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Abstract. This work proposes a methodology for converting computer vision de-
tections into strategic Occupational Health and Safety indicators, instantiated
through the Onsafety Vision Al (OnVI) system. Using a model to detect PPE
use and non-compliance events, this proposal integrates climatic, spatial, and
severity variables to overcome conventional reactive management. The appro-
ach enables proactive, data-driven decision-making, identifying ergonomic and
structural flaws through transparent and contextual metrics.

Resumo. Este trabalho propoe uma metodologia para converter deteccoes de
visdo computacional em indicadores estratégicos de Seguranca e Saiide do Tra-
balho, materializada no sistema Onsafety Vision Al (OnVI). Utilizando um mo-
delo de deteccdo de EPIs e ndo conformidades, esta proposta integra varidveis
climdticas, espaciais e de severidade para superar a gestdo reativa convenci-
onal. A abordagem viabiliza decisées proativas e data-driven, identificando
falhas ergondémicas e estruturais via métricas transparentes e contextuais.

1. Contexto

Apesar dos avangos da Industria 4.0, o cendrio de Seguranca e Saide do Trabalho (SST)
no Brasil permanece critico, com mais de 8,8 milhdes de acidentes entre 2012 e 2024
[Smartlab 2026, Ferrari et al. 2023a]. A conformidade com a Norma Regulamentadora
06 (NR-06) esbarra na supervisdo humana limitada em ambientes dinamicos [Brasil 2022,
Daniel et al. 2025] e na dependéncia de indicadores reativos, que registram falhas apenas
apos o ocorrido [Saxena 2024]. Atualmente, a conformidade — definida como a aderéncia
rigorosa ao uso dos EPIs previstos, em contraste com a ndo conformidade, caracterizada
pela auséncia ou uso inadequado do equipamento frente aos riscos identificados — é afe-
rida por inspec¢des manuais onerosas € sujeitas a erros, gerando dados estéticos.

Para uma prevenc¢do efetiva, a inddstria demanda Indicadores Leading (prediti-
vos) em tempo real [Chandu et al. 2024]. Embora o deep learning possua alta acuricia na
detecgdo de EPIs [Pereira et al. 2024], persiste uma lacuna entre os dados brutos e a inte-
ligéncia estratégica. Diante desse cendrio e sob a Otica de Sistemas de Informacao (SI),



este trabalho propde uma metodologia para traduzir detec¢des de visao computacional em
indicadores gerenciais de SST. A abordagem € materializada por meio do Onsafety Vi-
sion AI (OnVI)!, que converte imagens em métricas de aderéncia e risco por ambiente,
permitindo uma gestao data-driven e maior consciéncia situacional no monitoramento
normativo e na prevencgao de riscos.

2. Processo Adotado

A fundamentacdo técnica da abordagem proposta baseia-se no ecossistema OnVI, um
SI orientado por visdo computacional para o monitoramento de EPIs e ndo conformi-
dades. A extragdo de dados brutos a partir de imagens de camera de seguranca utiliza
modelos de aprendizagem profunda de estagio tnico baseados no algoritmo YOLOvI11.
Conforme apontado por [Pereira et al. 2024], essa classe de modelos consolidou-se como
um padrao de mercado para a detec¢do de mdltiplas classes em contextos de SST, per-
mitindo identificar simultaneamente trabalhadores e diversos tipos de equipamentos com
alta performance.

Contudo, a saida primdria do algoritmo, composta por coordenadas de bounding
boxes e classes com confianca de deteccdo associada (e.g., com_capacete: 78%), constitui
um dado bruto que carece de contexto semantico para a gestao estratégica. Soma-se a isso
o desafio da magnitude do processamento: a gravacao continua aliada a altas taxas de qua-
dros por segundo (QPS) gera uma quantidade massiva de dados brutos, tornando a andlise
humana direta impraticavel e refor¢cando a necessidade de mecanismos automaticos de
sintese em indicadores inteligentes e integraveis [AlMarri et al. 2025].

O processo adotado fundamentou-se, portanto, na identificacdo de lacunas en-
tre essas deteccoes automatizadas por IA e as necessidades de tomada de decisdao em
SST. Na concepg¢dao do sistema, a constru¢ao dos indicadores prioriza a transparéncia e
a contextualizacdo, suavizando a caracteristica de “caixa-preta” inerente aos modelos de
IA [Park and Kang 2024]. A interpretabilidade gerencial complementa a explicabilidade
técnica [Xu et al. 2025]; logo, métricas de sistema como confianga e taxa de quadros
(QPS) sdo expostas para permitir que o gestor audite a eficicia do modelo em tempo real.

A estruturacdo dos dados seguiu uma légica de correlagdo multidimensional. Pri-
meiramente, integrou-se variaveis climaticas (temperatura e umidade) e temporais as ta-
xas de conformidade, dado que o desconforto térmico durante picos de calor e o des-
conforto temporal sdo fatores determinantes para a ndo conformidade no uso de EPIs
[Ferrari et al. 2023b]. Essa correlag@o viabiliza a transi¢do de uma fiscaliza¢do punitiva
da NR-06 para uma gestdo ergonOmica e preventiva.

Para elevar a precisdo geogréfica e anatdmica, adotou-se a técnica de mapas de
calor (heatmaps) que, ao contrario dos dados de conformidade sumarizados (que ocultam
nuances setoriais), permitem identificar padrdes de risco em setores especificos da planta
ou falhas em grupos anatdmicos de prote¢do (ex: membros superiores vs. protecdo au-
ditiva). Esta granularidade € essencial para diagnosticar se a ndo conformidade decorre
do comportamento do colaborador ou de inadequacgdes do equipamento as caracteristicas
estruturais e/ou operacionais do ambiente [Wong et al. 2020].

'OnSafety: Empresa de software para SST. Informacdes em: https://onsafety.com.br/a-inteligencia-
artificial-ia-na-sst/. Acessado em: 5 fev. 2026



A severidade foi incorporada ao modelo por meio de uma légica de ponderacdo de
riscos. O processo definiu que o célculo da conformidade (i.e., nimero de detec¢des con-
forme sobre o nimero total — conforme e ndo conforme) deve ser sensivel ao potencial de
dano: a auséncia de um EPI de protecdo contra quedas em altura possui um peso superior
a um desvio em drea de baixo risco. Essa hierarquizacdo assegura que os indicadores de
leading reflitam a real exposi¢c@o ao perigo. Adicionalmente, o sistema processa métricas
gerais como o tempo de resposta a identifica¢do do risco, permitindo avaliar a maturidade
da resiliéncia operacional da empresa.

Considerando as implicacdes éticas e a mitigacao da carga psiquica da vigilancia
continua [Adler et al. 2022], os indicadores focam em dados agregados por setor, evitando
métricas de punicao individual. Tal escolha promove uma cultura de seguranca baseada
na melhoria de processos, respeitando a privacidade e o bem-estar laboral.

3. Solucao

Baseando-se nos requisitos técnicos e operacionais da aplicacdo de modelos como o
OnVI, projetaram-se indicadores divididos em quatro visdes complementares do risco
ocupacional, conforme exemplo de dashboard gerencial apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Modelo de dashboard para gerenciamento em tempo real

O indicador multi-eixo na Figura 1(a), Correlacao de Conformidade Temporal-
Climatica, cruza a taxa de conformidade (linha preta) com o contexto climatico (tempera-
tura em vermelho ou umidade em um modo de exibi¢do alternativo) e temporal semanal.
Para fins de gerenciamento, ele pode assumir diferentes granularidades (eixo horizontal).

Para um monitoramento proativo, o Feed de Ocorréncias em Tempo Real, Fi-
gura 1(b), detalha condi¢des que geram alertas classificados por severidade (critico, mo-
derado, leve). Cada alerta ¢ acompanhado do snapshot da detecc¢do e detalhes do local.
Neste cendrio, a auséncia de EPIs em um setor critico gera um alerta de maior severidade,
combatendo a fadiga de alarmes e direcionando a aten¢do para intervencoes imediatas.

Na Figura 1(c), a Correlacao de Conformidade Geografica-Anatomica utiliza
mapas de calor sobre a planta baixa para identificar se os riscos sdao dispersos (com-
portamentais) ou concentrados em postos especificos (falhas estruturais). Complementar-
mente, o diagrama anatdmico destaca regides do corpo com maior indice de desvio, orien-
tando o refor¢o em grupos de protecao especificos (e.g., auricular, visual ou de membros)
através de treinamentos ou substitui¢ao de equipamentos.



As Métricas Gerais do Ambiente e Sistema, Figura 1(d), consolidam o desem-
penho agregado e o contexto instantaneo da operacdo em um recorte temporal selecio-
nado. O painel exibe a conformidade global e a proporcao de trabalhadores protegidos,
oferecendo uma visao macroscépica da seguranca. O modulo diferencia-se ao expor o
nivel de confianca das detec¢des e a taxa de QPS, garantindo transparéncia técnica. A
integracdo de dados ambientais (temperatura e umidade) permite validar a confiabilidade
do monitoramento sob diferentes condi¢des operacionais.
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Figura 2. Interfaces atualmente implementadas do Onsafety Vision Al

O estégio atual de desenvolvimento do OnVI compreende uma arquitetura robusta
Jé& operacional, com um protétipo sendo seguido como modelo (conforme apresentado na
Figura 2) para plataforma web e um backend consolidado. A infraestrutura baseia-se em

maquinas dedicadas on-premises na organizacao para o processamento local de modelos
YOLOvI1.

Atualmente, o sistema disponibiliza a andlise de dados historicos para auditoria
e planejamento; contudo, o roteiro de evolucdo tecnolégica prevé a integracao de alertas
criticos, nuances climdticas e monitoramento em tempo real. A utilidade das métricas
propostas foi validada preliminarmente junto a especialistas de SST, que destacaram o
positivo impacto de tal tecnologia, a qual encontra-se em implementagdo por Early adop-
ters, definindo estratégias para uma avaliacdo mais completa da solucdo.

Este trabalho apresentou uma metodologia para converter detec¢des de visao com-
putacional em indicadores estratégicos de SST via sistema OnVI. A integracdo de varidveis
climaticas, espaciais e de severidade permite que a seguranca transcenda a fiscalizagdo re-
ativa para uma gestao data-driven. A abordagem mitiga a opacidade técnica e o desafio
do Big Data do monitoramento continuo, oferecendo transparéncia via evidéncias ope-
racionais e ergonomicas. O OnVI demonstra que o valor da IA reside na decodificacao
do comportamento humano para uma gestdo mais eficaz. Trabalhos futuros focardao na
automacdo de alertas moveis e na correlagdo entre indicadores leading e a reducio de
custos decorrentes de acidentes e doengas ocupacionais.
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