revisdo do conhecimento cientifico apresentado no Capitulo 2, que
permitiu consolidar as bases teoricas sobre gestdo de risco, tecnologias digitais e praticas de Seguranca e
Satde no Trabalho. Esta revisdo serviu ndo apenas para enquadrar o tema, mas também para identificar
limitacdes e oportunidades que orientaram o desenvolvimento da solugdo proposta. Paralelamente,
realizou-se uma analise de mercado focada em plataformas digitais utilizadas na gestdo de riscos e na
monitorizacdo de atividades operacionais. Foram analisadas funcionalidades, modelos de utilizacdo e
niveis de integracdo oferecidos pelas solugdes existentes, de forma a perceber o que ja estd disponivel, o
que falta e como a plataforma proposta poderia acrescentar valor. A combinagdo destas duas dimensoes
— conhecimento cientifico e analise das solug¢des atualmente utilizadas — permitiu definir requisitos

mais robustos e alinhados com as necessidades praticas do setor.
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3.2 Analise de Contexto

A andlise de contexto foi considerada uma etapa essencial da metodologia, uma vez que permitiu
compreender de forma concreta a realidade operacional dos parques fotovoltaicos. Nesta fase, procurou-
se reunir informagdo sobre as atividades de manutengao, os equipamentos utilizados, os riscos associados
e as praticas ja existentes no ambito da seguranga. Esta recolha resultou da consulta de documentagio
técnica ¢ de observacdes feitas no terreno, complementadas por conversas informais com técnicos ¢
responsaveis de equipa. O objetivo foi garantir que o protdtipo desenvolvido tivesse em conta as

necessidades reais do setor € pudesse ser aplicado de forma pratica.

3.3 Entrevistas para levantamento de necessidades e desenho do protétipo

A fase de concecdo consistiu na definicdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais da aplicacdo,
considerando os objetivos do projeto e as necessidades do publico-alvo. Nesta etapa foi elaborada uma
arquitetura preliminar, que definiu funcionalidades essenciais, organizacdo de contetidos e fluxo de
navegacao entre ecrds. Esta abordagem assegurou que a aplicagdo fosse estruturada de forma logica e

consistente desde o inicio do desenvolvimento (Pressman, 2014).

A opcao por utilizar entrevistas semiestruturadas neste projeto seguiu a abordagem usada por Schéfer et
al. (2022), que recorreram ao mesmo método num estudo sobre plataformas digitais de trabalho. O
objetivo desses autores foi perceber como diferentes grupos — desde freelancers até especialistas — viam
aspetos como o sucesso das plataformas, a organizagdo do trabalho e as questdes de seguranga. No seu
caso, realizaram 31 entrevistas com 39 participantes, usando um guido comum; as conversas foram
gravadas com autorizagdo e depois transcritas para analise com o software MAXQDA. Esta forma de
recolha de informag¢do mostrou-se util por permitir reunir opinides variadas e compreender melhor a
experiéncia dos utilizadores, algo que também se pretendeu alcangar no presente projeto. A semelhanga
deste exemplo, as entrevistas no presente projeto foram aplicadas com um guido tematico flexivel,
estruturado em torno de topicos-chave: funcionalidades desejadas da plataforma, necessidades especificas
de informag@o e comunicagdo e sugestdes sobre a organizacao dos dados. A recolha foi feita de forma

presencial e remota, tendo sido o contetido gravado e transcrito para posterior analise qualitativa.

Esta metodologia ¢ particularmente adequada ao objetivo de captar as expectativas, preferéncias e
experiéncias reais dos utilizadores em relacdo a (futura) plataforma. A analise das entrevistas seguiu uma
logica de analise do contetido, com o objetivo de identificagdo de categorias emergentes e principais
funcionalidades, permitindo construir um mapa conceptual que serviu de base a estrutura funcional da

solugdo digital.

Apos esta fase, foi realizado um levantamento detalhado dos principais riscos associados as atividades de
manutengdo dos parques fotovoltaicos, abrangendo aspetos como condicionalismos operacionais, tarefas
criticas, avaliagdo de perigos ¢ medidas de mitigacdo. Esta informacdo foi digitalizada e estruturada para

integragdo na plataforma.
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3.3.1 Construcao do Guiao

Como ja foi referido, o0 método de recolha de dados escolhido foi a entrevista estruturada. Este tipo de
entrevista utiliza um guido previamente definido com questdes centrais, garantindo alguma uniformidade
entre os participantes, mas permite também ao investigador colocar perguntas adicionais para explorar
respostas mais detalhadas, conforme o contexto apresentado pelo entrevistado (Quivy & Campenhoudt,
2008; Ghiglione & Matalon, 2001). A entrevista estruturada surgiu nos estudos sociologicos do inicio do
século XX, especialmente no ambito dos inquéritos padronizados, desenvolvidos para assegurar

consisténcia e fiabilidade nos resultados.

Posteriormente, esta técnica foi adotada em contextos de psicologia e educacdo, tornando-se uma
ferramenta importante em avaliagdes diagndsticas e pesquisas quantitativas que exigem rigor e
replicabilidade (Gil, 2008; Sousa & Baptista, 2011).

O guido foi elaborado com o objetivo de conhecer melhor os participantes, compreender as suas
motivacdes e recolher a sua opinido sobre o uso de plataformas digitais. A sua estrutura foi organizada em

blocos tematicos, conforme apresentado na Tabela 2.

A divisao do guido em blocos tematicos reflete uma organizagdo intencional ¢ metodologicamente
fundamentada, permitindo explorar, de forma progressiva e coerente, as diferentes dimensdes relevantes
para esta investigacdo. O primeiro bloco — Percurso profissional — tem como fun¢do contextualizar o
entrevistado e criar um clima de confianca, fornecendo informagdo essencial sobre a sua formacao,
experiéncia e enquadramento na organiza¢do. Segue-se o bloco Atividades diarias, que permite

compreender as tarefas efetivamente desempenhadas e 0 modo como o trabalho ¢ organizado na pratica.

Os blocos lacunas e desafios, Operagdo e Manutengdo (O&M) e Riscos aprofundam aspetos criticos do
funcionamento da organizagdo, permitindo identificar dificuldades, percecdes de risco e oportunidades de
melhoria, aspetos centrais para o problema em estudo. J4 o bloco Sinergias entre departamentos permite
entender a articulagdo entre areas internas, identificando constrangimentos na comunica¢do e na

cooperacao.

Os blocos Documentagdo ¢ Procedimentos foram incluidos para analisar a existéncia, clareza e
aplicabilidade de instrumentos formais de trabalho, permitindo verificar como a informagdo circula e
como os colaboradores utilizam as orientagdes internas. Por fim, os blocos Digitalizagdo e Plataforma
digital abordam diretamente o objetivo especifico desta investigagdo, recolhendo a percecdo dos
entrevistados sobre ferramentas digitais existentes, necessidades de inovagao tecnologica e possiveis

funcionalidades de uma plataforma digital.

Esta estrutura sequencial — do geral para o especifico — segue recomendacdes da literatura sobre
entrevistas estruturadas (Kvale & Brinkmann, 2009; Patton, 2015; Flick, 2014), garantindo clareza,
consisténcia e comparabilidade entre participantes. Além disso, a divisdo em blocos facilitou a analise
posterior dos dados, permitindo agrupar respostas por temas e assegurar que todas as dimensodes

relevantes do fendmeno foram exploradas de forma sistematica.
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Pergunta-chave

Tabela 3- Guido Entrevista

estoes orientadoras

Percurso ~
. - Conhecer o background do - Qual ¢ a sua formagao de base?
profissional . .
entrevistado; , .
- Ha quantos anos atua na sua area?
- Identificar conhecimentos técnicos;
- Sempre trabalhou neste setor?
- Levantar a experiéncia profissional; 3 B L.
- H4 quanto tempo esta nesta organizacao?
- Criar empatia e colocar o Pode d fissional?
entrevistado a vontade. - Pode descrever o seu percurso profissional?
Atividades : :
diarias - Compreender o trabalho real; - Pode falar um pouco sobre o seu dia a dia?
- Listar atividades quotidianas. - Quais sdo as principais atividades que realiza?
- Com quem costuma interagir no seu trabalho?
Lacunas e . L L L . .
desafios - Identificar as principais - Quais sdo os principais desafios que encontra no seu dia a dia?
dificuldades nas atividades - L P
desenvolvidas: - Quais sdo as suas principais preocupagdes?
~ - 0 i a i?
- Compreender preocupagdes Questdes de seguranga constituem uma preocupagio para si?
associadas a func@o.
Operacio e . . . . . .
manuten¢io - Analisar especificamente a area de - Como esta organizada a area de O&M?
Operacdo e Manutencao; L. L . .
(O&M) P ’ - Quais sdo as principais lacunas identificadas?
- Identificar lacunas e oportunidades o id deri Ihorado?
. - nsider ria ser melhorado?
de melhoria. que considera que poderia ser melhorado
Riscos

- Conhecer a percegdo do risco por
parte dos colaboradores
relativamente as atividades
desempenhadas.

- Quais s@o os principais riscos a que esta exposto?
- Tem consciéncia desses riscos?
- Considera-os uma preocupacgao?

- A empresa esta preparada para lidar com eles?

Sinergias entre

- Compreender a articulagdo e

- Existem varios departamentos que trabalham simultaneamente?

departamentos L
comunicagdo entre departamentos; . L
- Existe comunicagao entre eles?
- Identificar necessidades de E cacio é eficaz?
~ - Essa comunicagao ¢ eficaz?
cooperagao. ¢
Documentacio . . . . .
- Identificar documentos de entrada e | - Necessita realizar registos formais?
saida associados a cada atividade. . S . . ..
- Quais sdo os principais documentos associados a sua atividade?
Procedimentos . oA . . . .
- Avaliar a existéncia e clareza dos - Existem procedimentos implementados?
procedimentos internos; . .
’ - Tem conhecimento desses procedimentos?
- Identificar lacunas. N .
- Sao faceis de compreender?
- Costuma consulta-los?
- Quem os elabora?
- Fazem sentido para a pratica diaria?
Digitalizacio

- Recolher a percegdo sobre a criagdo
de uma plataforma digital;

- Identificar necessidades de
inovagdo tecnologica.

- Ja ouviu falar de iniciativas de digitalizagdo?
- O que considera importante digitalizar?

- Que plataformas digitais ja existem na empresa?
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Plataforma . . . . -
digi - Explorar a visdo do entrevistado - Se fosse criada uma plataforma digital para facilitar
igital . . . . . : .
sobre funcionalidades uteis de uma procedimentos, que funcionalidades deveria ter?
plataforma digital;

- O que seria importante para facilitar a sua atividade?

- Recolher sugestdes de usabilidade. . . .
8 - Que ferramentas poderiam apoiar as atividades dos colegas?

- Considera 1util que esta plataforma permita avaliacdo por
atividade, area ou setor?

- Que tipo de ferramenta seria mais pratica (app para telemoével,
tablet, computador, outro)?

- Quem deveria ter acesso?

3.3.2 Procedimento

As entrevistas foram realizadas nos meses de junho, julho e agosto de 2025, combinando sessdes
presenciais nas instalagdes da organizagdo e entrevistas online, através da plataforma Microsoft Teams,
conforme a disponibilidade dos participantes. Cada sessdo teve uma dura¢do média de 30 a 45 minutos.
No inicio de cada entrevista, foram apresentados o objetivo do estudo e as condigdes de participagdo,
sendo solicitado o consentimento informado, incluindo a autorizagdo para gravacao audio. Esta pratica
segue as orientacdes de Kvale e Brinkmann (2009), que salientam a importincia de assegurar
transparéncia e rigor ético no processo de recolha de dados. Todas as entrevistas decorreram em
ambientes reservados, presenciais ou online, evitando interrupgdes ¢ garantindo a privacidade dos
participantes, tal como sugerido por Flick (2014) nas boas praticas da investigagdo qualitativa. As
gravagOes foram utilizadas exclusivamente para permitir uma transcrigdo integral e rigorosa do conteudo,

procedimento também recomendado por Patton (2015).

Ap6s a recolha dos dados, todos os ficheiros dudio foram transcritos integralmente. Para agilizar esta
etapa, recorreu-se a uma ferramenta de apoio baseada em inteligéncia artificial, o ChatGPT (OpenAl),
utilizada apenas para converter automaticamente o discurso oral em texto. As transcricdes geradas foram
depois revistas manualmente, assegurando a correcdo de eventuais imprecisdes e garantindo que o
contetdo refletia fielmente as respostas dos participantes. Concluida esta fase, procedeu-se a organizacdo
e andlise inicial do material transcrito, identificando temas recorrentes e segmentos relevantes para a
investigacdo. A ferramenta de IA foi utilizada de forma complementar apenas para apoiar a
sistematizacao preliminar de ideias, permanecendo todas as decisdes sobre interpretagdo, categorizacao e
analise final exclusivamente a cargo do investigador humano, de modo a garantir a consisténcia, o rigor ¢

a validade cientifica do processo analitico.

3.3.3 Participantes

A escolha dos participantes do presente estudo baseou-se na necessidade de envolver os principais
stakeholders que possuem conhecimento, responsabilidades e experiéncia essenciais para o

desenvolvimento da plataforma digital. A participacdo desses grupos permite garantir que a solugdo
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atenda as necessidades operacionais, legais ¢ estratégicas da organizac¢do, promovendo um ambiente de

trabalho mais seguro e eficiente.
e Departamentos de Qualidade Ambiente e Seguranga (QAS).

O departamento de QAS foi selecionado devido a sua responsabilidade em assegurar que os
processos ¢ procedimentos relacionados a SST atendam aos padroes de qualidade e
conformidade. A sua participa¢ao foi crucial para garantir que a plataforma digital cumpria os
requisitos legais e normativos, além de fornecer conhecimento técnico de avaliagdo e gestdo de
risco. Neste estudo, participou a coordenadora de Qualidade, Ambiente e Seguranga, profissional
com mais de 17 anos de experiéncia na area, responsavel pelo departamento e por toda a
manutengdo do sistema integrado de QAS da empresa. Participou também um técnico de

Seguranca responsavel pela fase de obra e manutencao da empresa.
e Técnicos de Operagdo e Manutencao

Os técnicos de O&M foram incluidos por desempenharem papel fundamental na utilizagdo didria
da plataforma. Eles operacionalizam os procedimentos de SST e mantém a infraestrutura de
suporte, trazendo uma perspetiva pratica indispensavel para identificar desafios operacionais,
propor melhorias na interface e garantir que as informacdes sobre riscos e procedimentos
preventivos estejam acessiveis e compreensiveis. Participaram seis técnicos de O&M, com idades
compreendidas entre 20 e 59 anos, possuindo experiéncias variadas na area, garantindo uma visao

ampla e diversificada sobre o uso pratico da plataforma.

e Gestores Projeto
Foram entrevistados dois gestores de projeto, que desempenham a fungao estratégica na
coordenagdo, planeamento e supervisao das atividades de desenvolvimento das atividades de
O&M.

3.4 Desenvolvimento do Prototipo

No ambito da presente dissertagdo, recorreu-se a plataforma Visily para a prototipagem da aplicacdo. O
Visily ¢ uma ferramenta de design colaborativo orientada para a criagdo de protdtipos de interfaces
digitais de forma intuitiva, dispensando a necessidade de conhecimentos de programagdo. Esta
caracteristica constitui uma vantagem relevante, pois agiliza o processo de concecdo e permite visualizar,

de forma clara e imediata, a estrutura e o aspeto grafico previstos para a aplicagdo

A escolha desta plataforma justifica-se igualmente pela sua flexibilidade na constru¢do de interfaces
gréficas, facilitando o desenvolvimento de prototipos visuais apelativos e de fécil interpretagdo. Assim, a
ferramenta contribui diretamente para o objetivo do projeto: conceber uma aplicacdo intuitiva, com
elementos visuais adequados e linguagem simples, favorecendo a interagdo por parte dos utilizadores

finais.
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Além disso, a adogdo desta plataforma estda em consonancia com a necessidade de garantir eficiéncia no
processo de prototipagem e reducdo de barreiras técnicas, fatores determinantes para a defini¢ao de uma

solugdo centrada na experiéncia do utilizador.

Com base nos resultados da primeira etapa, iniciou-se o processo de prototipagem da aplicacdo através do
Visily. A utilizagdo desta ferramenta revelou-se estratégica, na medida em que permite a construcdo de
representagdes interativas da interface e a simulagdo das interagdes previstas entre utilizadores e

funcionalidades, ainda numa fase inicial do desenvolvimento.

O Visily possibilita a exploragdo da usabilidade e a identificacdo de pontos criticos em protdtipos de
baixa ¢ média fidelidade, permitindo correcdes antecipadas e evitando custos e riscos associados a
alteragcOes posteriores (Pressman, 2014). Assim, a prototipagem assegura maior eficiéncia ao processo ¢

contribui para a criagdo de uma solugdo mais proxima das expectativas do publico-alvo.

Esta fase implicou também a digitalizacdo de procedimentos anteriormente existentes em formato de

papel, transformando-os em elementos visuais mais leves e de facil interpretacao.

3.5 Testes com Utilizadores

Com a versdo construida, realizaram-se testes exploratérios junto de um grupo restrito de utilizadores
representativos do publico-alvo. O principal objetivo desta etapa consistiu em avaliar a interatividade da

navegacao, a clareza da linguagem utilizada e a atratividade dos elementos visuais.

A realizagdo deste tipo de testes constitui uma pratica consolidada no ambito do design centrado no
utilizador, uma vez que permite verificar em que medida os objetivos de usabilidade estdo a ser
efetivamente alcangados (Nielsen, 2012). Os feedbacks recolhidos nesta fase revelaram-se essenciais para
orientar ajustes ¢ aperfeigoamentos prévios a implementagdo definitiva da aplicagdo, garantindo que o

produto final responda de forma mais eficaz as expectativas do publico-alvo.
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4 RESULTADOS

4.1 Plataformas Digitais atuais

A analise das solucdes digitais atualmente disponiveis no mercado foi realizada a partir da informagao
apresentada nos respetivos sites oficiais e da observacdo das funcionalidades disponibilizadas por cada
plataforma. Foram consideradas ferramentas amplamente utilizadas em contextos de Seguranca ¢ Saude

no Trabalho, o que permitiu identificar padrdes comuns e agrupa-las em trés categorias principais.

O primeiro grupo corresponde as plataformas de gestdo documental, como o GDoc e o TDOC. A partir
das descricdes e exemplos de interface apresentados pelos fornecedores, verificou-se que estas
ferramentas se centram sobretudo na organizagdo e controlo de documentacdo técnica, oferecendo
modulos de historico de versdes, gestao de procedimentos e registos obrigatorios. Apesar da utilidade
administrativa, ndo integram funcionalidades especificas de identificagdo, avaliacdo ou monitorizagdo de

riscos.

O segundo grupo inclui plataformas dedicadas a auditorias e inspecdes digitais, como o
SafetyCulture/iAuditor. A informagdo disponibilizada nestes servicos evidencia uma forte orientacdo para
o trabalho no terreno, com funcionalidades como checklists digitais, recolha de fotografias,
georreferenciacdo e registo de ndo conformidades. Contudo, estas solugdes operam essencialmente de

forma isolada e ndo articulam o ciclo completo de gestao de riscos.

Apresentam uma imagem limpa e interfaces intuitivas, como se pode observar na Imagem X, retirada do
site da SafetyCulture.
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. Analytics
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5 Getiogstarted
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Recently viewed Insights

Figura 6- Plataforma Digital- SafetyCouture

Fonte (SafetyCouture.n.a)

Por ultimo, identificaram-se os sistemas integrados de gestdo da seguranga, entre os quais se incluem o
Quentic, EcoOnline, Intelex e Synergi Life. Estes servicos disponibilizam varios modulos — avaliagdo de
riscos, incidentes, formacao, auditorias, entre outros — e apresentam uma maior abrangéncia funcional.

No entanto, a analise dos seus sites mostra que se tratam de solucdes generalistas, concebidas para
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multiplos setores, o que limita a adaptacdo as especificidades da opera¢do e¢ manutengdo de parques

fotovoltaicos.

De forma global, os resultados mostram que, apesar da existéncia de varias solucdes tecnologicas
maduras, nenhuma oferece uma gestao de riscos integrada e direcionada para a realidade especifica do

setor fotovoltaico, o que reforga a pertinéncia do prototipo desenvolvido nesta dissertacao.

4.2 Analise de contexto

A empresa em estudo desenvolve a sua atividade em varias areas de negocio, sendo uma delas a operacao

e manutencao de parques solares fotovoltaicos.

Este servigo teve origem na necessidade de assegurar aos clientes um periodo de garantia de dois anos
apos a conclusdo da construgdao dos parques solares, em conformidade com as boas praticas do sector ¢
com o enquadramento contratual tipico em projetos de engenharia. Com o tempo, e perante a crescente
procura de servigos especializados, a empresa expandiu o seu portefolio, realizando atualmente atividades

de manutenc¢do em parques fotovoltaicos que nao foram construidos por si.

A operagdo e manutencdo de centrais solares fotovoltaicas assume um papel determinante na
maximizacdo da disponibilidade operacional, na prevencao de perdas de producdo e na extensdao da vida
util do parque. Segundo recomendagdes internacionais, nomeadamente da International Electrotechnical
Commission (IEC 62446 e IEC 61724) e do International Energy Agency Photovoltaic Power Systems
Programme (IEA-PVPS), a implementacdo de programas de O&M estruturados ¢ essencial para garantir

que as instalagdes operam com eficiéncia e seguranga ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Tipologia das atividades de Manutencio

As atividades de O&M podem ser classificadas em dois tipos principais:

e Manutengdo preventiva — conjunto de intervengdes planeadas e executadas periodicamente, com
base em planos de manutengao predefinidos, destinadas a evitar falhas e assegurar o desempenho
otimo dos equipamentos. Este tipo de manuten¢ao inclui, entre outras tarefas, inspecdes visuais,

limpezas, testes elétricos e verificagdes mecanicas.

e Manutengdo corretiva — intervengdes reativas, realizadas na sequéncia de falhas ou avarias
detetadas, com o objetivo de restabelecer o funcionamento normal dos equipamentos. Pode
envolver substituicdo de componentes, reparacdes urgentes e reposi¢do de parametros

operacionais.

Entre as atividades mais comuns encontram-se: a substituicdo de painéis fotovoltaicos danificados, a

reparacao e montagem de inversores, € a manutencao de postos de seccionamento e de transformagao.

As atividades de manutencao podem ser organizadas em trés categorias principais:
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1. Manutencio da infraestrutura do parque

o

Corte da vegetacdo, efetuado, em regra, duas vezes por ano (entre abril e maio, e
novamente entre outubro ¢ novembro), para prevenir riscos de incéndio e evitar o

sombreamento dos modulos fotovoltaicos.
Reparagdo ou substitui¢do de vedagdes e inspegdes visuais periddicas da area envolvente.

Estas tarefas sdo, habitualmente, realizadas por empresas subcontratadas e certificadas,
dado que requerem equipamentos e competéncias especificas para trabalhos em zonas

rurais e de grande dimensao.

2. Manutenc¢ao de painéis e modulos fotovoltaicos

o

Limpeza periddica, geralmente duas vezes por ano, de forma a minimizar perdas de
rendimento provocadas pela acumulagdo de poeiras, poluicdo ou residuos biologicos.
Estudos indicam que a sujidade pode reduzir a produgdo em até 10%, dependendo das

condigOes ambientais.

Substituicdo de modulos danificados e respetivos conectores, quando detetadas falhas

elétricas, mecanicas ou visuais.

Estas intervengdes podem ser realizadas por técnicos internos ou por prestadores

especializados, consoante a complexidade da operagdo.

3. Manutenciio de equipamentos elétricos principais

@)

Inspecdes visuais, ensaios elétricos, substituicdo de oOleos isolantes, verificagoes
mecanicas e testes de protecdes em inversores, transformadores, postos de seccionamento

e de transformacao.

As intervencdes seguem protocolos definidos por normas técnicas, como a IEC 60076

(transformadores) e a [EC 62109 (inversores fotovoltaicos).

Todas estas atividades sdo executadas por técnicos qualificados, com formacédo especifica

e certificacdo para trabalhos em instalagoes de média tensdo.

Santana, Andressa

24



Plataforma Digital para Integracdo da Gestao de Risco

4.2.1 Organizacao

O departamento de O&M da empresa em analise integra-se na unidade de Servigos, encontrando-se
estruturado em quatro pilares essenciais: o cliente, o gestor de contrato, a equipa operacional e as areas
transversais. A Figura 7 apresenta as inter-relacdes entre estes intervenientes.

. COMPRAS
GESTOR DE CONTRATO ENGENHARIA
FINANCEIRO
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CLIENTE O o
? © )
QUALIDADE, AMBIENTE E
SEGURANGA
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| f 1 !
TECNICO O&M

k ( nussoun ]c )

Figura 7- Interagdo varios interveniente

A equipa de técnicos de O&M constitui a base operacional da organizagdo, assegurando a execugdo das
atividades de manutengdo preventiva e corretiva nos parques solares. A sua atuacdo desenvolve-se
segundo duas orienta¢des principais: por um lado, as instru¢des transmitidas pelo Gestor de Contrato, que
garante o alinhamento das intervengdes com os objetivos do cliente e com os requisitos definidos
contratualmente; por outro, as orientagdes do Departamento de Qualidade, Ambiente e Seguranca (QAS),
responsaveis por assegurar o cumprimento das normas aplicaveis em matéria de seguranga, qualidade e
sustentabilidade. Em determinadas situa¢des, a comunicacdo entre estas entidades ¢ mediada pelo proprio

Gestor de Contrato.

O Gestor de Contrato € responsavel por assegurar o cumprimento integral das obrigacdes contratuais,
legais e normativas, funcionando como o principal ponto de contacto entre a empresa e o cliente. Para
além da supervisdo direta das equipas de manutencdo, depende do apoio das areas transversais —
nomeadamente compras, recursos humanos, financeiro e engenharia — que se revelam essenciais para

garantir a execugao plena dos compromissos assumidos.
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O Departamento de Qualidade, Ambiente ¢ Seguranga desempenha uma fungdo transversal, assegurando
que a operacgao decorre em conformidade com os requisitos legais e regulamentares. Para além de apoiar
internamente a empresa, responde também a solicitagdes diretas do cliente, sobretudo através da produgao
de relatorios técnicos de desempenho ambiental, seguranca e sustentabilidade, os quais nem sempre

exigem mediacao do Gestor de Contrato.

O cliente mantém uma relagdo proxima com a operagdo dos parques solares, tendo como prioridade a
maximiza¢ao da producdo e da rentabilidade. Nos tultimos anos, tem-se verificado uma crescente
valorizacdo das dimensdes associadas a qualidade, ao ambiente e a seguranca, bem como das implicagdes
reputacionais e de responsabilidade social, que passam a integrar de forma mais explicita a sua avaliag@o

de desempenho.

No conjunto, estes quatro intervenientes mantém uma comunicagdo permanente ¢ articulada, assegurando
a coordenacdo das diferentes responsabilidades e contribuindo para um desempenho operacional mais
robusto, consistente e sustentavel.

Tabela 4 - Principais intervenientes e responsabilidades no processo de O&M

Interveniente Responsabilidades principais Relagdo com os demais Exigéncias especificas / Tarefas
Cliente Maximizagdo da  producdo e Comunicagdo direta com o Cumprimento dos objetivos de
rentabilidade; acompanhamento de = Gestor de Contrato e, em produgdo, requisitos de
indicadores de QAS determinadas situagdes, com | sustentabilidade e reporte de

0 QAS desempenho
Gestor de Cumprimento das obrigagdes = Principal interlocutor entre = Garantir o alinhamento
Contrato contratuais, legais e normativas; cliente ¢ empresa; coordena & estratégico com o cliente;
supervisdo da equipa técnica técnicos de O&M e 4reas = assegurar conformidade

transversais contratual e regulatdria

Equipa Técnica de = Execucdo da manutengdo preventiva Subordinada ao Gestor de Elaborar relatorios de
O&M e corretiva nos parques solares Contrato e orientada = manutengao; assegurar
tecnicamente pelo QAS conformidade técnica e de
seguranga; reportar incidentes

operacionais
Departamento de Garantia da conformidade legal, Relagdo transversal com = Produzir relatorios de
QAS normativa e regulatéria em matéria = todos os intervenientes; —desempenho ambiental,
de qualidade, ambiente ¢ seguranga comunicagdo direta com o  seguranga ¢ sustentabilidade;
cliente em relatorios assegurar  cumprimento  de

normas ¢ certificagdes

4.3 Entrevistas

No total, foram realizadas e analisadas dez entrevistas, o que permitiu obter uma compreensao abrangente

das principais necessidades, constrangimentos e desafios identificados pelos diferentes intervenientes no
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ambito da operacdo ¢ manutengdo de parques solares fotovoltaicos. As respostas recolhidas abrangeram

diversas dimensoes consideradas fundamentais para o presente estudo.

4.3.1 Perfil dos entrevistados

Para enquadrar o perfil dos participantes, apresenta-se na Tabela 5 a caracterizagdo dos entrevistados
segundo a funcdo desempenhada, a faixa etdria, o tempo de experiéncia na funcdo e o grau de
escolaridade.

A amostra integra profissionais de diferentes niveis hierdrquicos e areas funcionais, desde fungdes de
gestdo e coordenagdo até atividades operacionais. Esta diversidade contribui para uma visdo mais
completa e realista da organizagdo, permitindo analisar praticas e percegdes relacionadas com a

seguranga, a qualidade e a digitalizacdo em contextos profissionais distintos.

Tabela 5- Perfil Entrevistados

Funcéo N° de Faixa Etaria Tempo de Experiéncia Grau de Escolaridade

Entrevistados na Funcao

(anos)

Gestor de Contrato 2 34-42 2 —4 anos Superior
Coordenadora 1 42 17 anos Superior
QAS
Técnico de 1 47 11 anos Superior
Seguranca
Técnicos de O&M 6 20-59 1 — 40 anos Basico - Secundario

Da analise da amostra, conclui-se que os gestores de contrato, a coordenadora de QAS ¢ o técnico de
seguranc¢a possuem formacao superior e varios anos de experiéncia, o que lhes proporciona uma visao
mais estratégica dos processos e da importancia da integracdo da seguranga na gestdo global. J& os
técnicos de operagdo e manutencdo apresentam uma amplitude etaria significativa, niveis de escolaridade

entre o basico e o secundario e tempos de experi€ncia muito variados, de um a quarenta anos.

A heterogeneidade observada reforga a pertinéncia da amostra, proporcionando uma compreensdo mais
completa e contextualizada da realidade organizacional, tanto ao nivel da execugdo das tarefas como das

percegdes sobre o impacto da digitalizagdo no quotidiano de trabalho.

4.3.2 Sinergias e formas de comunicacio

As entrevistas evidenciaram uma forte sinergia entre os varios intervenientes, revelando uma articulacéo

constante das atividades e responsabilidades.

Apesar disso, metade dos entrevistados identificou falhas na comunicacdo interna, sobretudo na

transmissdo de informagdo entre as equipas de gestdo de projeto em obra e as equipas de O&M. Estas
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falhas traduzem-se, principalmente, em perda de informagdo operacional relevante e em dificuldades na

coordenacdo das interven¢des no terreno.

4.3.3 Documentaciao

Durante as entrevistas realizadas no ambito deste estudo, foi possivel identificar um conjunto de desafios
relacionados com a gestdo documental e o fluxo de informagdo nos diferentes niveis hierarquicos da

organizagao.

O departamento de Qualidade, Ambiente e Seguranca, bem como os gestores de contrato, referiram a
existéncia de uma elevada carga de relatorios e documentos didrios a preencher, destacando que este

volume de trabalho administrativo representa uma sobrecarga significativa nas suas atividades.

Por outro lado, os técnicos reconheceram que, em diversas situacdes, os documentos nao sdo preenchidos
diretamente por eles ou nao refletem integralmente as expectativas e os requisitos estabelecidos. Este
facto esta frequentemente associado a falta de tempo, a duplicag@o de tarefas e a auséncia de ferramentas

digitais integradas que simplifiquem e centralizem o registo da informagao.

De forma mais especifica, os técnicos de manuteng@o sdo responsaveis pelo preenchimento de relatorios
de manutengdo preventiva e corretiva, pelo registo de medigdes realizadas e pela comunicacdo de
incidentes. Ja os técnicos de seguranga tém de realizar avaliagdes de risco, elaborar relatorios para os

clientes, registar incidentes e acidentes e produzir documentagdo associada a gestdo da seguranga.

Os gestores de contrato, por sua vez, elaboram relatérios periddicos destinados aos clientes, bem como
relatorios internos de acompanhamento e desempenho, necessarios para a monitorizagdo das atividades e

o cumprimento de indicadores de qualidade e seguranga.

As préticas correntes mencionadas pelos intervenientes encontram-se representadas na Figura 8.
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Figura 8- Praticas recorrentes

De forma transversal, todos os intervenientes reconheceram que a atual metodologia de trabalho —

fortemente dependente de folhas de calculo, e-mails, trocas de mensagens via aplicagdes informais (como
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o WhatsApp) e registos manuais — ja ndo responde as exigéncias crescentes de controlo, rastreabilidade

e eficiéncia.

4.3.4 Digitalizacio

A digitalizagdo foi associada, de forma quase unanime, a simplificagdo de tarefas, a reducdao do uso de

papel, ao acesso rapido a informacao e a melhoria do processo de tomada de decisao.
Alguns entrevistados destacaram:

o “A transformacgdo digital representa um salto importante, porque deixa de haver versoes

paralelas da mesma informagdo.” — Gestora de Contrato

o  “A digitaliza¢do ¢ essencial para ligar o campo a gestdo, permitindo decisdes mais rapidas e

baseadas em dados.” — Gestor de Contrato
As dimensoOes mais associadas a digitalizacdo foram:
e simplificacdo e redu¢do de tarefas administrativas;
e facilidade no acesso ¢ atualizacao da informacao;
e melhoria da coordenagao entre equipas;
e aumento da rastreabilidade e controlo das atividades.

A digitalizacdo é percecionada nido apenas como inovagdo tecnologica, mas como um instrumento de

profissionalizagdo e integragdo dos procedimentos.

Para complementar as percecdes recolhidas durante as entrevistas, procedeu-se a sistematizagcdo das
melhorias associadas a digitalizagao referidas pelos participantes. A Figura 9 apresenta a distribuicdo das
respostas, permitindo identificar as dimensdes onde a digitalizacdo € percebida como mais relevante no

contexto da operagdo e manutencdo dos parques fotovoltaicos.

Melhorias identificadas pela digitalizagdo

Facilidade de Melhor

esso a comunicagac

informacao entre

lepartamentos

Figura 9- Melhorias Identificadas pela Digitalizacdo

A analise do grafico evidencia que a facilidade de acesso a informacgao (8 mencgdes) e a tomada de

decisdes mais informada (6 mengdes) surgem como os beneficios mais valorizados. A melhoria da
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organizacdo ¢ gestdo de dados (4 mengdes) ¢ a mitigacdo da perda de informagdo (4 mengdes) refletem
igualmente preocupacdes recorrentes ligadas a dispersdo documental e a falta de centralizacdo dos
registos.

Embora com menor expressdo, dimensdes como a sustentabilidade ambiental (2 mengdes) € o aumento da
seguranga ¢ do controlo da informagao (1 menc¢do) demonstram uma consciéncia crescente sobre os

impactos indiretos da digitalizacdo no desempenho operacional.

De um modo geral, a digitalizacdo ¢ vista ndo apenas como inovagao tecnologica, mas como instrumento

de integracdo e profissionaliza¢do dos procedimentos.

4.3.5 Especificidades dos parques (procedimentos)

Foi igualmente destacado que cada parque fotovoltaico apresenta caracteristicas técnicas e operacionais

distintas, influenciando diretamente os processos de manutencdo, seguranca e gestao de risco.

Diferencas na extensdo dos terrenos, declives, tipos de estruturas de suporte, inversores e sistemas de

monitorizacdo obrigam a adog@o de procedimentos diferenciados e metodologias de registo proprias.

Segundo o Departamento de QAS, esta diversidade cria desafios acrescidos a avaliacdo de riscos.

“Hd parques planos e parques com grandes declives; hd zonas onde o acesso é simples e outras em que é
necessario mais cuidado (...). Isto muda completamente o tipo de risco e a forma de o avaliar.”
(Coordenadora QAS).

O departamento QAS foi particularmente enfatico ao defender a criag¢do de um historico de risco
interativo por parque, que permita associar as carateristicas fisicas e técnicas de cada instala¢do as suas

avaliagdes de risco especificas.

“A avaliagdo de risco deve ser dindmica e adaptada a cada realidade. Um parque com declive acentuado
ndo tem o mesmo risco que um em terreno plano. E deviamos conseguir oferecer uma avaliagdo de riscos

mais especifica (...) o ideal ¢ haver uma forma que fosse até uma atualizagdo automatica.” (Técnico

QAS).

4.3.6 Expectativas das partes interessadas

O Departamento de QAS destacou, em particular, a relevancia de otimizar os procedimentos internos,
sublinhando a necessidade de ferramentas que reforcem o acompanhamento das atividades, a prevengao

de acidentes e a comunicagdo de incidentes, garantindo uma sistematiza¢ao mais rigorosa da informacao.

Por sua vez, os gestores de contrato e de projeto salientaram a importancia de uma plataforma alinhada
com os requisitos legais e normativos, mas simultaneamente intuitiva e pratica, que facilite a emissdo

digital de relatorios, reduza redundéancias e diminua o tempo de resposta.

Os técnicos de O&M reforcaram a necessidade de centralizar e organizar todos os registos operacionais,

assegurando acesso rapido a informacdo relevante para a execucdo das tarefas. Esta preocupacdo
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evidencia ndo sO6 a procura por maior eficiéncia, mas também a consciéncia de que os fluxos de

informacao atualmente utilizados ndo garantem niveis adequados de rastreabilidade, precisdo e controlo.

Para sintetizar de forma clara os contributos recolhidos ao longo das entrevistas, e permitir uma leitura
comparada entre as diferentes areas funcionais, apresenta-se de seguida a Tabela 6, que reine os
principais pontos mencionados pelos participantes, bem como o numero de mengdes ¢ as respetivas

citacdes ilustrativas.

Tabela 6- Principais Contributos Entrevistas

Categoria Pontos levantados N°de Citacao ilustrativa Identificacao do
Mengdes participante
Digitalizaciao Plataforma simples e 10 “O importante € que seja Técnico O&M
intuitiva rapido e facil de usar.”
Disponibilidade em 7 “No terreno o telemével € o Técnico O&M
dispositivos moveis que esta sempre a mao.”
Utilizador inico com 6 “Cada pessoa deve ter o seu Gestor de Contrato
responsabilidades claras acesso e as suas tarefas
identificadas.”
Gestdo do risco/ | Planeamento e gestdo 4 “Precisamos de saber as Coordenadora
Seguranca eficaz das atividades atividades que estdo a QAS
acontecer (..).”
Avaliagdo de riscos por 8 “Os riscos mudam Coordenadora
parque ou atividade completamente de parque para QAS
parque.”
Comunicacao clara dos 2 “Por vezes a informac¢ao nao Técnico QAS
riscos reais chega a equipa que esta no
terreno.”
Registo de incidentes e 7 “Ainda registamos incidentes = Gestora de
acidentes por e-mail... e perde-se Contrato
histérico.”
Emissdo de autorizag¢des 5 “Seria util emitir autorizagdes = Técnico QAS
de trabalho sem depender de folhas
impressas.”
Gestao Emissdo de alertas 3 “Alertas automaticos Coordenadora
documental personalizados ajudariam a cumprir prazos.” = QAS
Historico estruturado de 5 “E essencial ver rapidamente  Gestor de Contrato
manutengdes o que ja foi feito.”
Relatorios em tempo real 6 “Carregar fotos logo ali seria ~ Técnico O&M
com fotografias uma grande ajuda.”
Cumprimento de 4 “Os clientes exigem tudo Gestor de Contrato
requisitos legais e documentado e atualizado.”
contratuais
Redugéo do consumo de 3 “Ainda se imprime Gestor de Contrato
papel demasiado.”

A analise global das entrevistas revela padrdes consistentes entre os diferentes perfis profissionais. A
digitalizagdo surge como o tema mais transversal, com destaque para a necessidade de uma plataforma
simples, intuitiva e acessivel em dispositivos moveis, refletindo a procura por maior agilidade e reducao

de tarefas administrativas.

A area de gestdo do risco e seguranca foi especialmente valorizada pelo departamento QAS, evidenciando
a necessidade de avaliagdes de risco adaptadas as caracteristicas de cada parque e de sistemas que

assegurem comunicagdo eficaz e registos consistentes de incidentes.
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Na gestdo documental, gestores e técnicos identificaram dificuldades relacionadas com a dispersdo de
informacdo e a elevada carga administrativa. A possibilidade de gerar relatorios em tempo real e de

aceder a historicos estruturados foi amplamente referida como prioridade.

Por fim, os profissionais de O&M destacaram necessidades praticas ligadas ao acesso rapido a

documentos, a organizagao das tarefas e a simplificagdo do processo de registo de atividades.
De forma geral, os resultados convergem em trés eixos centrais:

o Centralizagdo e integracdo da informagao

e  Melhoria da comunicacdo interna

e Aumento da rastreabilidade e do controlo operacional

Estes elementos reforgam a pertinéncia de desenvolver uma plataforma digital integrada, ajustada as

necessidades reais das equipas e a complexidade dos parques fotovoltaicos.

4.4 Desenvolvimento do Prototipo

A defini¢do da plataforma digital proposta resulta da convergéncia de trés fontes principais de analise: a
revisdo cientifica realizada, o estudo das plataformas atualmente utilizadas no setor e a informacao
recolhida nas entrevistas conduzidas junto dos profissionais envolvidos na operacdo e manuten¢do dos
parques solares fotovoltaicos. Este processo permitiu compreender, de forma integrada com a evidéncia
teorica, como as praticas de mercado ¢ a realidade operacional se articulam, identificando lacunas comuns

e necessidades que permanecem sem resposta nas solugdes existentes.

A revisdo da literatura, composta por 21 artigos selecionados, evidenciou de forma consistente a crescente
relevancia das tecnologias digitais para a gestdo de riscos, para o controlo de processos operacionais e
para a melhoria dos sistemas de Seguranga e Satde no Trabalho. Destacaram-se, de forma recorrente, a
importancia da rastreabilidade, da integragdo de informagdo, do acesso moével e da utilizagdo de
plataformas com capacidade para reduzir erros humanos e uniformizar procedimentos.
Complementarmente, a analise das plataformas atualmente disponiveis permitiu identificar limitagdes
significativas, tais como a fragmentacdo funcional, a insuficiente adaptacdo aos contextos de O&M
fotovoltaico e a auséncia de modulos orientados para a avaliagcdo dindmica dos riscos especificos de cada

parque.

As entrevistas realizadas com técnicos de O&M, gestores de contrato, responsaveis de QAS e técnicos de
seguranga confirmaram estas evidéncias. Os participantes destacaram necessidades concretas relacionadas
com a gestdo documental, o plancamento das atividades, a comunicag¢do interna, a atualizacdo de
informagdo critica e, sobretudo, a avaliacdo e controlo dos riscos operacionais. A digitaliza¢do surgiu
como um elemento central, reconhecida como essencial para assegurar maior eficiéncia, rigor e
rastreabilidade dos processos. No entanto, ficou igualmente claro que as ferramentas atualmente

utilizadas ndo respondem integralmente as exigéncias do setor.
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Deste modo, a configuracdo da plataforma digital proposta foi orientada por trés eixos complementares de
requisitos:
¢ Requisitos legais e normativos, decorrentes do enquadramento aplicavel as areas da Qualidade,
Ambiente ¢ Seguranga e¢ das obrigagdes contratuais e regulatdrias associadas a operagdo e
manutencdo de parques fotovoltaicos. Estes requisitos asseguram que a solugdo cumpre
integralmente os principios de rastreabilidade, comunicacao, registo e controlo determinados pela

legislacao nacional e internacional.

¢ Requisitos operacionais e funcionais identificados pelos colaboradores, expressos durante as
entrevistas, que traduzem necessidades praticas relacionadas com a organizacdo do trabalho, a
seguranca das operacdes, a simplificacdo de tarefas administrativas, a fiabilidade da informagao e

os constrangimentos vivenciados no terreno.

e Requisitos analiticos e estruturais definidos enquanto investigadora, resultantes da
triangulacdo entre literatura, praticas de mercado e observacdes recolhidas no trabalho de campo.
Estes requisitos refletem a necessidade de garantir coeréncia, escalabilidade, integracdo de

processos e alinhamento com principios de melhoria continua e de gestdo do risco.

Assim, a plataforma aqui proposta assenta numa base multidimensional: estd sustentada pela evidéncia
cientifica, fundamentada pelas praticas de mercado e ajustada as necessidades reais dos profissionais
envolvidos na gestdo e operacdao dos parques solares. Tabela 7, sintetiza esta andlise, apresentando as
funcionalidades consideradas essenciais e a sua relagdo com os requisitos legais, operacionais e

cientificos que orientaram a sua definicao.
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Funcionalidade da
Plataforma

Requisito Legal /
Normativo

Tabela 7 -Funcionalidades da Plataforma
Beneficios Esperados

Necessidade Identificada nas
Entrevistas

Base Legal / Artigo + Transcricio Resumida

Consulta de dados pessoais

Regulamento Geral de
Protegdo de dados
(Regulamento (UE) n.°
679/2016, de 27 de
Abril)

Acesso facil e imediato aos proprios

dados

Autonomia; menos dependéncia

administrativa

RGPD Art. 15.° — direito de acesso

Consulta de comunicacées

obrigatérias

Lei 102/2009;
ISO 45001:2018

Comunicagdo dispersa; falhas entre
equipas;
informagdo que chega tarde ou por canais

informais (e-mail/WhatsApp)

Informacao centralizada e atualizada;
melhoria da coordenagdo; reducdo de

erros operacionais

Lei 102/2009, Art. 18.° — o empregador deve
garantir “mecanismos eficazes de informacgao e
comunicagdo” em matéria de seguranga e saude no
trabalho;

ISO 45001, 7.4 — a organizagdo deve assegurar
processos de comunicagdo interna eficazes e

documentados.

Consulta de formacdes e
competéncias (aptidao

profissional)

Lei 102/2009;
ISO 45001:2018

Saber para quais tarefas estdo autorizados
e tecnicamente aptos; verificar validade

de formagdes obrigatorias

Seguranca reforcada; garantia de que
apenas trabalhadores competentes
executam tarefas de risco;

conformidade legal

Lei 102/2009, Art. 20.° e 21.° — o empregador
deve assegurar que o trabalhador recebe formagéo
adequada e que apenas executa tarefas para as quais
se encontra “formado e apto”;

ISO 45001, secgio 7.2 (Competéncia) — a
organizagdo deve determinar as competéncias
necessarias, assegurar formagao e manter registos

atualizados das qualificagdes e aptiddes.

KPIs automaticos de

produtividade

ISO 9001

Congregar tudo num unico local

Suporte a decisdo; aumento da
transparéncia; melhoria continua dos
processos; identificagdo de desvios e

oportunidades de otimiza¢ao

ISO 9001 — Seccéio 9.1 (Monitorizagdo, medigao,
analise e avaliagdo): a organizacdo deve
“determinar o que necessita de monitorizar e
medir”, bem como “avaliar o desempenho ¢ a
eficacia do sistema”, mantendo registos e

analisando resultados para melhoria continua.
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Planeamento mensal e diario  Boas praticas O&M

Planeamento disperso entre e-mail, papel
e mensagens; duplicag@o de tarefas;
auséncia de visdo integrada das

atividades em curso

Melhor organizagdo operacional;
maior eficiéncia; reducédo de erros e
sobreposi¢des; coordenagdo das

equipas

EC 62446 — Requisitos de documentacio,
registos e manutencio para  sistemas
fotovoltaicos:  estabelece  necessidade de

organizacio estruturada de atividades e registos.
DNV-GL Recommended Practices para O&M

fotovoltaico: recomenda planeamento sistematico,
calendarizagdo e rastreabilidade continua das
tarefas como boas praticas essenciais para garantir

fiabilidade operacional.

Area pessoal com tarefas e ISO 45001:2018

permissoes

Necessidade de saber claramente quais
tarefas estdo atribuidas, quem tem acesso
a qué e que responsabilidades cabem a
cada funcgdo; evitar sobreposicdo de
fungdes ou execugdo por pessoas nao

autorizadas

Redugao de erros operacionais; maior
rastreabilidade e controlo sobre
execucdo de tarefas; defini¢do clara de
responsabilidades; melhoria da

coordenagdo interna

ISO 45001 — Seccio 8.1 (Controlo
Operacional): a organizagdo deve “estabelecer,
implementar e manter critérios” para a execugio
das atividades e assegurar que estas sdo realizadas
por pessoas competentes e autorizadas, garantindo
controlo documentado sobre responsabilidades,

Processos € acessos.

Lei n.° 102/2009;
Diretiva 89/656/CEE;
ISO 45001:2018

Registo e solitacio de EPIs

Falta de controlo sobre stock e
distribui¢do de EPIs; dificuldades em
solicitar equipamentos; auséncia de
evidéncias formais sobre entrega e uso;
pedidos realizados por WhatsApp ou

verbalmente.

Garantia de disponibilidade de EPIs;
rastreabilidade das solicita¢des e
entregas; reducdo de falhas de
seguranga; melhoria do controlo de
stock; preparag@o para auditorias

internas e externas

Lei 102/2009, Art. 15.°: obriga o empregador a
fornecer EPIs adequados e garantir o seu uso
correto;

Art. 15.°-A: o empregador deve assegurar que 0s
EPIs estdo “em boas condi¢des de funcionamento”
e disponiveis;

Diretiva 89/656/CEE: impoe requisitos de selecao,
disponibilizagdo e controlo de EPIs;

ISO 45001 — 8.1 (Controlo Operacional): exige
que a organizagdo assegure meios adequados e
controlados para prevenir lesdes e garantir

segurancga operacional.

I1SO 9001; contratos de
O&M; boas préticas

Registo de atividades mensais

de manutengdo

Perda de informagédo devido a registos
dispersos (papel, e-mail, WhatsApp);

dificuldade em aceder ao histérico;

Historico estruturado e centralizado;
maior rastreabilidade; facilidade em

auditorias; alinhamento entre tarefas

ISO 9001 — Seccdo 7.5 (Informagao
documentada): a organizagdo deve “criar e manter

informagdo documentada” que evidencie a
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inconsisténcia entre o que ¢ executado e

0 que ¢ reportado

planeadas e executadas; suporte ao

reporting a clientes

execugdo das atividades e permita rastrear
operagoes;

Seccdo 9.1: a organizagdo deve manter registos que
permitam monitorizar e avaliar o desempenho;
Contratos de O&M: exigem registos mensais que
comprovem execuc¢do de manutengdo preventiva e

corretiva, geralmente auditaveis pelos clientes.

Fichas descritivas dos Boas praticas de

O&M; IEC 62446;

Dificuldade em aceder rapidamente a
parques informagéo técnica de cada parque
normas internacionais (extensdo, inclinacdo, tipo de inversores,
para sistemas estrutura, acessos, riscos especificos);

fotovoltaicos falta de uniformidade entre parques

Melhor conhecimento dos ativos;
rapidez na preparagdo de operagdes;
aumento da seguranga; menor
dependéncia de documentos dispersos;
apoio a avaliagdo de riscos especifica

por parque

IEC 62446 — Requisitos de documentacio
técnica para sistemas fotovoltaicos: determina
que cada instalagdo deve possuir documentacéo
completa e atualizada sobre caracteristicas técnicas,
layout, equipamentos e condi¢des especificas do
local;

Boas praticas O&M (DNV-GL, IEA-PVPS):
recomendam a existéncia de fichas técnicas por
parque para garantir consisténcia, seguranga e

eficiéncia nas operagdes.

Histérico de manutencao DL 162/2019;
ISO 45001:2018;
Contratos de O&M;

IEC 62446

Registos de manutengao dispersos (papel,
(preventiva e corretiva) e-mail, pastas locais); dificuldade em
recuperar historico; auséncia de
evidéncias completas para auditorias e

clientes

Rastreabilidade total das operagdes;
melhoria da fiabilidade dos
equipamentos; suporte a tomada de
decisdo; cumprimento contratual;
facilidade em auditorias; redugédo de

falhas por falta de histérico

DL 162/2019 — Art. 8.°: obriga ao registo e
manutengdo de informagao relativa a operagéo e
manutengdo das instalagdes elétricas e
fotovoltaicas;

ISO 9001 — 7.5 (Informacio documentada):
exige registos sistematicos da execugdo de
atividades e manutenc¢do;

IEC 62446: estabelece que os sistemas
fotovoltaicos devem possuir documentagao
completa sobre manutengdo preventiva e corretiva,

incluindo datas, responsabilidades e evidéncias.
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ISO 45001:2018
; Lei 102/2009;
ISO 9001

Alertas automaticos (prazos,

riscos, documentos)

Informacdo chega tarde; falhas na
comunicacdo interna; atrasos na entrega
de documentos; incumprimento de prazos

legais e contratuais

Prevengédo de falhas criticas; melhoria
da comunicagdo; maior conformidade
legal; redugdo de erros humanos;

rastreabilidade das notificagdes

ISO 45001 — 7.4 (Comunicagio): exige que a
organizagdo assegure “informagdo atempada, clara
e fiavel” entre niveis e fungoes;

Lei 102/2009, Art. 18.°: estabelece a obrigagdo de
garantir comunicacio eficaz sobre riscos e medidas
preventivas;

ISO 9001 — 7.5 (Informaciio Documentada):
requer controlo sobre prazos, atualizagdes e

distribui¢do de documentos.

Lei 102/2009;
ISO 45001:2018

Avaliac¢do de riscos por
parque (dindmica e especifica
as caracteristicas fisicas e

técnicas de cada instalac¢io) SST

Diretivas europeias de

Cada parque apresenta riscos totalmente
distintos (declives, acessos,
equipamentos, inversores, vegetacao,
estruturas de suporte); avaliagdes
genéricas ndo representam a realidade
operacional; dificuldade em atualizar e

comunicar riscos

Andlise ajustada a realidade; maior
seguranga; prevencao de acidentes;
melhor comunicagdo dos riscos;
cumprimento legal; atualizagao

continua.

Lei 102/2009 — Art. 15.°: obriga o empregador a
garantir “a avaliagdo de todos os riscos para a
seguranga e saude dos trabalhadores”;

Art. 18.°: exige que os riscos sejam “‘revistos
sempre que existam alteracoes nas condicoes de
trabalho” — o que inclui diferencgas entre parques;
ISO 45001 — 6.1: determina que a identificaggo de
perigos deve considerar as condigdes especificas
do local, devendo ser atualizada sempre que
existam mudangas materiais no ambiente de

trabalho.

Procedimentos de trabalho
digitais, atualizados e

centralizados (versio tnica)

Procedimentos dificeis de localizar;
versoes diferentes em circulagio; falta de
uniformidade nas praticas; trabalhadores

no terreno sem acesso aos documentos

Redugdo de erros; aumento da
seguranga; uniformizag@o operacional;
cumprimento normativo; acesso rapido
no terreno; melhor controlo

documental

ISO 45001 — 7.5: exige controlo de informagdo
documentada, incluindo procedimentos atualizados,
acessiveis e com gestdo de versdes;

ISO 45001 — 8.1: determina que a organizagdo
implemente controlo operacional baseado em
procedimentos documentados para atividades de
risco;

ISO 9001 — 7.5: exige que a documentagio esteja

disponivel onde necessario e atualizada;
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Lei 102/2009 — Art. 15.°: obriga o empregador a
implementar medidas organizacionais e instrugdes

adequadas ao trabalho seguro.

Formulario digital de

incidentes/acidentes

Lei 102/2009; ACT,;
ISO 45001:2018

Reportes efetuados por WhatsApp/e-
mail; perda de informacao; registos
incompletos; auséncia de um historico
consolidado; dificuldade em analisar

tendéncias e prevencao

Historico completo e integrado;
rastreabilidade total; melhoria da
prevengao; cumprimento legal;
facilidade em auditorias; eliminagdo de

reportes informais

Lei 102/2009 — Art. 111.°: obriga ao “registo e
comunicagdo de acidentes de trabalho”, devendo
existir documentacdo formal disponivel;

Art. 15.°: exige medidas de prevengdo baseadas em
evidéncia, implicando o registo dos incidentes;
ISO 45001 — 10.2: determina que incidentes
devem ser documentados, analisados e guardados
como informagao registada;

ACT: exige registos formais e acessiveis para

inspegao.

Autorizagoes de Trabalho

digitais (AT)

Lei 102/2009 (SST);
ISO 45001:2018; Boas
praticas de Seguranga

em tarefas criticas

Atrasos devido ao uso de papel; perda de

documentos; autorizagdes ndo uniformes;

falta de evidéncia formal de controlo
prévio; dificuldade em comprovar que a

tarefa foi analisada e aprovada

Maior controlo e rastreabilidade sobre
tarefas criticas; garantia de que a tarefa
foi analisada antes da execuc¢do;
reducdo do risco; comunicagdo clara
das medidas preventivas; menos erros;

evidéncia auditavel

Lei 102/2009 — Art. 15.°: empregador deve
assegurar “medidas adequadas de prevengdo”
antes da execugdo de tarefas com risco;

Art. 18.°: impde “comunicagdo eficaz das
condigoes de seguranga’”;

ISO 45001 — 8.1.2: exige controlo operacional
para atividades perigosas, com documentagao
prévia e critérios definidos;

Boas praticas de SST (energia/industria):
recomendam AT para trabalho em altura, trabalhos
elétricos, espagos confinados, escavagdes e outras

tarefas de risco.

Relatorios de visita
automaticos (com fotografias,

evidéncias e exportacio

ISO 9001; requisitos
contratuais de O&M;
ISO 45001:2018

Elevada carga administrativa;
necessidade de preencher relatorios

manuais; duplicagdo de tarefas; atrasos

Eficiéncia no reporte; redugdo de
tempo administrativo; registos

imediatos e consistentes; melhor

ISO 9001 — 7.5: exige que a organiza¢do mantenha
“informagdo documentada” adequada, atualizada e

controlada;
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imediata) (informacao registada)

na entrega ao cliente; falta de

uniformidade

comunicacdo com clientes; maior

rastreabilidade

ISO 45001 — 7.5: determina que evidéncias de
verificagdes e inspe¢des devem ser mantidas como
registos;

Contratos de O&M: exigem relatorios formais de
visita para prova de execug¢do e garantia de

conformidade.

Acesso digital a ISO 9001;

procedimentos internos ISO 45001:2018;
contratos e auditorias

internas

Perda de tempo a procurar documentos;
multiplas versdes em circulacdo; falta de
acesso no terreno; inconsisténcia entre

equipas

Redugdo de erros; maior consisténcia
nos métodos de trabalho; acesso
imediato; cumprimento de normas;
uniformizagdo operacional; suporte as

auditorias

ISO 9001 — 7.5 (Informacio documentada):
exige que a organizagdo assegure controlo de
versoes, acesso adequado e disponibilidade dos
procedimentos;

ISO 45001 — 7.5: determina que documentos
relacionados com controlo operacional e seguranga
devem estar disponiveis, atualizados e acessiveis
aos trabalhadores;

Auditorias e requisitos contratuais: exigem

evidéncia documental consistente e acessivel.

Gestio de calibracées de I1SO 9001; contratos

equipamentos (alertas de O&M; requisitos de
validade, registos de qualidade e inspecdo
certificados, historico de técnica

calibragoes)

Equipamentos e instrumentos utilizados
em medigdes (multimetros, pingas
amperimétricas, sensores, analisadores)
fora de validade; perda de certificados;
dificuldades em comprovar conformidade

durante auditorias

Garantia de precisao técnica;
conformidade metrologica; reducdo de
erros; melhoria da fiabilidade das
medigoes; facilidade em auditorias

internas e externas

ISO 9001 — 7.1.5 (Recursos de monitorizagao e
medicio): exige que os instrumentos sejam
“calibrados ou verificados a intervalos
especificados”, devendo existir registos,
certificados e rastreabilidade metrolégica;
7.1.5.2: determina que a organizagdo deve
assegurar que os instrumentos “sejam protegidos
contra ajustes que possam invalidar os
resultados de mediciio” ¢ que a informagédo de
calibragdo esteja documentada e disponivel;
Contratos de O&M: exigem frequentemente prova

de calibragdo atualizada.

Gestiao da FAM (Ficha de Lei 102/2009 (SST);

Saber rapidamente se os trabalhadores

Conformidade legal; reforgo da

Lei 102/2009 — Art. 108.°: estabelece que os
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Aptidao Médica)

Regulamento da
Medicina do Trabalho;
1SO 45001:2018

tém FAM valida; dificuldade em
localizar documentos; risco de
trabalhadores em tarefas criticas sem

aptiddo atualizada

seguranca; redugio de ndo
conformidades em auditoria;
prevengao de atribuicdo de tarefas
incompativeis com a aptidao;

facilidade de controlo

trabalhadores devem estar sujeitos a vigilancia da
saude, devendo existir registos atualizados e
acessiveis;

Art. 109.°: determina que o médico do trabalho
deve emitir uma ficha de aptiddo, que deve ser
disponibilizada ao empregador;

ISO 45001 — 7.2 e 7.5: exigem que a organizagdo
assegure competéncia e aptidao, mantendo
registos documentados sobre a adequagio dos

trabalhadores as tarefas.

Banco de dados digital com
Fichas de Dados de
Seguranga (FDS) atualizadas

e acessiveis

Regulamento REACH
(CE) n.° 1907/2006;
CLP (CE)n.°
1272/2008; Lei
102/2009; ISO 45001

Fichas de seguranga dispersas;
dificuldade em localizar informagdes
sobre perigos quimicos; produtos usados
no terreno sem informag@o pronta;
necessidade de consulta rapida durante

trabalhos criticos

Acesso imediato as FDS; melhor
resposta a emergéncias; maior

seguranga quimica; conformidade

legal; reducdo de erros na manipulagdo

de produtos; apoio a avaliagdo de

riscos

REACH — Art. 31.°: obriga o fornecedor a
disponibilizar Fichas de Dados de Seguranca “de
forma gratuita e atualizada” para qualquer
substancia ou mistura perigosa;

CLP — Art. 4.° e 17.°: exige rotulagem e
informagao sobre perigos conforme a FDS;

Lei 102/2009 — Art. 15.°: exige medidas de
prevengdo que incluem informacio adequada
sobre agentes quimicos perigosos;

ISO 45001 — 7.4: requer “comunicagdo eficaz das
informagées de SST, incluindo perigos quimicos e

instrugdes associadas”.
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4.5 Proposta de Plataforma

A plataforma digital resulta diretamente das necessidades identificadas no estudo empirico e dos
requisitos legais e normativos aplicaveis a operacdo e manutengao de parques solares fotovoltaicos. Como
se verificou na andlise anterior, os desafios associados a gestdo documental, & comunicagdo interna, ao
planeamento e ao controlo operacional evidenciam a pertinéncia de uma solucdo digital integrada, capaz

de acompanhar a complexidade crescente das operagoes.

Para além deste enquadramento técnico, a plataforma foi concebida com um principio estruturante:
integrar a gestdo do risco em todas as etapas do processo de trabalho. Isto significa que a seguranca deixa
de estar associada apenas ao momento da avaliagdo de riscos ou ao reporte de incidentes, e passa a fazer
parte do planeamento das tarefas, da defini¢do de procedimentos, da consulta de informagdo técnica e do
acompanhamento operacional. Desta forma, pretende-se reduzir a distancia entre o risco “no papel” e o

risco real que os trabalhadores enfrentam diariamente.

A estes elementos juntaram-se um conjunto de principios de conce¢ao que orientaram o desenvolvimento

da proposta. Assim, a plataforma foi desenhada para ser:

e Intuitiva e simples, permitindo um uso fluido por colaboradores com diferentes niveis de

literacia digital;

e Visualmente apelativa, partindo da ideia de que a clareza e o cuidado estético facilitam a adesdo
e aumentam a frequéncia de utilizagdo, tal como acontece noutras areas em que o design tem

impacto direto no comportamento dos utilizadores;

e Transversal e inclusiva, acessivel a trabalhadores de todas as idades e fungdes,

independentemente da sua familiaridade com ferramentas digitais;

e Integrada nas rotinas diarias, deixando de funcionar como um mero sistema administrativo

para se tornar um instrumento de apoio direto ao trabalho no terreno;

e Menos burocratica, substituindo fluxos manuais, dispersos e repetitivos por processos digitais

mais simples, rapidos e uniformizados;

e Promotora de uma cultura de seguranca, facilitando o acesso a informagdo, clarificando
procedimentos e contribuindo para que a prevengdo seja naturalmente incorporada no quotidiano

das equipas;

e Coerente com a identidade visual da empresa, através da utilizacdo das cores e elementos

graficos associados ao seu logdtipo, reforgando a familiaridade e o sentimento de pertenca;

e Agradavel de utilizar, reconhecendo que uma experiéncia visual apelativa e organizada aumenta

a motivagao e a predisposi¢@o dos utilizadores para integrarem a plataforma no seu dia a dia.
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Assim, a solugdo proposta ndo se limita a dar resposta a requisitos técnicos ou legais: procura também
contribuir para uma mudanca cultural, tornando os processos de seguranca, planeamento e organizagao

das operacgdes mais acessiveis, claros e utilizados de forma consistente.

Com base nestes principios — e nos resultados apresentados no capitulo 4 — desenvolveu-se a

arquitetura funcional e visual que se descreve nas sec¢des seguintes.

4.5.1 Arquitetura do projeto

A Aplicagcdo O&M foi concebida como uma plataforma digital destinada a apoiar a gestdo integrada dos
riscos ¢ das operagdes inerentes a fase de operagdo e manutencdo de parques solares fotovoltaicos. A
solu¢do resulta da necessidade, identificada no estudo empirico, de consolidar num tUnico sistema areas
funcionais que atualmente se encontram dispersas, dificultando a rastreabilidade, a comunicacdo entre
equipas ¢ a uniformizagao dos procedimentos. Assim, a arquitetura do sistema foi organizada de modo a
refletir os principais processos de trabalho envolvidos na atividade, assegurando coeréncia interna,

continuidade 16gica e alinhamento com os requisitos legais e operacionais do setor.

A figura seguinte apresenta uma sintese grafica dessa arquitetura funcional, estruturando-a segundo cinco
dominios centrais — Area Pessoal, KPIs, Planeamento, Parques, Manutencao e QAS — e evidenciando a
relacdo entre fungdes, entradas de informagao (inputs) e resultados gerados (outputs). Esta representagéo
tem como finalidade ilustrar, de forma sistematica, o fluxo de informagdo dentro da plataforma,

permitindo compreender como cada médulo contribui para o funcionamento global do sistema.
A leitura do esquema permite identificar:
e 0s elementos funcionais essenciais associados a cada modulo;

e o0s dados que alimentam cada processo (inputs), provenientes direta ou indiretamente da atividade

operacional;

e o0s resultados produzidos (outputs), que se traduzem em registos, notificacdes, autorizagoes,

relatorios ou evidéncias documentais.

Deste modo, a figura constitui um mapa estruturante da arquitetura proposta, demonstrando a articulagdo
entre processos e reforcando a logica de integracdo que sustenta o desenvolvimento da plataforma. Nas
seccgoes seguintes, cada modulo € descrito de forma individualizada, aprofundando a sua finalidade, o seu
contributo para a atividade de O&M e a sua correspondéncia com os requisitos identificados no capitulo

anterior.
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COMUNICAR INCIDENTE FORMULARIO SOLEITAGAD INCIDENTE

AUTORIZAGOES DE TRABALHO FORMULARIO SOLCITAGAD AT EMISSAD AT

4.5.2 Protétipo

45.2.1 Login

Figura 10- Arquitetura do Projeto

Todos os colaboradores da area de operagdo ¢ manutengdo t€m acesso a plataforma digital, cuja estrutura

¢ comum aos trés perfis de utilizador: Técnicos de O&M, Gestores de Contrato e responsaveis de QAS.

O processo de registo ¢ efetuado previamente pela organizagdo, garantindo que cada utilizador acede

apenas as funcionalidades compativeis com as suas responsabilidades. Apos autenticacdo, o sistema

adapta automaticamente a interface e as permissoes ao perfil definido.

A Figura 11 apresenta o prototipo das interfaces de boas-vindas e autenticagdo, ilustrando a abordagem

visual limpa, intuitiva e centrada no utilizador adotada no design da plataforma.
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Inicio

Figura 11- Pagina do Login

4.5.2.2 Entrada de Subempreiteiros nos Parques

A gestdo de acessos aos parques fotovoltaicos foi identificada como um processo critico, tanto para
efeitos de seguranca como de controlo operacional. Com esse propdsito, desenvolveu-se uma sinalética
padronizada, colocada nas entradas principais dos parques, destinada a reforcar a comunicacao,

uniformizar procedimentos e facilitar o registo de utilizadores externos.
A placa foi concebida segundo principios de clareza visual, acessibilidade e leitura imediata, integrando:
e Planta de emergéncia do parque, com rotas de evacuacdo e pontos de encontro;
o Contactos de emergéncia locais, garantindo resposta rapida em situagdes criticas;
e Principais riscos e obrigacdes, apresentados de forma direta e visual;
o Identificacio inequivoca do parque, incluindo designagdo, cliente e localizacdo;

e (Cddigo QR para registo digital de entrada, permitindo a identificagdo autonoma de visitantes e

subempreiteiros.

A Figura 12 apresenta um exemplo desta sinalética, evidenciando o seu caracter informativo e a

adequacgdo a utilizadores com diferentes niveis de literacia.
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Figura 12 - Placa de Acesso Parques

Ap06s a leitura do QR Codes, o utilizador ¢ encaminhado para um formulario digital simples, no qual
regista a sua presenga, a empresa a que pertence € o motivo da visita.
Concluido o registo, o sistema envia automaticamente uma notificagdo ao Gestor de Projeto e ao

responsavel QAS, garantindo que ambos sabem, em tempo real:
e quem se encontra no parque;
e se esta autorizado a entrar;
e ¢ quantas pessoas estdo no interior da instalacdo.

Esta funcionalidade é particularmente relevante porque a maioria dos parques nao possui presenca
permanente de colaboradores. Em contexto de emergéncia, a plataforma permite identificar rapidamente

todas as pessoas dentro da instalagdo, assegurando um controlo rigoroso da seguranca.

4.5.2.3 Menu Principal

O menu principal da aplicagdo representado na Figura 13, foi concebido com o propoésito de garantir uma
experiéncia de utilizagdo intuitiva, funcional e eficiente, assegurando que qualquer colaborador consiga
navegar e aceder as funcionalidades de forma rapida e autonoma. A estrutura foi organizada em quatro
areas principais, permitindo uma distribui¢do logica dos conteidos e promovendo a facilidade de

utilizagao.
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Figura 13- Menu Principal

Na primeira sec¢do, o utilizador tem acesso ao perfil do colaborador, as notificagdes e as conversas
internas com a restante equipa. Esta area centraliza as fun¢des de comunicagdo e gestdo pessoal,

favorecendo a interacdo e o acompanhamento individual de cada colaborador.

A seccdo de projetos apresenta, de forma visualmente apelativa e organizada, todos os projetos ou
parques associados ao colaborador, bem como o gestor de projeto responsavel. Esta disposi¢ao facilita a

identifica¢do imediata das atividades em curso ¢ promove uma visdo global do contexto de trabalho.

Adicionalmente, foi desenvolvida uma area de acesso rapido aos tdpicos principais, permitindo que o
colaborador execute a¢des essenciais com o minimo de navegagdo possivel. Entre estas opgdes incluem-
se a solicitagdo de EPI, a abertura de ocorréncias, o pedido de recolha de residuos, a verificagdo dos RRM
em posse € o acesso a documentos, registos e relatérios de manutencdo. Esta abordagem tem como

objetivo reduzir o tempo de acesso a informagdo e aumentar a eficiéncia operacional.

Por fim, a secgdo de relatorios disponibiliza os registos mais recentes de forma resumida, permitindo uma

visualizagdo rapida e organizada das atividades desenvolvidas e dos estados de manutencéo.

O design do menu foi elaborado segundo principios de usabilidade e ergonomia digital, privilegiando a

clareza visual, consisténcia e acessibilidade. Desta forma, o utilizador encontra as funcionalidades mais
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relevantes sempre ao seu alcance, garantindo uma experiéncia fluida, coerente ¢ centrada nas

necessidades operacionais do sistema.

TR
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Solictar EP| Registos

€3

Recolha Reclamacdo
residuos

Topics

Relatorios

Planeamento

novembro - dezembro 2025
Planeamento das

Atividades

v

{ Principais Alertas
L\

Figura 14- Planeamento atividades

Adicionalmente, foi incorporada uma area dedicada ao planeamento das atividades semanais e mensais,
representada na Imagem 14, que permite ao colaborador consultar e gerir as suas tarefas de forma
estruturada. Nesta sec¢do, o utilizador pode abrir as suas atividades planeadas, verificar o respetivo

calendario de execugdo e acompanhar o progresso das mesmas.

Tanto o gestor de projeto como o responsavel QAS (Qualidade, Ambiente e Seguranga) t€ém igualmente

acesso a esta area, possibilitando um controlo e monitorizacao eficazes das tarefas atribuidas.

Para além disso, a interface inclui um botdo de acesso rapido aos alertas principais, que informa o
colaborador sobre as notificagcdes e prioridades do dia, garantindo que nenhuma atividade critica é

negligenciada.
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4.5.2.4 Localizagdo dos Parques

Outra forma de consulta e visualizacdo dos projetos € disponibilizada através de um mapa interativo,
integrado com a plataforma Google Earth. Neste mapa, Imagem 15, encontram-se assinalados todos os
parques em operacdo e manutencdo da empresa, permitindo uma visualizagdo geografica e intuitiva da

sua localizacdo.

Cada parque ¢ identificado por uma cor especifica, sendo que cada cor representa um cliente distinto, o

que facilita a associa¢do imediata entre os projetos e as respetivas entidades responsaveis.

uons

Local Info Lista de Parques Cliente

Home Pesquisar Favoritos  Manutencoes

Figura 15- Mapa Localizag@o dos Parques

A partir deste mapa, o utilizador pode aceder diretamente a ficha e ao perfil de cada projeto, obtendo
informagdes detalhadas sobre o seu estado, responsaveis ¢ histdrico de intervengdes. Esta funcionalidade
contribui para uma gestdo visual e centralizada dos parques, otimizando o processo de monitorizacao e

acompanhamento das atividades operacionais.

4.5.2.5 Ficha Técnica Parques

Na ficha do parque ¢ possivel consultar diversas informagdes essenciais, como o nome do parque, a sua
localizagdo geografica, 0 cliente e as respetivas especificagoes.
As caracteristicas técnicas incluem dados principais, como a data de inicio do projeto, a poténcia

instalada, o nimero de médulos, os inversores e a dimensao total do parque.
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Figura 16- Ficha Técnica Parque

Estas informagdes garantem que os técnicos tenham acesso rapido e eficiente aos dados mais relevantes.

A ficha apresenta ainda o gestor do contrato e o seu contacto, facilitando a comunicagdo e a gestdo do
projeto, representado na Figura 16.
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Figura 17- Ficha Técnica Parque-Parte 2

Além disso, encontram-se identificados os técnicos responsaveis pela operacdo e manutengdo, bem como

o mapa de localizagdo e a planta de emergéncia do parque.

E também possivel visualizar as manutengdes previstas, assim como consultar a avaliagdo de riscos

associada ao parque.

A ficha disponibiliza ainda o historico de manutencdes realizadas, permitindo acompanhar todas as

intervengoes anteriores.

Por meio desta ficha, é possivel também abrir uma AT (Autorizagdo de Trabalho) — funcionalidade
destinada a situagdes em que um colaborador necessita realizar uma manuten¢do ndo prevista e cuja
avaliagdo ainda ndo foi emitida. Nesses casos, a autoriza¢do ¢ submetida a analise e posterior aprovagao

ou rejeigdo.
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4.5.2.6 Procedimento de Trabalho e Avaliacdo de riscos

Antes do inicio de qualquer tarefa, o trabalhador deve aceder a ficha de procedimentos e a avaliacdo de

riscos associada a atividade que vai executar, representado o na Figura 18.

A avaliagdo de riscos ¢ uma exigéncia legal que impde as entidades empregadoras a obrigacdo de
identificar, analisar e controlar os riscos a que os seus colaboradores estdo expostos. Garante ainda que

todos os trabalhadores conhecem os perigos associados as tarefas que desempenham.

Mais do que um simples requisito normativo, a avaliacdo de riscos constitui um instrumento essencial de
prevengdo e seguranca, contribuindo para reduzir a probabilidade de acidentes e proteger a integridade

fisica de todos os intervenientes.

Cada parque deve dispor da sua avaliagdo de riscos propria, uma vez que cada instalagdo apresenta
caracteristicas e condicionalismos técnicos especificos. Assim, tarefas aparentemente idénticas podem

envolver riscos distintos, consoante o contexto em que sdo realizadas.

Por exemplo, a substituicdo de um painel num terreno com 5% de inclinacdo apresenta riscos diferentes

daqueles verificados num terreno com 10%.

Apesar disso, a pratica atual baseia-se frequentemente numa avaliagdo de riscos genérica, centrada nas
tarefas mais comuns. Embora util, esta abordagem nao reflete com precisdo os riscos especificos de cada
parque, o que significa que os trabalhadores conhecem os riscos gerais das suas fun¢des, mas nem sempre

tém consciéncia das particularidades do local onde intervém.

A consulta continua e integral da avaliagdo de riscos e das fichas de procedimentos de seguranga, sempre

que se acede a um parque, apresenta limitagdes praticas e logisticas.

A extensdo e complexidade desses documentos podem tornar a leitura pouco viavel, e a familiaridade

com as tarefas pode induzir a perce¢do errada de dominio total dos riscos.

Por isso, a avaliagdo de riscos deve ser encarada como um processo dindmico, colaborativo e

permanentemente atualizado, que envolva todos os intervenientes.
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Figura 18- Procedimento de Trabalho

Para reforgar a eficacia do processo, sempre que uma nova tarefa € iniciada, a aplicacdo digital emite um

alerta automatico para os técnicos envolvidos, indicando:
e  0s principais riscos associados;
e o nivel de risco estimado;
e 0s equipamentos de protecdo individual (EPI) obrigatorios;
e ¢ asrecomendacdes especificas de seguranga.

A gestdo de competéncias dos colaboradores é igualmente crucial: ao atribuir uma tarefa, o Gestor de
Projeto deve garantir que os trabalhadores designados possuem as qualificacdes necessarias. Caso
contrario, o sistema emite um alerta de impedimento, prevenindo a execugao da atividade em condicdes

de risco acrescido.

Assim, a avaliagdo de riscos afirma-se como um processo estruturado, dindmico e participativo, que

ultrapassa a mera conformidade legal.

Ao integrar a experiéncia pratica dos colaboradores, o conhecimento técnico dos responsaveis pela

seguranga € o apoio de ferramentas digitais interativas, é possivel construir um sistema de preven¢ao mais
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eficaz, ajustado as especificidades de cada parque ¢ orientado para a melhoria continua da seguranga no
trabalho.
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P e |
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Conheco os Riscos

Figura 19- Avaliacgdo de Riscos

Apoés o colaborador ler todos os procedimentos de forma simples, visual e passo a passo, este deve
confirmar que compreende os riscos a que esta exposto ¢ que conhece as exigéncias associadas a fungéo

que vai desempenhar.

Somente apos a aceitagdo deste formulario, o colaborador passa a ter acesso ao relatdrio de manutengao,

que devera preencher e emitir de acordo com as instrugdes definidas.

4.5.3 Transicido obra para O&M

Durante as entrevistas realizadas, foi identificado um ponto recorrente entre os diferentes intervenientes: a
deficiente transmissdo de informagdo entre a fase final do projeto e os responsaveis subsequentes,
nomeadamente o gestor de projeto e os técnicos. A passagem de informagdo atualmente existente revela-
se superficial e incompleta, originando lacunas que podem comprometer a continuidade e o

acompanhamento adequado do projeto.
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Neste sentido, define-se que o objetivo e o procedimento de transmissdo de informagdo deverdo seguir a
sequéncia apresentada no grafico seguinte, garantindo uma comunicacdo estruturada, completa e eficiente

entre as partes envolvidas.

GESTOR DE FROJETO FESTOR DE CONTEATO
COMPEAS FINANCEIRO EH
Qs
-
REUNISO [ STEERING FASE O

1 Exizéncizs do contraio &

3 Defimigio dos responsavsis;
4 Plansamentn do projeta

4. Balango final da chra

+ Comtribuigio 2 alinhamento
da todos 0 setorss

Figura 20- Proposta Steering

A solugdo proposta consistiria na realizagdo de uma reunido de passagem de projeto (Steering). No inicio
de cada projeto de operacdo e manutencdo, passaria a efetuar-se uma reunido formal destinada a
transmissdo de informacdes essenciais, envolvendo os seguintes intervenientes e respetivas

responsabilidades de comunicagao:

. Gestor de Projeto da Fase de Obra: Competiria a este identificar os principais condicionalismos
do parque, assinalar as pendéncias associadas a fase de obra e apresentar os constrangimentos mais

relevantes que poderiam impactar a execugdo do projeto.

. Gestor de Contrato: Seria da sua responsabilidade apresentar o projeto, as especificagdes do
cliente e as condi¢des contratuais. Caberia ainda ao gestor de contrato definir um plano de trabalhos,
nomear os técnicos responsaveis pela execug¢do, bem como indicar as principais necessidades de

manutengdo e os cuidados a adotar no decurso do projeto.

Adicionalmente, deveria explicitar as exigéncias do projeto nos dominios de Qualidade, Ambiente e
Seguranca (QAS), Recursos Humanos (RH), gestdo financeira e logistica, destacando também as

principais preocupagdes a considerar para garantir a correta implementaggo da solucdo
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4.6 Testes com Utilizadores

Apoés a conclusdo da primeira versdo do prototipo da plataforma, foi realizada uma apresentacdo
exploratoria a um conjunto de utilizadores que representam as principais areas envolvidas nas operagoes
dos parques fotovoltaicos — técnicos de O&M, técnicos de seguranga, elementos do departamento QAS ¢
gestores de projeto. O objetivo desta etapa foi recolher impressdes iniciais sobre a estrutura proposta, a
forma de organizagdo da informagdo e a clareza das funcionalidades, avaliando a forma como os
utilizadores percecionavam a futura aplicacdo e se conseguiam imaginar a utiliza-la no seu dia de
trabalho.

Durante a sessdo, os diferentes ecrds do protdtipo foram analisados em conjunto, estimulando os
participantes a comentar espontaneamente a logica de navegacao, a distribuicdo dos modulos e a utilidade
pratica das funcionalidades apresentadas. A abordagem foi sobretudo conversacional, permitindo
compreender de forma natural como os utilizadores interpretavam cada sec¢do e que expectativas tinham

relativamente ao sistema.

A rececdo geral foi bastante positiva, com destaque para a simplicidade visual e para a forma clara como
as areas de trabalho estdo organizadas. Os técnicos de O&M valorizaram particularmente a existéncia de
uma area pessoal, onde visualizaram tarefas diarias ¢ mensais de forma mais estruturada. Consideraram
que esse tipo de organizagdo ajudaria a planear melhor o trabalho e a reduzir diividas sobre prioridades —

aspetos que atualmente dependem muito da comunicagdo informal.

A equipa de QAS mostrou interesse especial pelos modulos dedicados a avaliacdo de riscos, as
autorizagdes de trabalho e ao registo de incidentes, referindo que a forma como estas areas estdo
representadas confere maior clareza aos processos e facilita o entendimento das etapas a cumprir.
Destacaram ainda a importancia de os trabalhadores conseguirem aceder rapidamente a documentagdo

essencial e a procedimentos internos diretamente a partir da interface apresentada.

Os gestores de projeto e de contrato focaram-se sobretudo nas secgdes dedicadas a gestdo documental,
aos relatérios e ao historico de manutengdo, sublinhando que a proposta apresentada contribuiria para
reduzir a dispersdo de ficheiros e a existéncia de versdes paralelas da mesma informag@o, um dos

problemas mais mencionados durante as entrevistas iniciais.

Ao longo da intera¢do surgiram também varias sugestdes construtivas, que se revelaram Uteis para
melhorar a clareza e a organizacdo visual. Entre os comentdrios mais recorrentes destacam-se a
necessidade de reforgar a identificagdo de alguns icones, melhorar a visibilidade de certas etiquetas e
prever mecanismos de pesquisa ou filtragem que facilitem a consulta de informag@o quando o volume de

dados for maior.

No conjunto, esta fase permitiu validar que as funcionalidades e a estrutura conceptual da plataforma
estdo alinhadas com as necessidades identificadas previamente. A forma como os utilizadores
compreenderam e reconheceram utilidade nos diferentes modulos demonstra que a logica da aplicagdo ¢é
intuitiva e coerente com o contexto de trabalho. As observacdes recolhidas foram registadas e servirdo de

base para o aperfeigoamento da interface e para orientar as fases seguintes do desenvolvimento.

Santana, Andressa 55



Plataforma Digital para Integracao da Gestdo de Risco

5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Ao longo das tltimas décadas, a transformacdo tecnologica tem alterado profundamente os contextos de
trabalho e as praticas associadas a Seguranca e Saude no Trabalho (SST). A progressiva digitalizacdo, a
automatizagdo ¢ a disseminag¢do de ferramentas moveis contribuiram para aumentar a eficiéncia dos
processos, reduzir acidentes e melhorar a ergonomia, permitindo a criacdo de ambientes de trabalho mais
monitorizados e controlados. Em setores como o industrial ou o energético, verificou-se igualmente a
integracdo de tecnologias avancadas — desde a simulagdo virtual até ao BIM — reforcando a prevengao

desde as fases iniciais dos projetos.

Contudo, apesar deste avanco tecnoldgico generalizado, os resultados obtidos no presente estudo
evidenciam que a realidade diaria dos profissionais de SST permanece marcada por limitagSes relevantes.
Embora exista uma ampla oferta de plataformas digitais no mercado, a maioria funciona de forma
fragmentada, focando-se em funcionalidades isoladas: gestdo documental, inventariagio de
equipamentos, realizagdo de checklists, entre outras. A auséncia de integracdo entre sistemas conduz a
dispersdo da informacao, a duplicacdo de tarefas e a perda de rastreabilidade, dificultando a construcdo de

uma visdo sistémica da seguranca.

A andlise das entrevistas refor¢a ainda que muitos trabalhadores continuam a encarar a seguranga como
uma exigéncia predominantemente administrativa, centrada no preenchimento de formularios e registos.
Esta percecdo € agravada pela diversidade de perfis profissionais, pela variabilidade das operacdes e pela
complexidade dos procedimentos existentes. Paralelamente, os contextos operacionais evoluem de forma
continua, tornando inadequada uma abordagem estdtica ou exclusivamente normativa da prevengao,

exigindo solugdes mais adaptativas, participativas e orientadas para o terreno.

Neste cenario, a digitalizacdo assume-se ndo apenas como oportunidade, mas como necessidade
estratégica. Uma solugdo digital integrada — como a proposta por este estudo — surge como resposta
direta as limitagdes identificadas e como instrumento capaz de promover uma gestdo mais transversal,

colaborativa e dinamica da seguranga.

A partir desta convergéncia de evidéncias, foi possivel identificar um conjunto de requisitos fundamentais

que uma plataforma digital de SST deve cumprir:
1. Simplicidade, interatividade e clareza visual

Interfaces demasiado densas reduzem a adesdo e geram resisténcia, sobretudo entre utilizadores com
menor literacia digital. A utilizagdo simples e intuitiva é essencial para garantir o uso continuado e eficaz

da solugdo.
2. Acessibilidade e mobilidade operacional

A natureza das operagdes em parques solares exige mobilidade. O acesso a avaliagdes de risco,
procedimentos e registos diretamente no terreno — através de dispositivos moveis — revelou-se

indispensavel para melhorar os tempos de resposta, a comunicacdo ¢ a atualizagdo da informagao.

3. Integracao transversal da seguranca nos processos
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A SST continua a surgir como fun¢do isolada na maioria das organizagdes. Uma plataforma integrada
permite articular seguranca com opera¢ao, manutengdo, qualidade, ambiente, recursos humanos e gestio

documental, reduzindo a fragmentacdo e melhorando a rastreabilidade.
4. Caracter colaborativo e participativo

Os entrevistados destacaram a importancia de mecanismos que permitam registar observagoes, sugestoes,
desvios e incidentes em tempo real. Uma solugdo eficaz deve promover a participagdo ativa, incorporando

o conhecimento pratico das equipas.
5. Arquivamento sistematizado e conformidade legal

A dispersdo documental foi uma das limitagdes mais referidas. Um sistema unificado de arquivo —
contendo avaliacGes de risco, relatorios, certificados, autorizagdes e registos — ¢ essencial para garantir

rastreabilidade, conformidade e eficiéncia em auditorias.

De forma global, os resultados obtidos revelam que a implementacdo de uma plataforma digital integrada
ndo se limita a resolver problemas técnicos ou administrativos. Representa, antes, uma oportunidade de

transformar a forma como a seguranga € percecionada e vivenciada nas organizagoes.

Ao tornar os processos mais simples, visuais, acessiveis e colaborativos, a seguranga deixa de ser
encarada como um conjunto de obrigagcdes burocraticas ¢ assume um papel central na cultura
organizacional, contribuindo para ambientes de trabalho mais maduros, preventivos e orientados para a

melhoria continua.

Assim, a proposta desenvolvida ndo responde apenas as necessidades identificadas pelas equipas de
O&M, QAS e gestdo de projeto; alinha-se igualmente com as tendéncias tecnoldgicas e com as

recomendacgdes da literatura especializada, refor¢ando a relevancia e atualidade da solugéo.
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6 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

6.1 Conclusoes

Atualmente vivemos numa geragdo com acesso a diversas tecnologias, o que permitiu uma evolugdo
significativa no setor industrial, com inovagdes na forma de produzir e ganhos expressivos em termos de
eficiéncia. No entanto, apesar de a Seguranga e Satde no Trabalho ser um pilar central para a
sustentabilidade organizacional, esta ndo tem acompanhado, na mesma medida, a evolugdo tecnoldgica e

produtiva.

O sistema continua excessivamente burocratico e pouco acessivel, privilegiando, muitas vezes, apenas o
cumprimento formal dos requisitos legais, em detrimento de uma abordagem efetiva orientada para a
transformacdo cultural e comportamental das empresas. Os procedimentos existentes, frequentemente
extensos e pouco apelativos, assumem um caracter meramente documental, servindo sobretudo para
satisfazer exigéncias normativas, mas ndo para serem lidos, compreendidos e aplicados pelos

trabalhadores.

Em Portugal, a seguranca tende a ser encarada sobretudo numa perspetiva reativa, isto €, voltada para a
resposta a acidentes ja ocorridos, ou centrada exclusivamente no cumprimento legal, sem estar
verdadeiramente enraizada nos processos organizacionais. Tal realidade ¢ também explicada pela
insuficiente valorizacdo e envolvimento por parte da gestdo de topo, que muitas vezes encara a seguranca
como um custo adicional e ndo como um investimento estratégico. Por essa razdo, a seguranga acaba

frequentemente por ser relegada para segundo plano.

A necessidade de alinhar a seguranca com a evolugdo tecnologica e com os processos produtivos torna-se,
por isso, imperativa. Integrar a seguranca de forma eficaz no quotidiano organizacional, tornando-a mais
apelativa, menos burocratica e orientada para a participagdo ativa dos trabalhadores, permitira ndo apenas
reforcar a prevencdo de acidentes, mas também posicionar a seguranga como um elemento indissociavel

da melhoria continua, da qualidade e da sustentabilidade ambiental.

A operacionalizagdo de ferramentas inovadoras neste dominio terd um impacto transversal relevante,
contribuindo para a valorizagdo da imagem da empresa perante os clientes, para o aumento da eficiéncia
dos processos e para a criagdo de uma cultura de seguranca soélida. Mais do que cumprir requisitos, trata-
se de atribuir sentido as praticas implementadas, tornando a seguranga uma componente efetiva da

estratégia organizacional e um fator diferenciador no desempenho global da empresa.
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6.2 Limitacoes do estudo e Perspetivas Futuras

Embora o trabalho tenha permitido desenvolver uma primeira abordagem estruturada para a digitalizagdo
dos processos de SST no contexto da O&M fotovoltaica, existem algumas limitagdes que importa

reconhecer.

Uma primeira limitacdo prende-se com o facto de a plataforma apresentada corresponder, nesta fase,
apenas a um prototipo visual. Nao chegou a ser testada com dados reais nem utilizada em condicdes
operacionais, o que impede avaliar o seu comportamento em cendarios do dia-a-dia, nomeadamente no

acesso a informacao, nos tempos de resposta ou na facilidade de utilizagao.

Além disso, a solucdo ainda ndo esta ligada aos sistemas internos da organizacdo. A auséncia dessa
integracdo — seja com plataformas documentais, bases de dados ou ferramentas IT utilizadas no terreno

— limita a compreensdo do seu potencial real ¢ da compatibilidade com os processos existentes.

A dimensdao da amostra constitui outra limitacdo. As percegdes recolhidas sdo relevantes, mas
representam um numero restrito de utilizadores, o que pode nao refletir a diversidade de praticas e

necessidades presentes noutras equipas ou empresas do setor.

Por ultimo, ndo foram recolhidos indicadores quantitativos que permitissem medir ganhos de eficiéncia
ou impacto direto na organizacdo. A analise realizada foi essencialmente qualitativa, o que, embora

adequado nesta fase exploratoria, deixa espaco para aprofundamentos futuros.

Tendo em conta estas limitagdes, considera-se importante avangar para uma fase de teste em ambiente
real, idealmente através de um projeto-piloto num ou mais parques fotovoltaicos. Essa implementacao
permitiria observar o comportamento da plataforma no terreno, recolher dados concretos e ajustar

funcionalidades com base no uso efetivo.

Outra linha de evolugdo passa pela integragdo com as plataformas corporativas ja existentes, o que
permitiria automatizar fluxos, evitar duplicacdo de informacgdo e tornar o sistema mais util para as

equipas.

Com o tempo, sera igualmente relevante acrescentar funcionalidades que respondam as necessidades
identificadas, quer ao nivel da analise de informagdo, quer da comunicacdo entre equipas. A recolha de
dados reais podera também abrir caminho ao desenvolvimento de indicadores que permitam avaliar o

contributo da solu¢@o para a eficiéncia dos processos e para a seguranga.

Finalmente, seria util alargar a analise a outras organizacdes ou setores, de forma a verificar o grau de
aplicabilidade do modelo e recolher contributos que permitam evoluir o protdtipo para uma versao mais

consolidada.
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Titulo Area/ Temitica Setor Dimensio da Gestao Usabilidade / teste Ferramenta Digital Metodologia Limitacdes
/ Objetivo
Introducing a new design of Seguranca e Saude  Oficinas de Melhorar a Sim-Foi testada a Uma ferramenta digital ~Estudo de caso Baixa adesdo dos
digital tool to increase no Trabalho (SST), veiculos/ frequéncia e eficacia  adog@o da ferramenta  para dispositivos qualitativo com trabalhadores, falta de

vibration risk assessments:
challenges with education-
based interventions

Management Architecture
With Multi-modal Ensemble
Al Models for Enhanced
User-Centered Smart

Healthcare Services

Harnessing BIM with risk
assessment for generating
automated safety schedule and
developing application for

safety training

com foco na
avaliacdo de riscos
de vibragao

Inteligéncia

Artificial aplicada a

satude inteligente
(smart healthcare),
com foco em

arquitetura de

gestdo e modelos de

TA multimodais

Estudo propoe a
integracao de
Building
Information

Modelling (BIM)

manutengdo (ex.:
manutengao de
veiculos
ferroviarios),
Contrugao Civil

Saude

Construgao Civil

das avaliagdes de
risco de vibragdo no
local de trabalho,
através de uma
ferramenta digital

Inteligéncia Artificial
aplicada a saude
inteligente (smart
healthcare), com foco
em arquitetura de
gestdo e modelos de

IA multimodais

Desenvolver uma
abordagem para
integrar avaliagdo de
risco com BIM para
criar cronogramas de

seguranca e treinar

em ambientes reais,
mas o uso foi
limitado; observou-se
resisténcia na adogao
da tecnologia

Sim- Realizaram
testes com dados
simulados e reais de
sensores [oT, com
foco na
personalizagdo e
adaptabilidade da

interface

Sim- Testado em
projeto de construgdo
real; aplicagdo movel
implementada e
avaliada por

estudantes e

moveis, projetada para
apoiar avaliagdes de
risco de vibragao

Modelos de IA
multimodais (ensemble
models), técnicas de
deep learning, sensores
10T, analise

comportamental

Autodesk Revit,
Navisworks Manage,
Unity3D, Android
Studio

observagoes,
entrevistas e
workshops com os
trabalhadores e
responsaveis

Desenvolvimento de
arquitetura baseada em
Al, integragdo de
multiplos modelos,
testes com simulagoes

e dados reais

Desenvolvimento de
sistema em 5 fases:
identificagdo de riscos,
cronograma de
seguranga, modelagdo

em BIM, integracdo de

integragao com o fluxo
de trabalho diario,
dependéncia de interesse
individual

Os autores citam
limitagdes como
necessidade de mais
valida¢do com usudarios
reais ¢ desafios com a
generalizacdo dos
modelos em diferentes

contextos

Aplicagdo limitada a um
projeto piloto,

necessidade de validacdo
mais extensa e adaptacdo

a diferentes contextos
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A systematic review of the
application of immersive
technologies for learning and
development in the corporate

context

A Mixed Reality-Based
Platform towards Human-

Cyber-Physical Collaboration

Using Core Elements of
Health and Safety
Management to Support
Worker Well-being During

com analise de risco

Tecnologias
imersivas aplicadas
a aprendizagem e
desenvolvimento no
contexto

corporativo

Industria 5.0,
Realidade Mista,
Colaboragao
Homem-Ciber-

Fisica

Seguranga e Saude
no Trabalho (SST),
bem-estar dos
trabalhadores,

integracdo

Corporativo

(empresas em

geral; multiplos

setores)

Industria

Industria
transformadora

(manufatura)

trabalhadores através

de aplicacao digital

Investigar como
tecnologias imersivas
(VR, AR, MR) tém
sido aplicadas no
contexto corporativo
para fins de
aprendizagem e
desenvolvimento de

pessoas

Desenvolvimento de
uma plataforma de
Realidade Mista para
apoiar a colaboragdo
entre humanos e
sistemas ciber-fisicos

na Industria 5.0

Aplicacdo dos
elementos centrais de
gestdo em SST
(NIOSH Safe-
Skilled-Ready

trabalhadores

Sim- A maioria dos
estudos incluiu
avaliagdes de
usabilidade e impacto
no desempenho e
aprendizagem; alguns
utilizaram testes com

utilizadores reais

Sim- Implementacgao
num caso de uso real
com trabalhadores a

interagir com a

plataforma

Validac¢ao do modelo
conceptual com base
numa implementago
real de tecnologia e

analise qualitativa

Tecnologias imersivas
como Realidade
Virtual (VR),
Realidade Aumentada
(AR) e Realidade Mista
(MR)

lataforma de Realidade
Mista com 6culos
HoloLens, Azure

Kinect e ROS

Nao ¢ mencionada uma
ferramenta digital
especifica; a tecnologia
em questdo envolve

sensores inteligentes de

dados e
desenvolvimento de

app movel

Revisao sistematica de
literatura segundo
PRISMA; analise de 25

artigos selecionados

Desenvolvimento
tecnologico e
implementagdo pratica
com validagdo num
caso real; arquitetura
modular; integracdo de

dispositivos

Estudo de caso
qualitativo com
entrevistas
semiestruturadas a 13

stakeholders; analise de

culturais ou normativos

Limitagdes relacionadas
a quantidade de estudos
empiricos, diversidade de
setores analisados e a
falta de padronizagdo nas

avaliagdes de impacto

O artigo menciona a
necessidade de validagdo
futura com mais
utilizadores e diferentes
cenarios industriais;
possivel necessidade de
maior robustez na

integragao de dados

Estudo de caso
qualitativo com
entrevistas
semiestruturadas a 13

stakeholders; analise de
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Technology Integration tecnologica Workforce) para dos resultados com seguranga contetdo orientada por  conteudo orientada por
apoiar o bem-estar stakeholders categorias do modelo categorias do modelo
dos trabalhadores conceptual conceptual

durante mudangas

tecnologicas

Smart Working in Industry Tecnologias digitais  Industria de Desenvolver um Sim- Sao discutidos Realidade aumentada, =~ Revisdo sistematicada  Alto investimento inicial,
4.0: How digital technologies e Smart Working na Manufatura framework conceitual —impactos positivos e robds colaborativos, literatura (Systematic resisténcia dos
enhance manufacturing Industria 4.0 que relacione negativos sobre realidade virtual, Literature Review - trabalhadores, problemas
workers’ activities tecnologias da usabilidade como sensores, wearables, SLR) de usabilidade, cultura
Industria 4.0 com conforto, resisténcia e  digital twin, organizacional,
atividades de eficiéncia nas inteligéncia artificial, privacidade, e
manufatura e atividades dos etc. maturidade tecnologica
capacidades dos trabalhadores
trabalhadores
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Proposal for the Integration of
the Assessment and
Management of Electrical
Risk from Overhead Power
Lines in BIM for Road Project

Evaluation of the Training
Process of Health and Safety
at Work in Industry through
Digitalization—Case Study:

Position in Organization

Digital Training and
Advanced Learning in
Occupational Safety and
Health Based on Modern and
Affordable Technologies

Digital platforms: Perceived
criteria of success, importance

of work design, occupational

Avaliagdo e gestdo
de risco elétrico
com BIM em

projetos rodoviarios

Saude e seguranga
ocupacional;
Digitalizagdo de

treinamentos

Seguranga e saude
ocupacional (OSH),
tecnologias digitais,
formacao e

aprendizagem

Plataformas
digitais, critérios de

sucesso percebidos,

Construgao /
Infraestruturas

viarias

Industria

Industria (ex.:
automotiva),
instituicdes de

ensino técnico

Trabalho em
plataformas

digitais (startups,

Propor um método de
avaliagdo e gestdo de
risco elétrico
associado a linhas de
alta tensdo em
projetos rodoviarios

com uso de BIM

Avaliar a satisfa¢ao
com o treinamento
online em SST € os
desafios conforme
cargos na

organizacao

Desenvolver e aplicar
uma solugado digital
(SafeST) para
melhorar a formagao
em seguranga
ocupacional baseada

em praticas reais

Investigar os critérios
percebidos de

sucesso de

Sim- Simulag¢ao 4D
com Revit e
Navisworks para
detecgdo de colisao
entre maquinas e
zonas de risco

elétrico

Sim- Questionario
aplicado a 200
trabalhadores; analise

estatistica com SPSS

Sim — testes com
estudantes (12
alunos) em ambiente
educacional com
questionario de

avaliagdo

Sim — 31 entrevistas
semi-estruturadas

com 39 participantes

BIM (Revit 2020, Civil
3D 2020, Navisworks,

Dynamo, Excel)

Plataforma online
SSM.ro com assinatura

eletronica qualificada

SafeST: aplicativo
Android com backend
Node.js, frontend React
Native e base de dados

MongoDB

AXQDA para analise
qualitativa de dados de

entrevistas (ndo ha uma

Estudo de caso com
modelagem
paramétrica em BIM,
simulagdo 4D,
avaliacao de risco
conforme guias
europeus (INSST, BSI
PAS1192-6:2018)

Estudo de caso com
analise estatistica
(EFA, PCA, Kruskal-
Wallis, testes de
confiabilidade e

normalidade)

Estudo de caso com
desenvolvimento de
sistema, testes praticos
e coleta de feedback de

usuarios

Analise comparativa e
analise de conteudo

estruturada

Aplicabilidade ainda
limitada a um tnico
estudo de caso;
necessidade de
padronizagdo maior para
projetos rodoviarios em

BIM

Resisténcia a mudanga,
escopo localizado,
necessidade de revisar os
itens do questionario

periodicamente

Pequena amostra, poucos
sensores utilizados,
auséncia de sensores
vestiveis, e integragao

limitada com LMS

Amostra limitada, analise
subjetiva, entrevistas

realizadas por diferentes
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safety and health for present
and prospective digital

platforms

Advancing safety analytics: A
diagnostic framework for
assessing system readiness
within occupational safety and

health

Applications and Impact of
Industry 4.0: Technological
Innovations in Occupational

Safety and Health

design do trabalho,
saude e seguranga

ocupacional

Big Data,
Analytics,
Readiness
Framework, Satde
e Seguranga

Ocupacional (OSH)

Indtstria 4.0,
Inovacoes
tecnologicas, Satde
e Seguranga

Ocupacional (OSH)

freelancers,

empresas digitais)

Multissetorial-
Organizagdes
Industriais e
empresariais com

Sistemas de ados

Multissetorial —
Industria, saude,
construcao, etc.
com foco em
ambientes

ocupacionais

plataformas digitais e
analisar a percepgao
sobre a importancia
de saude e seguranca

no trabalho (OSH)

Desenvolver um
framework
diagnostico para
avaliar a maturidade
analitica de
organizagdes na
aplicacdo de dados
em seguranga no

trabalho

Analisar o impacto
das inovacgdes
tecnologicas (ex.:
wearables, drones,
IA, cobots) sobre a
saude e seguranga do
trabalho no contexto

da Industria 4.0

de diferentes perfis

Nao — trabalho
conceitual, sem
aplicagdo pratica

direta

Nao - Nao se aplicam
testes empiricos; o
artigo ¢ uma reflexao
comentada sobre as
aplicagdes praticas e

seus efeitos

ferramenta de gestao
digital implementada

na plataforma em si)

Nenhuma ferramenta
especifica — conceito
geral de sistemas de

Big Data e readiness

analytics

Wearables, drones,
cobots, VR/AR, Al,
IoT, softwares de

reporte digital

(qualitativa)

Construgao teorica de
framework baseada em
revisdo da literatura e
benchmarks de outros

setores

Ensaio comentado com
base em revisdo
narrativa e analise de

tendéncias

entrevistadores e locais,
foco exclusivo na

Alemanha, ndo permite

Falta de validacao
empirica, aplicabilidade
restrita a alguns setores,
framework desenvolvido
com base em
especialistas da industria

de manufatura

Discussao tedrica sem
dados empiricos;
possiveis desafios éticos,
tecnologicos, legais e
psicologicos com a
implementagao de

tecnologias em OSH
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Toward sustainable process
safety management 4.0 versus

process safety management

The impact of the Internet of
Things on health and safety

performance at work: An

empirical study of Brazilian

companies

Enhancing Occupational

Safety and Health Training: A
Guideline for Virtual Reality

Integration

Segurancga de
processos, Industria
5.0,
Sustentabilidade,
Transformagao

digital

Saude e Seguranga
Ocupacional
(OHS), Internet das
Coisas (IoT),
Industria 4.0

Segurancga e Saude
Ocupacional
(OSH),
Treinamento,
Realidade Virtual
(VR), Industria 4.0

Industrias de
manufatura e
processamento
com foco em
ambientes

industriais criticos

Empresas
brasileiras do
setor
industrial/manufat

ureiro

Multissetorial —
foco em setores
industriais como
construcao civil,
energia, quimica,

transportes

Propor um
framework integrado
de Sustainable
Process Safety
Management 4.0
(SPSM 4.0) baseado
em tecnologias
emergentes e valores

da Industria 5.0

Avaliar o impacto da
IoT na performance
em segurancga e saude
no trabalho, mediado
por fatores
organizacionais e
riscos ambientais no

local de trabalho

ropor uma diretriz
sistematica para o
design,
desenvolvimento,
implementagao e
validacdo de solugdes

de treinamento em

Nao- Nao houve
aplicacdo pratica ou
testes empiricos —

abordagem conceitual

Sim — pesquisa
empirica com 88
especialistas em SST;
aplicacdo de
questionario com

escalas validadas

Sim — avaliagdo de
eficacia, presenga,
usabilidade, aceitacdo
tecnoldgica; testes de
pré e pos-treinamento
mencionados como

praticas

Tecnologias discutidas:
IA, IIoT, gémeos
digitais, robotica,
sensores avangados,
sistemas de
monitoramento em
tempo real, plataformas
digitais de capacitacao

€ seguranga

Internet das Coisas
(IoT) — sensores,
dispositivos vestiveis,
tecnologias de
monitoramento
ambiental e pessoal
(ndo cita um software
ou hardware

especifico)

Realidade Virtual
(VR), tecnologias XR
(Extended Reality),
Head-Mounted
Displays (HMDs);
ferramentas como

simuladores, sensores

Desenvolvimento de
framework tedrico-
conceitual com base
em revisdo de literatura
e integracao de
tecnologias com
valores de
sustentabilidade e

centricidade humana

esquisa quantitativa
com modelagem de
equagdes estruturais
(PLS-SEM), usando o
software SmartPLS e

validagoes estatisticas

Revisdo sistematica
com base em PRISMA;
analise de 78 estudos;
desenvolvimento de
guideline estruturado a
partir de evidéncias e

praticas relatadas na

Abordagem tedrica sem
validagdo empirica;
necessidade de futura
aplicagdo pratica e
desafios de
implementagao real em
contextos industriais

diversos

Amostra limitada ao
Brasil e setor industrial;
auséncia de comparacao
com outros paises;
possibilidade de viés
comum do método
(tratado com testes

especificos)

Falta de aplicagao
empirica da diretriz,
dependéncia de estudos
existentes, auséncia de
padronizag@o em testes e
amostragens,

variabilidade tecnologica
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Digital solutions for Tecnologias Construgdo civil Avaliar Sim —revisdode 117 VR, AR, MR — com Revisdo sistematica da  Limitagao a trés bases de

workplace safety: An imersivas (VR, AR, sistematicamente a estudos com uso de motores graficos literatura com base no  dados (Scopus, WoS,

empirical study on their MR), Seguranca e aplicagdo das aplicagdes praticas (Unity, Unreal), PRISMA; analise Engineering Village),

adoption Saude Ocupacional tecnologias imersivas  incluindo simulagdes, — dispositivos como bibliométrica e apenas artigos revisados

in Italian metalworking SMEs (OSH), Construgio na gestdo de satide e pilotos, estudos de HMDs (HTC Vive, categorizagao por por pares, auséncia de
seguranca no setor da  caso, RCTs, etc. Oculus), sensores EEG, temas OSH, tipo de analise quantitativa
construgdo eye trackers, tecnologia e tipo de aprofundada

simuladores risco abordado

interativos, etc.
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Internet of Things and

occupational well-being in
industry 4.0: A systematic

mapping study and taxonomy

Internet das Coisas
(IoT), Saude
Ocupacional, Bem-
estar no trabalho,

Industria 4.0

Ambientes
industriais
diversos (ex.:
manufatura,
automotivo,
energia, quimica,

etc.)

Analisar como a [oT
tem sido usada para
promover o bem-
estar ocupacional,
classificando
literatura por
sensores, saude fisica
e mental, e
tecnologias

empregadas

Nao — estudo baseado
em revisao
sistematica; sem
testes empiricos

proprios

Tecnologias IoT:
sensores ambientais e
fisiologicos, redes sem
fio (Wi-Fi, ZigBee,
NFC, RFID, etc.),
dispositivos vestiveis,
algoritmos de fusdo e

classificagdo de dados

Revisdo sistematica de
mapeamento com 67
artigos (de 7515
iniciais) entre 2009—
2019, usando protocolo
PRISMA ¢
categorizagao por tipo
de tecnologia e bem-

estar

Limitagdo ao periodo
2009-2019, foco em
software/hardware,
exclusao de revisoes,
cobertura limitada a
bases especificas

(Scopus, IEEE, etc.)
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