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Resumo

A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) lancou a iniciativa Futuro do Trabalho (FOW)
em 2013, enfatizando a importancia de facilitar a criagdo de trabalho decente e melhorar a
justica social globalmente e nas economias contempordneas. As dindmicas de organizacdo e
controle do trabalho avancaram significativamente com a implementacdo das tecnologias da
informacdo e de comunicacdo ao final do século passado, ocupando cada vez mais os espacos
socio-ocupacionais na produgdo, na distribuicdo e/ou no consumo. Este avanco tecnoldgico
acaba por inverter as relagdes, uma vez que a maquina ndo mais consiste em prolongamento
das potencialidades humanas, mas assume uma posi¢do central, onde o homem é que passa
a ser usado pela maquina, a servico do capital. O futuro do trabalho, no contexto da Quarta
Revolucdo Industrial, ou da “Industria 4.0”, vem sofrendo inimeras mudancas impostas pelo
progresso tecnoldgico. Segundo Schwab (2016), esta “quarta onda” parte de uma ruptura
das tecnologias digitais da revolucdo predecessora que estdo se tornando mais sofisticadas
e integradas e, por consequéncia, transformando a sociedade e a economia global. Ela é
impulsionada por uma série de tecnologias disruptivas, ou seja, inovadoras e capazes de
causar uma transformacdo brusca nos padrdes dos modelos estabelecidos pelo mercado. O
processo de acumulacdo flexivel coincide com este desenvolvimento tecnoldgico, sobretudo
da microeletrénica. Esta Revolucdo se diferencia das anteriores, fundamentalmente pela
velocidade das transformacdes e pelo surgimento de um novo paradigma de Seguranca e Saude
Ocupacional (SST). Essa nova tendéncia industrial inevitavelmente levard a uma organizacdo
de trabalho inovadora e a uma maneira diferente de executar tarefas de trabalho, o que pode
impactar a saude e a seguranca dos trabalhadores envolvidos. Portanto, o objetivo do presente
trabalho é fornecer uma visdo geral destas metamorfoses tecnoldgicas e das questées
problematicas relacionadas a saude e seguranca dos trabalhadores, fornecendo informagdes
sobre o impacto da quarta Revolucdo Industrial nos locais de trabalho, em termos de efeitos
praticos e/ou consequéncias nos principais aspectos da salide e seguranca ocupacional.

Palavras-chave: Direitos Humanos. Industria 4.0. Meio Ambiente do Trabalho. Satude dos
Trabalhadores. Tecnologia.

Abstract

The International Labour Organization (ILO) launched the Future of Work (FOW) initiative
in 2013, emphasizing the importance of facilitating the creation of decent work and improving
social justice globally and in contemporary economies. The dynamics of work organization and
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control have advanced significantly with the implementation of information and communication technologies
at the end of the last century, increasingly occupying socio-occupational spaces in production, distribution and/
or consumption. This technological advance ends up inverting relationships, since the machine is no longer an
extension of human potential, but assumes a central position, where man is the one who begins to be used by
the machine, in the service of capital. The future of work, in the context of the Fourth Industrial Revolution, or
“Industry 4.0", has undergone numerous changes imposed by technological progress. According to Schwab
(2016), this “fourth wave"” stems from a rupture in the digital technologies of the previous revolution, which are
becoming more sophisticated and integrated and, consequently, transforming society and the global economy.
It is driven by a series of disruptive technologies, that is, innovative technologies capable of causing a sudden
transformation in the patterns of models established by the market. The process of flexible accumulation coincides
with this technological development, especially in microelectronics. This Revolution differs from previous ones,
fundamentally due to the speed of the transformations and the emergence of a new paradigm of Occupational
Health and Safety (OHS). This new industrial trend will inevitably lead to innovative work organization and a
different way of performing work tasks, which may impact the health and safety of the workers involved. Therefore,
the aim of this paper is to provide an overview of these technological metamorphoses and the problematic issues
related to workers” health and safety, providing information on the impact of the fourth Industrial Revolution
on the workplace, in terms of practical effects and/or consequences on the main aspects of occupational health
and safety.

Keywords: Human Rights. Industry 4.0. Work Environment. Occupational Health. Technology.

A Quarta Revolucao Industrial: Uma Revolucao Tecnolégica

A Revolucdo Tecnoldgica e a globalizagdo foram responsaveis por velozes transformacdes
que impactaram diretamente as relacdes ndo somente econémicas, mas também as relacdes
humanas, com destaque para as relacdes de trabalho.

O avanco técnico-cientifico das forcas produtivas do trabalho possibilitou o crescimento da
produtividade social na mesma proporcdo da miséria social. Esse periodo ficou conhecido como
Revolucdo Industrial, iniciada na Inglaterra ao final do século XVIII, podendo ser definido como
uma transformacdo radical na sociedade e na economia, em que a paisagem rural e urbana nunca
mais foi a mesma: na segunda metade do século XIX toda a paisagem natural inglesa tinha sido
alterada pela acdo industrial do homem, nada restando de suas florestas originais. A mecanizacéo,
a utilizacdo de novas fontes de energia e a transformacdo dos meios de producdo em capital foram
aspectos-chave desse processo.

Segundo Marx (1996), as invencdes e a crescente procura pelas maquinas desenvolveram, de
um lado, a separacdo da fabricacdo de maquinas em diversos ramos autdbnomos; de outro, a criacdo
de maquinas pela divisdo do trabalho no interior da manufatura, como o fundamento técnico da
grande industria.

Aimplementacdo de ferramentas tecnoldgicas, o uso de computadores, maquinas e internet
nas ultimas décadas do século XX, a mencionada “Economia ou Industria 4.0, o uso de inteligéncia
artificial e a automacédo total das linhas de producdo, foram responsaveis pelo surgimento de
novos negocios, novos tipos de empresas, e, por conseguinte, novas categorias profissionais, os
“trabalhadores informacionais”, “digitais”, “informatas”, “profissionais de TI”, “infoproletarios”,
em vdrios ramos, os crowdwork, termo que se refere as atividades ligadas a tarefas por meio de
plataformas on-line, as quais conectam empresas e individuos com outras empresas e individuos
via Internet, possibilitando a aproximacdo entre consumidores e trabalhadores por todo o mundo

(Afonso, 2023).

As principais caracteristicas da Industria 4.0 sdo a digitalizacdo e automacdo de processos
de producdo com base na troca automatica de dados assegurada pela ampla interconexdo de
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Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, Internet das Coisas e Servicos, Sistemas Ciberfisicos e
integracdo de dados em nuvem.

Entende-se por transformacdo digital a integracdo da tecnologia digital em todas as areas
de uma organizacdo, o que implica uma mudanca na forma de operar e na forma de agregar valor
ao coletivo de profissionais e usudrios do sistema. A transformacéo digital serd mais além da mera
digitalizacdo dos processos internos das organizacdes, e isso também implicard desenvolver e
oferecer servicos digitais aos usuarios, transformando completamente as propostas de valor.

A Quarta Revolucdo Industrial trard a automacdo e a digitalizacdo completas da
producdo aos locais de trabalho, através da adocdo de mdaquinas e equipamentos controlados
automaticamente, baseados no conhecimento e equipados com sensores, que melhoram os
processos através da auto-otimizacdo e da tomada de decisdes auténomas. Neste cenario, as
caracteristicas da organizac¢do do trabalho mudaréo, e os funcionarios serdo obrigados a manter
uma funcdo-chave no trabalho do conhecimento, incluindo atividades de tomada de decisdo
descentralizadas e avaliacdo da qualidade dos processos produtivos.

Isso pode significar que os trabalhadores estardo envolvidos em atividades mais criativas,
interessantes e de valor agregado, e terdo a oportunidade de enriquecer qualitativamente
seu trabalho, deixar tarefas rotineiras e alcancar maior autonomia e autodesenvolvimento. E
importante ressaltar que a maior complexidade organizacional envolvida na Industria 4.0 exigird
condicOes de trabalho flexiveis que podem oferecer aos funcionarios maior compatibilidade entre
suas necessidades de trabalho e vidas privadas e também entre o desenvolvimento pessoal e
profissional continuo.

Além disso, o fluxo de informacdes ao longo da linha de producdo pode tornar a gestdo
industrial mais transparente e organizada, reduzindo, portanto, a pressdo hierarquica sobre a forca
de trabalho.

Industria 4.0 e sua Relevancia para a Seguranca e Saude Ocupacional

A aceleracdo das inovagdes tecnoldgicas no campo da Seguranca e Satde Ocupacional
(SST) é impulsionada por uma confluéncia de fatores. Primeiro, a tecnologia estd em toda parte
e evoluiu para se tornar uma caracteristica definidora e presenca em quase todas as facetas de
nossas vidas didrias. A inteligéncia artificial e os algoritmos cercam e preenchem os individuos
por todos os lados, impulsionados pelo crescimento exponencial da capacidade e da velocidade
de processamento das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TIC), juntamente com a
disponibilidade continua e sem limites espaciais de uma grande quantidade de dados. Segundo,
mais empregos e tarefas também estdo cada vez mais vulnerdveis a automacdo com a adocdo de
tecnologia que promete maior eficiéncia e produtividade a um custo de mdo de obra muito menor.
Terceiro, a natureza da carreira estd mudando a medida que a sociedade se afasta do modelo
funcional tradicional de uma carreira Unica, duradoura e progressiva linear para a normalizacdo da
troca intencional de emprego impulsionada pelo oportunismo. Agora hd uma mudanca geracional
e diversificacdo da forca de trabalho com o influxo de trabalhadores mais jovens, nativos digitais
e experientes em tecnologia, adeptos de tecnologias digitais, promovendo uma cultura aberta a
mudancas e inovacdes tecnoldgicas.

A confluéncia desses fatores resultou em uma aceleracdo sinérgica e no avanco das
inovacdes tecnoldgicas que devem ser utilizadas com equilibrio, sob pena de violarem os direitos
fundamentais dos trabalhadores, ndo podendo ocorrer qualquer tipo de avanco tecnoldgico as
custas da qualidade de vida dos trabalhadores.
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A Robdtica avancada e a Inteligéncia Artificial (IA) sdo definidas como mdquinas inteligentes
que coletam, analisam dados e tomam decisdes. Esses sistemas sdo predominantes em setores
como saude, educacdo, suporte ao cliente, marketing e consultoria financeira, incluindo robés
moveis, robds de montagem e robds exoesqueletos. A potencial disseminacdo futura dessas
tecnologias destaca a importancia de entender os riscos relacionados a SST.

Estamos diante de um fendmeno recente que, sob a ética organizacional, altera as
diretrizes do negdcio, e, fatalmente, todos os elementos de producdo, criando um “novo individuo
trabalhador”. De acordo com Pacheco et al. (2005), as organizacGes inserem tecnologia da
informacdo (hardware) aos seus meios de producdo, e, para tal, alteram substancialmente os
métodos de producdo (software), que, por sua vez, exigem alteracdes na forma de coordenacdo
interna (orgware) e também um novo perfil de seu pessoal (peopleware).

Sabe-se que a drea tecnoldgica é responsavel por 80% dos postos de trabalho, e apenas 60%
da forca de trabalho se encaixa nessa realidade, recaindo sobre o trabalhador a obrigacdo de uma
especializacdo e atualizacdo frenéticas de conhecimento (Ferreira, 2006).

Uma pesquisa realizada pela Oxford Martin School (2016 apud Schwab, 2016), em 2010,
constatou que até 47% dos empregos nos Estados Unidos sdo altamente suscetiveis a serem
computadorizados por |A e por robds nos préximos 20 anos.

A Industria 4.0 pode tornar o trabalho mais seguro e sauddvel através de analises de risco
precoces e continuas, gestdo baseada em tecnologias de seqguranca inteligentes e engenharia
virtual. As Tecnologias de monitoramento, como tecnologia vestivel (por exemplo, capacetes e
pulseiras com sensores incorporados), tém o potencial de ajudar os funciondrios a permanecerem
seguros em ambientes de trabalho perigosos, onde podem ser expostos a calor extremo, gases
toxicos, chamas abertas ou elementos e produtos quimicos nocivos. Elas tornam possivel monitorar
continuamente o bem-estar dos funcionarios (por exemplo, anomalias repentinas, como um
ataque cardiaco, uma queda ou mudancas graduais no nivel de estresse) e também a condicdo de
equipamentos, mdquinas e instalacoes.

A Industria 4.0 se beneficiard da disponibilidade de robds industriais funcionais para um
numero crescente de tarefas, incluindo, por exemplo, atividades de pintura, soldagem e montagem
que serdo aprimoradas pela forca, resisténcia e precisdo robdticas. Dessa forma, a produtividade e
a qualidade podem ser aumentadas e, ao mesmo tempo, distUrbios musculoesqueléticos, lesdes
traumdticas ou letais, bem como custos de produtos e servicos podem ser evitados ou reduzidos.

Além disso, no que diz respeito as normas de SST, esses avancos tecnoldgicos em
matéria de robdtica podem ajudar na preservacdo da incolumidade fisica dos trabalhadores e,
consequentemente, na busca por um meio ambiente higido e equilibrado (tutelado na Constituicdo
doBrasil, nos artigos 200, VIII, e 225, caput artigo 225). Como exemplo, tem-se os robos profissionais
que substituem trabalhadores humanos durante operacdes perigosas em areas de desastre.

A Industria 4.0 também se beneficiard da disponibilidade de robds industriais funcionais
para um numero crescente de tarefas, incluindo as atividades de pintura, soldagem e montagem
que serdo aprimoradas pela forca, resisténcia e precisdo robédticas. Dessa forma, a produtividade
e a qualidade serdo potencializadas, ao mesmo tempo, algumas doencas ocupacionais, como
disturbios musculoesqueléticos, lesdes traumaticas ou letais podem ser evitadas, além da reducdo
de custos de produtos e servicos.

Em montadoras de automaoveis como a Toyota, Fiat e Nissan, o tempo de desenvolvimento
de um novo modelo caiu até 50% a partir do momento que designers e engenheiros passaram a
usar informacdes digitalizadas e testes virtuais de peca (Costa; Stefano; 2014).
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Os chamados “robds colaborativos”, numa “relagdo simbidtica humano-robd”, tém
reunido as caracteristicas da destreza humana, agilidade e habilidades de resolucdo de problemas
com as caracteristicas vantajosas do robé mecanico, projetado para interagir diretamente com
trabalhadores humanos equipados com dispositivos robéticos de melhoria de desempenho,
a exemplo dos empregados na fabricacdo de automoveis e tarefas de isolamento de dgua de
automoveis, tornando os ambientes de trabalho mais ergondmicos e confortdveis.

Também trazem beneficios ergondmicos os “robds de cuidados pessoais”, que foram
desenvolvidos para dar suporte aos trabalhadores na execucdo de suas tarefas de trabalho,
tais quais: levantar e manipular pesos, aumentando potencialmente a forca e resisténcia dos
trabalhadores humanos reduzindo a probabilidade de efeitos adversos a satide e lesGes e, a0 mesmo
tempo, aumentando a produtividade e o bem-estar dos funcionarios.

As proteses controladas por interface cérebro-maquina e exoesqueletos robéticos
avancados facilitam a anélise biométrica e a reabilitacdo apds lesées e podem aliviar a pressdo na
coluna, resultando em melhor saude fisica para os funciondrios. Os dois exoesqueletos disponiveis
comercialmente da Germanic Bionics, o Cray X e o recém-lancado Apogee, foram projetados
para serem usados como uma mochila (Santos, 2023). Eles sdo movidos por motores elétricos e
detectam quando o usudrio estd se movendo, fornecendo até 30 kg de forca extra para suas
costas, tronco e pernas, quando e onde vocé precisar (Murray et al., 2018). Eles fornecem suporte
adicional para a parte inferior das costas, a parte do corpo que normalmente recebe mais estresse
do levantamento de peso.

As tecnologias de monitoramento, por sua vez, como a tecnologia vestivel (capacetes e
pulseiras com sensores incorporados), tém o potencial de ajudar os funciondrios a permanecerem
seguros em ambientes de trabalho perigosos, onde podem ser expostos a calor extremo, gases
toxicos, chamas abertas ou elementos e produtos quimicos nocivos. Elas tornam possivel monitorar
continuamente o bem-estar dos funcionarios (por exemplo, anomalias repentinas, como um
ataque cardiaco, uma queda ou mudancas graduais no nivel de estresse) e também a condicdo de
equipamentos, maquinas e instalacoes.

O diagndstico de doencas ocupacionais representa um desafio significativo em ambientes
clinicos, principalmente devido aos seus longos periodos de laténcia, exemplificados por condicdes
como pneumoconiose, silicose, asbestose, cancer de pulmao e doenca pulmonar obstrutiva crénica,
frequentemente complicando o gerenciamento geral.

Com avancos recentes, algoritmos de |A com funcionalidade de aprendizado profundo (DL)
tém se mostrado muito promissores no processamento de imagens pulmonares, causando um
impacto significativo no diagndstico de doencas com base em radiografias simples.

Algoritmos de |A podem analisar imagens pulmonares, como radiografias de térax (CXRs),
tomografias computadorizadas (CT) ou ressondncias magnéticas (MRI), levando a deteccdo e
diagndstico precisos de varias condi¢des pulmonares para melhor tomada de decisdo. Eles podem
detectar e classificar anormalidades, identificar nédulos, massas ou padr&es indicativos de doencas
como mesotelioma, doenca pulmonar obstrutiva crénica e silicose.

Os modelos de IA também podem ser muito eficazes na analise de dados de imagem com
alta precisdo e exatiddo. Técnicas avangadas de |A podem auxiliar no aumento de dados, mitigagdo
de ruido de imagem e geracdo de dados sintéticos, que podem gerar imagens pulmonares
sintéticas que se assemelham a dados reais de pacientes. Tais informacdes podem ser valiosas
para o progndstico de um trabalhador afetado para limitar a exposicdo de um processo de trabalho
perigoso em industrias expostas a poeira, por exemplo. Com novos recursos, a geracdo de imagens
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desempenha um papel importante e vital na avaliacdo de doencas pulmonares, com interesse
global em algoritmos comerciais de IA desenvolvidos para imagens de térax e reconhecidos por
orgdos reguladores para torna-los comercialmente disponiveis em mais de 20 paises.

Na eradalA, aimagem médica adotou a utilizagdo de técnicas de DL. Entre essas técnicas,
as redes neurais convolucionais (CNNs) trouxeram uma mudanca de paradigma no processamento
de imagens médicas. Ferramentas baseadas em inteligéncia artificial oferecem enormes ganhos
potenciais de andlise de CXR baseada em algoritmos para paises em desenvolvimento, onde pode
haver um atraso na disponibilidade de radiologistas especializados.

Investigacdes avancadas para aplicacdes de CXR de pneumoconiose usando CNN foram
realizadas por uma equipe de pesquisadores, incluindo Devnath, Arzhaeva, Zhang e Xiaohua. A
maioria das técnicas de diagndéstico pulmonar normalmente utiliza o modelo CNN pré-treinado
do ImageNet. Para a tarefa especifica de diagnostico de pneumoconiose, foram utilizados varios
modelos de CNN incluindo LeNet, ALexNet e GoogleNet (Inception-vlev2) (Zheng et al., 2019).

Conclui-se, dessa forma, que as empresas devem aproveitar a oportunidade para surfar na
onda tecnoldgica e investir no aproveitamento de tecnologias disruptivas no campo de SST para
alcancar processos, praticas e um local de trabalho mais sequros.

As vantagens de adotar essas novas tecnologias no ambiente de trabalho sdo bem
conhecidas, conforme acima discutido. A IA e a anélise de dados também podem ser usadas
para melhorar a eficiéncia das inspecdes em matéria de Saude e Seguranca do Trabalho - SST. No
entanto, a introducdo de tais tecnologias também pode apresentar riscos aos trabalhadores, que
podem ser fisicos, organizacionais e psicossociais, sendo os riscos psicoldgicos mais evidentes do
que os fisicos no local de trabalho devido a sobrecarga mental e a densidade de trabalho induzida
por atividades de fabricacdo inteligente ainda mais flexiveis e dindmicas.

Atitulo de exemplificacdo, tem-se aintroducdo de sistemas robéticos avangados capazes de
criar problemas ergonémicos, em caso de inobservancia dos parametros quando humanos e robds
compartilham o mesmo espago, o que vem a aumentar o risco de acidentes e colisdes.

Riscos Decorrentes da Adocao de Robotica e IA
no Ambiente de Trabalho

No contexto laboral contempordneo, de acordo com Valle (1996) e Souto (2006), o
trabalhador utiliza cada vez mais novas ferramentas para conseguir acompanhar e interagir com os
diversos estagios de concepcdo e elaboracdo de produtos e servigos.

Antes mesmo da IndUstria 4.0, robds ja eram utilizados para executar tarefas mecanicas em
varios setores de producdo. Segundo Marx, se antes o trabalhador individual tinha o dominio e o
controle do processo de trabalho, na sociedade capitalista desenvolvida, o trabalhador passa a ser
dominado e controlado pelo processo produtivo em sua totalidade socialmente desenvolvida, e o
desenvolvimento tecnoldgico exerce uma determinacdo fundamental neste processo.

Na Industria 4.0, a nova denominacdo para o trabalhador coletivo a partir da arquitetura
individuo-magquina se chama Distributed Control System (DCS) ou Sistema Digital de Controle
Distribuido (SDCD).

Isso comprova que tem havido uma cobranca no desenvolvimento de habilidades nos
trabalhadores, os quais, na Industria 4.0, precisam saber lidar com conceitos, processar e interpretar
dados, reconhecer modelos e entender o processo produtivo como um todo, o que € radicalmente

Revista de Direitos Humanos e Desenv. Social | Campinas | v. 6 | 2515505 | 2025



D.S. Afonso & W.C. Silva | Saude e seguranca ocupacional na era digital

distinto do trabalhador fragmentado e preso ao pensamento mecanicista, que apenas executa
seu trabalho.

Estudos conduzidos pela Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho
(EU-OSHA), revelaram um padrdo consistente de riscos psicossociais decorrentes da integracdo de
robotica avancada e |A no ambiente laboral em vdrios setores.

Um classico exemplo de risco psicossocial é a chamada “sobrecarga cognitiva”, um risco
identificado em setores que vdo da manufatura e automotivo a saude, demonstrando um amplo
impacto em diferentes industrias. A sobrecarga cognitiva esta associada principalmente a adocdo
de tecnologias que automatizam tarefas cognitivas, levando a preocupacdes sobre o aumento das
demandas cognitivas sobre os trabalhadores devido a necessidade de monitorar e interagir com
sistemas complexos. A andlise do estudo de caso aponta que o risco pode levar ao aumento do
estresse, ansiedade e diminuicdo da satisfacdo no trabalho, afetando o bem-estar e a produtividade
dos trabalhadores.

As empresas que mencionaram sobrecarga cognitiva também relataram ter implementado
medidas de prevencdo, como treinamento e envolvimento dos trabalhadores, comunicacdo e
documentacdo claras e o fornecimento de suporte social. Os programas para trabalhadores podem
incluir simulacGes, sessbes praticas e oportunidades de aprendizado continuo para acompanhar os
avancos tecnolégicos, para que os trabalhadores sejam capazes de lidar com novas tecnologias e
fluxos de trabalho com confianca.

A seguranca cibernética e as praticas de qualificacdo/requalificacdo, além de originarem
uma série de riscos psicossociais, incluindo medo de perda de emprego, aumento da carga de
trabalho, falta de confianca, perda de autonomia, perda de privacidade e aumento do isolamento.

A transformacdo digital na salde deve girar em torno do objetivo de melhorar a satide das
pessoas, em todas as partes do mundo, acelerando o desenvolvimento e a adocdo de solucoes de
saude digital adequadas, acessiveis, exequiveis, escaldveis e sustentaveis para prevenir, detectar e
responder a epidemias e pandemias, desenvolvendo infraestruturas e aplicacdes que permitem os
paises utilizarem dados de satde para promover a salde e o bem-estar.

Embora as transformacdes constantes, rapidas e globalmente disseminadas da Industria
4.0 possam ser benéficas em termos de infraestruturas digitais avancadas e solu¢des praticas para
suporte em suas tarefas, elas também representam novos riscos de satde e seguranca do trabalho,
o que podem impactar muitos aspectos da organizacdo, de forma que se faz necessdrio adotar
uma abordagem de gerenciamento de risco precaucional que deve ser adotada para atingir um
desenvolvimento sustentdvel das inovacdes da Industria 4.0.

Existem muitos impactos na satide mental dos trabalhadores. A facilidade da vigilancia e
monitoramento digital de SST com feedback em tempo real apoiado por inovag¢des tecnoldgicas,
por exemplo, pode levar ao monitoramento generalizado. Os trabalhadores podem experimentar
perda de autonomia e controle sobre seu trabalho, invasdo de privacidade pessoal e sentimentos de
inseguranca no trabalho e deslocamento, pois estdo sendo constantemente monitorados por lapsos
que podem resultar em penalidades. Esse monitoramento generalizado pode causar aumento de
pressdo, estresse e ansiedade para os trabalhadores.

Michael (1998) afirma que, com a inser¢do da tecnologia no ambiente de trabalho, mais
pessoas estdo propensas ao estresse tecnoldgico. O chamado “O tecnoestresse” é um estado
psicoldgico negativo relacionado com o uso de TIC ou de ameaca de seu uso futuro. Trabalhadores
que sdo menos experientes em tecnologia podem ndo ser capazes de lidar com a pressdo de
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se ajustar constantemente a novas tecnologias, especialmente se processos de treinamento
adequados ndo estiverem em vigor. Trabalhadores que ndo conseguem utilizar as tecnologias
de forma sauddvel e produtiva podem sofrer de estresse e sobrecarga cognitiva, diretamente
relacionados aos efeitos psicossociais negativos do uso de TIC.

Brod (1984) foi pioneiro na abordagem dessa patologia tecnoldgica, definindo-a como uma
enfermidade de adaptacdo causada pela falta de habilidade para tratar com as novas tecnologias
de computadores de maneira saudavel. Enquanto Aida, Azlina e Balgis (2007), trazem o seguinte
conceito: trata-se de uma doenca moderna causada pela inabilidade de lidar com as novas
tecnologias relacionadas ao uso de computador de forma saudavel.

Neste sentido, uma das opcdes mais eficazes de prevencdo e controle de riscos ocupacionais,
lesdes, doencas e fatalidades, em tecnologias emergentes, seria “projetar fora” ou minimizar
perigos e riscos em suas fases de projeto ou implementacdo. Isso significa, por exemplo, que as
empresas precisam adotar uma abordagem multidisciplinar e colaboracdo entre engenheiros,
cientistas de dados, pesquisadores, profissionais de SST, geréncia e trabalhadores para abordar os
desafios multifacetados e as necessidades especificas com a integracdo de inovacdes tecnoldgicas
nas praticas de SST.

Outras barreiras na implementacdo de processos de tomada de decisdo baseados em
tecnologia em SST devem ser abordadas. Por exemplo, em relacdo a preocupagdes especificas
de aplicacdes de IA generativas em SST, questdes como transparéncia, qualidade de dados, viés
e sua mitigacdo, privacidade e seguranca de dados, supervisdo humana, treinamento e educagdo,
alucinacGes de |A, desinformacdo, responsabilidade e prestacdo de contas, bem como ética e
conformidade regulatéria devem ser consideradas e abordadas.

A automacdo industrial acaba estabelecendo a aprendizagem ao longo da vida como um
pré-requisito para a empregabilidade, o que pode ser um dbice para os trabalhadores mais velhos,
que ndo tém acesso instintivo e natural as ferramentas digitais. No geral, todas essas questes
podem desempenhar um papel na mudanca da demografia das fabricas da Industria 4.0, e isso
parece ser inaceitavel de uma perspectiva ocupacional socialmente inclusiva. Ao mesmo tempo, o
uso de ferramentas digitais para monitorar continuamente o comportamento, o desempenho e a
producdo produtiva dos funciondrios pode criar uma atmosfera de incerteza ocupacional, invasdo
de privacidade e pressdo psicoldgica.

Teletrabalho e Seus Impactos Na Saude Do Trabalhador

Diante do contexto mundial de flexibilizacdo as relacdes de trabalho e, principalmente, da
pandemia de COVID-19, o teletrabalho cresceu exponencialmente nos ultimos anos, tornando-se
uma realidade para grande parte dos trabalhadores.

Em 2017, sob ajustificativa de “modernizar” a legislacdo trabalhista, dentre outras alteracdes,
a Reforma Trabalhista inseriu na CLT o Capitulo II-A, composto pelos artigos 75-A, 75-B, 75-C,
75-D e 75-E, e oiinciso lll no artigo 62, passando a dispor de maneira expressa sobre o teletrabalho,
definido-o como a prestacdo de servicos realizada preponderantemente “[...] fora das dependéncias
do empregador, com a utilizacdo de tecnologias de informacdo e de comunicacdo que, por sua
natureza, ndo se constituam como trabalho externo” (Brasil, 1943, art. 75-B).

A comissdo europeia define teletrabalho como um método de organizar e realizar o trabalho,
onde o tempo de trabalho do empregado que esta a distancia dos escritérios/sede da empresa
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se realiza pelo meio do uso da tecnologia da informacdo, tecnologia da transmissdo de dados, de
modo particular com o uso da internet?.

Alguns autores definem o teletrabalho como um fendmeno em movimento, ou seja, toda
a evolucdo tecnoldgica aprimora-se ainda mais como a intensidade do tempo (Urze; Barroso;
Gomes, 2003).

O inciso Il do artigo 62 da CLT excluiu um rol de trabalhadores, e, dentre eles, os
teletrabalhadores, do regime previsto sobre duracdo de jornada, o que foi muito questionado, pois
0s avancos tecnoldgicos possibilitam a criacdo de instrumentos e protocolos de controle até mais
precisos do que o controle presencial direto, além do fato de existir uma tendéncia de elastecimento
de jornada quando o trabalho é exercido fora das dependéncias fisicas do empregador.

A previsdo legal para o teletrabalho estd abarcada pelo artigo 62 da CLT, que afasta as
distinces entre o trabalho realizado no estabelecimento do empregador, o executado no domicilio
do empregado e o realizado a distancia, desde que estejam caracterizados os pressupostos da
relagdo de emprego. O pardgrafo Unico do dispositivo, introduzido em 2011, estabelece que “os
meios telematicos e informatizados de comando, controle e supervisdo se equiparam, para fins de
subordinacgdo juridica, aos meios pessoais e diretos de comando, controle e supervisdo do trabalho
alheio” (Brasil, 1943, art. 62, paragrafo Unico).

Para a Organizacdo Internacional do Trabalho, o trabalho remoto ou a distancia é uma
expressdo genérica marcada pela nocdo de externalidade, isto é, realizado em um local alternativo
as dependéncias do empregador.

A Convencdo n® 177 da OIT, ndo ratificada pelo Brasil, trata do trabalho em domicilio,
definindo, em seu artigo 12, que o trabalho em domicilio é aquele desempenhado em sua casa ou
em outros locais que escolha (distintos das dependéncias do empregador). Diferentemente da OIT
que, desde 2020, considera o home office a casa do empregado, a Convencdo n? 177 equipara o
domicilio a um local de escolha do trabalhador (e ndo, necessariamente, ao seu efetivo domicilio)*.

Segundo o Ministro Agra Belmonte, do Tribunal Superior do Trabalho, embora o trabalho
seja realizado remotamente, ndo ha diferencas significativas em relacdo a protecdo ao trabalhador.
Os direitos sdo os mesmos de um trabalhador normal. Ou seja, vai ter direito a carteira assinada,
férias, 132 saldrio e depdsitos de FGTS.

Pode-se elencar as desvantagens do teletrabalho da seguinte forma: i) falta de projeto
adequado para o posto de trabalho; ii) confusdo entre o espaco privado e o espaco profissional;
iii) isolamento social; iv) confusdo de papel social; v) falta de programas de saude e seguranca no
trabalho (Oliveira, 1996, p.38).

No que diz respeito as patologias do teletrabalho, estas estdo, principalmente, ligadas a
ergonomia e a satde mental. De acordo com pesquisa do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea), entre as principais queixas dos trabalhadores em teletrabalho estdo a intensificacdo de
sentimentos negativos, que contribuem para buscar ajuda relacionada a ansiedade e depressao,
estresse financeiro e estresse no trabalho. Outras reclamacgdes incluem, também, reunides
interminaveis, sindrome de burnout, dores crénicas e insdnia ou ma qualidade do sono.

3 Teletrabalho. EUR-Lex. 17 mai, 2005. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/teleworking.html#:~:text=The%20
agreement%20defines%20telework%20as,specific%20agreements%20may%20be%20necessary. Acesso em 13 jul. 2025.

4 Em 2020, a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) abordou o “home office” (teletrabalho ou trabalho em domicilio) com base na Convencdo n? 177
sobre o Trabalho a Domicilio e na Recomendagdo n® 184, defendendo uma melhor protecdo para esses trabalhadores, mas sem necessariamente redefinir
a “casa do empregado” como uma extensdo do local de trabalho do empregador para todos os efeitos legais.
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Segundo Pedro Afonso (2021), uma das funcdes fisioldgicas duramente afetadas pelo
teletrabalho é o sono, isto porque, com a flexibilizacdo dos horarios, observa-se uma perda de pistas
socioprofissionais (zeitgebers sociais).

O sedentarismo, adiminuicdo da exposicdo aluz solar e a utilizacdo excessiva dos dispositivos
eletrénicos, principalmente durante o periodo noturno, podem contribuir para altera¢des do ritmo
circadiano do sono e para uma ma qualidade do sono (Afonso, 2021).

Outro estudo de autoria do Laboratério de Interacdo Humana da Universidade de Stanford
apresentou um fenémeno denominado “Fadiga do Zoom”. Trata-se de outra fonte de estresse
provocada pelasinteracdes mediadas por ferramentas de comunicacgdo por video, as quais resultam
na soliddo e no afastamento dos colegas de trabalho.

Dorsalgias e hérnias sdo outras patologias tipicas do teletrabalho. Problemas de coluna,
como hérnias de disco, sdo comuns devido a posturas inadequadas durante longas horas de trabalho
em casa, que se agravam quando as condi¢des ergondmicas sdo inadequadas.

LesBes por Esforco Repetitivo (LER) e Distlrbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho
(DORT) também sdo patologias do teletrabalho. O uso excessivo de dispositivos tecnoldgicos sem
pausas adequadas pode resultar em lesdes musculoesqueléticas.

Problemas Oculares também sdo muito recorrentes em trabalhadores usudrios das
tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC). A exposicdo prolongada a telas pode causar
fadiga ocular, conhecida como “sindrome da visdo do computador”, que inclui sintomas como
secura, vermelhiddo e desconforto nos olhos. Uma das razdes para o surgimento da Sindrome da
Visdo do Computador é o fato de os olhos piscarem menos vezes quando estamos diante da tela do
computador, ocasionando o ressecamento. Ao ficar muito tempo na frente do computador, tablet
ou smartphone, o olho faz mais esforco para acompanhar tudo que acontece. Isso associado a ma
postura e mdiluminacdo causam fadiga ocular, e ao longo do tempo, pode agravar outros sintomas
como dificuldade para enxergar ou dores musculares.

Verifica-se, portanto, que é atribuicdo, ndo somente do Poder Legislativo, mas, uma
colaboracdo continua entre legisladores, empresas e sindicatos, haja vista sua funcdo social e, para
além disso, da sociedade como um todo, a criacdo de um arcabouco de normas que visem garantir
que os direitos dos trabalhadores sejam protegidos em um ambiente cada vez mais digitalizado.

Conclusao

A globalizacdo assimétrica prosseguiu em todos os niveis e em todos os dmbitos (politico,
econdmico, cultural e social), atingindo o individuo trabalhador. A Quarta Revolucdo Industrial, ou
“Industria 4.0”, aumentou a velocidade de propagacdo das inovacdes tecnoldgicas, o que se aplica
também as telecomunicacdes, financas e servicos.

As chamadas TICs adotadas pelas organiza¢des do trabalho tém o potencial de transformar
radicalmente o ambiente de trabalho, promovendo eficiéncia, produtividade e seguranca. No
entanto, essa profunda transformacdo também traz a tona questdes cruciais relacionadas ao
bem-estar fisico e mental dos trabalhadores.

As inovacGes tecnoldgicas continuardo a acelerar a uma taxa sem precedentes, e podemos
esperar uma era emergente de tendéncias de IA em evolucdo e transformacdo impactando
empresas e locais de trabalho. Exemplos incluem a introducdo de aplicativos inteligentes que
podem responder de forma auténoma e dindmica, tecnologias de metaverso para criar experiéncias
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Unicas e interagdes impactantes no local de trabalho, desenvolvimento de uma forca de trabalho
conectada aumentada e estabelecimento de Confianca de IA, Gestdo de Risco e Seguranca e
Gestdo Continua de Exposicdo a Ameacas. Correspondentemente, esses influenciardo e redefinirdo
o panorama da SST a medida que nos adaptamos e navegamos por novos paradigmas de SST para
criarum local de trabalho geral mais seguro e sauddvel para os trabalhadores.

Pode-se afirmar, em relagdo aos principais riscos a salde de seguranca do trabalho, estdo os
fatores organizacionais e psicossociais, destacando-se: posturasinadequadas, carga osteomuscular,
carga estatica, doencas osteomusculares relacionadas ao trabalho (DORT) e lesdes por esforco
repetitivo (LER), falta de controle de jornada laboral, auséncia a desconexdo do trabalho e todos os
demais que venham a afetar a saude fisica e mental dos teletrabalhadores.

E imperativo que as empresas, na Industria 4.0 devem, portanto, adotar uma abordagem
voltada para o futuro para buscar solucdes eficientes que também sejam socialmente sustentdveis,
particularmente em vista do desemprego global que serd um possivel resultado desta revolucdo
tecnoldgica, implementando politicas que ndo apenas protejam os trabalhadores dos riscos
associados a automacdo e ao uso intensivo de tecnologia, mas que também promovam um
ambiente de trabalho saudavel e sustentdvel.

Isso inclui a capacitacdo continua dos profissionais para que possam se adaptar as
novas demandas do mercado, além de iniciativas que incentivem o equilibrio entre vida
profissional e pessoal.

Em suma, a era digital oferece uma oportunidade Unica para reconfigurar o futuro do
trabalho. Essa transformacdo supde uma mudanca cultural organizacional que exige que os sistemas
experimentem novas opgdes de pensar, de executar e de relacionar. O caminho da IndUstria 4.0
para a criacdo de um valor industrial mais sustentavel deve, portanto, levar em conta ndo apenas
a sustentabilidade econémica, social e ambiental, mas também aspectos de saide ocupacional
referentes a forca de trabalho.

Ao priorizar a saude do trabalhador na implementacdo das tecnologias da Industria 4.0,
podemos ndo apenas mitigar os riscos associados a essa transformacdo, mas também criar
um ambiente de trabalho ecologicamente equilibrado, nos moldes do conceito de “trabalho
decente” proposto pela OIT. Cabe a toda a sociedade dirigir o uso da tecnologia para o
bem-estar coletivo.
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