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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 AI (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 propõe uma metodologia para converter detecções de
visão computacional em indicadores estratégicos de Segurança e Saúde do Tra-
balho, materializada no sistema Onsafety Vision AI (OnVI). Utilizando um mo-
delo de detecção de EPIs e não conformidades, esta proposta integra variáveis
climáticas, espaciais e de severidade para superar a gestão reativa convenci-
onal. A abordagem viabiliza decisões proativas e data-driven, identificando
falhas ergonômicas e estruturais via métricas transparentes e contextuais.

1. Contexto
Apesar dos avanços da Indústria 4.0, o cenário de Segurança e Saúde do Trabalho (SST)
no Brasil permanece crı́tico, com mais de 8,8 milhões de acidentes entre 2012 e 2024
[Smartlab 2026, Ferrari et al. 2023a]. A conformidade com a Norma Regulamentadora
06 (NR-06) esbarra na supervisão humana limitada em ambientes dinâmicos [Brasil 2022,
Daniel et al. 2025] e na dependência de indicadores reativos, que registram falhas apenas
após o ocorrido [Saxena 2024]. Atualmente, a conformidade – definida como a aderência
rigorosa ao uso dos EPIs previstos, em contraste com a não conformidade, caracterizada
pela ausência ou uso inadequado do equipamento frente aos riscos identificados – é afe-
rida por inspeções manuais onerosas e sujeitas a erros, gerando dados estáticos.

Para uma prevenção efetiva, a indústria demanda Indicadores Leading (prediti-
vos) em tempo real [Chandu et al. 2024]. Embora o deep learning possua alta acurácia na
detecção de EPIs [Pereira et al. 2024], persiste uma lacuna entre os dados brutos e a inte-
ligência estratégica. Diante desse cenário e sob a ótica de Sistemas de Informação (SI),



este trabalho propõe uma metodologia para traduzir detecções de visão computacional em
indicadores gerenciais de SST. A abordagem é materializada por meio do Onsafety Vi-
sion AI (OnVI)1, que converte imagens em métricas de aderência e risco por ambiente,
permitindo uma gestão data-driven e maior consciência situacional no monitoramento
normativo e na prevenção de riscos.

2. Processo Adotado

A fundamentação técnica da abordagem proposta baseia-se no ecossistema OnVI, um
SI orientado por visão computacional para o monitoramento de EPIs e não conformi-
dades. A extração de dados brutos a partir de imagens de câmera de segurança utiliza
modelos de aprendizagem profunda de estágio único baseados no algoritmo YOLOv11.
Conforme apontado por [Pereira et al. 2024], essa classe de modelos consolidou-se como
um padrão de mercado para a detecção de múltiplas classes em contextos de SST, per-
mitindo identificar simultaneamente trabalhadores e diversos tipos de equipamentos com
alta performance.

Contudo, a saı́da primária do algoritmo, composta por coordenadas de bounding
boxes e classes com confiança de detecção associada (e.g., com capacete: 78%), constitui
um dado bruto que carece de contexto semântico para a gestão estratégica. Soma-se a isso
o desafio da magnitude do processamento: a gravação contı́nua aliada a altas taxas de qua-
dros por segundo (QPS) gera uma quantidade massiva de dados brutos, tornando a análise
humana direta impraticável e reforçando a necessidade de mecanismos automáticos de
sı́ntese em indicadores inteligentes e integráveis [AlMarri et al. 2025].

O processo adotado fundamentou-se, portanto, na identificação de lacunas en-
tre essas detecções automatizadas por IA e as necessidades de tomada de decisão em
SST. Na concepção do sistema, a construção dos indicadores prioriza a transparência e
a contextualização, suavizando a caracterı́stica 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 confiança e taxa de quadros
(QPS) são expostas para permitir que o gestor audite a eficácia do modelo em tempo real.

A estruturação dos dados seguiu uma lógica de correlação multidimensional. Pri-
meiramente, integrou-se variáveis climáticas (temperatura e umidade) e temporais às ta-
xas de conformidade, dado que o desconforto térmico durante picos de calor e o des-
conforto temporal são fatores determinantes para a não conformidade no uso de EPIs
[Ferrari et al. 2023b]. Essa correlação viabiliza a transição de uma fiscalização punitiva
da NR-06 para uma gestão ergonômica e preventiva.

Para elevar a precisão geográfica e anatômica, adotou-se a técnica de mapas de
calor (heatmaps) que, ao contrário dos dados de conformidade sumarizados (que ocultam
nuances setoriais), permitem identificar padrões de risco em setores especı́ficos da planta
ou falhas em grupos anatômicos de proteção (ex: membros superiores vs. proteção au-
ditiva). Esta granularidade é essencial para diagnosticar se a não conformidade decorre
do comportamento do colaborador ou de inadequações do equipamento às caracterı́sticas
estruturais e/ou operacionais do ambiente [Wong et al. 2020].

1OnSafety: Empresa de software para SST. Informações 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 lógica de ponderação de
riscos. O processo definiu que o cálculo da conformidade (i.e., número de detecções con-
forme sobre o número total – conforme e não conforme) deve ser sensı́vel ao potencial de
dano: a ausência de um EPI de proteção contra quedas em altura possui um peso superior
a um desvio em área de baixo risco. Essa hierarquização assegura que os indicadores de
leading reflitam a real exposição ao perigo. Adicionalmente, o sistema processa métricas
gerais como o tempo de resposta à identificação do risco, permitindo avaliar a maturidade
da resiliência operacional da empresa.

Considerando as implicações éticas e a mitigação da carga psı́quica da vigilância
contı́nua [Adler et al. 2022], os indicadores focam em dados agregados por setor, evitando
métricas de punição individual. Tal escolha promove uma cultura de segurança baseada
na melhoria de processos, respeitando a privacidade e o bem-estar laboral.

3. Solução
Baseando-se nos requisitos técnicos e operacionais da aplicação de modelos como o
OnVI, projetaram-se indicadores divididos em quatro visões complementares do risco
ocupacional, conforme exemplo de dashboard gerencial apresentado na Figura 1.

(a)
38ºC


34ºC


28ºC


24ºC


20ºC

Correlação de conformidade temporal e climática 

Ter (05/01)

(b)
Há 10 seg

Feed de ocorrências em tempo real

Moderado | Violação do uso de EPI por múltiplos trabalhadores em Montagem

Qua (06/01) Qui (07/01) Sex (07/01) Sab (07/01) Dom (07/01) Hoje

100%


90%


80%


70%


60%

Há 5 min

Há 21 min

Há 46 min

Há 1 hora

Contrair

Horário do registro da ocorrência: 


Trabalhadores no ambiente:


Trabalhadores com inconformidades:


Temperatura atual no ambiente:


Equipamento com maior inconformidade: 


Média de inconformidade por trabalhador:


Gestor responsável pelo ambiente:

14h32m59s


2/3 

2


42ºC


 Luva


1


N. P. Silva


Local da ocorrência: Montagem

sem_luva: 84%

com_capacete: 77%

com_colete: 92%

sem_luva: 84%

com_capacete: 83%

com_colete: 96%

sem_luva: 79%

Crítico | Violação de zona de risco em Sala de Máquinas

Moderado | Trabalhadores com violação parcial do uso de EPI em Linha de produção

Leve | Densidade de trabalhadores em Despache próximo ao limite estabelecido

Moderado | Trabalhador sem capacete em Canteiro de Obras Norte

Expandir


Expandir


Expandir


Expandir

(c) Correlação de conformidade geográfica e anatômica

(d) Métricas gerais do ambiente e sistema

Temperatura externa atual: 


Umidade externa atual: 

Tempo de resposta médio:


Taxa de processamento de imagem: 




29 ºC


85% 

33 min


 47 im/s




74%
Conformidade

31%
Trabalhadores


conformes

96%
Confiança

Escala de conformidade

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 1. Modelo de dashboard para gerenciamento em tempo real

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

Para um monitoramento proativo, o Feed de Ocorrências em Tempo Real, Fi-
gura 1(b), detalha condições que geram alertas classificados por severidade (crı́tico, mo-
derado, leve). Cada alerta é acompanhado do snapshot da detecção e detalhes do local.
Neste cenário, a ausência de EPIs em um setor crı́tico gera um alerta de maior severidade,
combatendo a fadiga de alarmes e direcionando a atenção para intervenções imediatas.

Na Figura 1(c), a Correlação de Conformidade Geográfica-Anatômica utiliza
mapas de calor sobre a planta baixa para identificar se os riscos são dispersos (com-
portamentais) ou concentrados em postos especı́ficos (falhas estruturais). Complementar-
mente, o diagrama anatômico destaca regiões do corpo com maior ı́ndice de desvio, orien-
tando o reforço em grupos de proteção especı́ficos (e.g., auricular, visual ou de membros)
através de treinamentos ou substituição de equipamentos.



As Métricas Gerais do Ambiente e Sistema, Figura 1(d), consolidam o desem-
penho agregado e o contexto instantâneo da operação em um recorte temporal selecio-
nado. O painel exibe a conformidade global e a proporção de trabalhadores protegidos,
oferecendo uma visão macroscópica da segurança. O módulo diferencia-se ao expor o
nı́vel de confiança das detecções e a taxa de QPS, garantindo transparência técnica. A
integração de dados ambientais (temperatura e umidade) permite validar a confiabilidade
do monitoramento sob diferentes condições operacionais.
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Figura 2. Interfaces atualmente implementadas do Onsafety Vision AI

O estágio atual de desenvolvimento do OnVI compreende uma arquitetura robusta
já operacional, com um protótipo sendo seguido como modelo (conforme apresentado na
Figura 2) para plataforma web e um backend consolidado. A infraestrutura baseia-se em
máquinas dedicadas on-premises na organização para o processamento local de modelos
YOLOv11.

Atualmente, o sistema disponibiliza a análise de dados históricos para auditoria
e planejamento; contudo, o roteiro de evolução tecnológica prevê a integração de alertas
crı́ticos, nuances climáticas 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 implementação por Early adop-
ters, definindo estratégias para uma avaliação mais completa da solução.

Este trabalho apresentou uma metodologia para converter detecções de visão com-
putacional em indicadores estratégicos de SST via sistema OnVI. A integração de variáveis
climáticas, espaciais e de severidade permite que a segurança transcenda a fiscalização re-
ativa para uma gestão data-driven. A abordagem mitiga a opacidade técnica e o desafio
do Big Data do monitoramento contı́nuo, oferecendo transparência via evidências ope-
racionais e ergonômicas. O OnVI demonstra que o valor da IA reside na decodificação
do comportamento humano para uma gestão mais eficaz. Trabalhos futuros focarão na
automação de alertas móveis e na correlação entre indicadores leading e a redução de
custos decorrentes de acidentes e doenças ocupacionais.
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