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Desenvolvimento de linhas de orientação para um Sistema de Gestão de Segurança e Saúde Ocupacional 

enfrentar com sucesso a Indústria 4.0 

Resumo 

O termo Indústria 4.0 traça as alterações iminentes no cenário industrial, onde os produtos, as máquinas e 

as pessoas estão cada vez mais ligados em rede, com a disponibilização da informação em tempo real. 

Com esta revolução industrial surge a necessidade de renovar as estruturas que gerem os processos 

organizacionais, nomeadamente os sistemas de gestão integrados, e torná-las aptas a enfrentar todas as 

mudanças. As camadas jovens serão uma mais-valia nesta nova era industrial, pois é uma geração que já 

“nasceu” com a tecnologia incorporada. Logo, o estudo do comportamento das pessoas é imprescindível 

neste novo contexto industrial, sendo necessário investigar os novos riscos associados. 

Com esta dissertação pretendeu-se estudar as dimensões que comportam cada uma das áreas em estudo, 

nomeadamente a Indústria 4.0 e a Segurança e Saúde do Trabalho, de forma a um sistema de gestão 

poder enfrentar com sucesso esta nova era industrial. Para tal foi realizada uma análise bibliográfica de 

forma a entender os principais conceitos aplicados em cada área em estudo. Optou-se por utilizar uma 

abordagem metodológica qualitativa, baseando-se em entrevistas semiestruturadas aplicadas a técnicos 

ativos na área de Segurança e Saúde do Trabalho. 

Com a realização das entrevistas pretendeu-se entender quais são as maiores dificuldades sentidas pelos 

técnicos e se as empresas estão preparadas para enfrentar os desafios decorrentes da nova era industrial. 

Os conceitos chave centraram-se na realidade aumentada, nos robôs autónomos, na automatização 

industrial e na inteligência artificial, destacando-se seis pilares que são vistos como essenciais para uma 

empresa. 

Foi possível apurar que as empresas não se encontram preparadas para enfrentar os desafios colocados 

pela Indústria 4.0 através de um Sistema de Gestão de Segurança e Saúde do Trabalho, uma vez que a 

ISO 45001:2018, ainda não contempla esta nova revolução industrial, tornando-se essencial haver uma 

adaptação da norma ao novo contexto do trabalho. As principais dificuldades destacadas pelas empresas 

que participaram neste estudo foram a legislação extensa que não acompanha a evolução industrial, o 

elevado capital necessário para o investimento inicial, o difícil acesso ao know-how e o impacto que tal 

refletirá na produção. Quanto aos principais riscos associados continuam a destacar-se as lesões 

musculoesqueléticas e as “peças” em movimento. 

Palavras-chave: Indústria 4.0; ISO 45001; Segurança e Saúde do Trabalho; Sistemas de Gestão. 
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Development of guidelines for an Occupational Health and Safety Management System to successfully face 

Industry 4.0 

Abstract 

The term Industry 4.0 traces the imminent changes in the industrial scenario, where products, machines 

and people are increasingly connected in a network, with the availability of information in real time. With 

this industrial revolution comes the need to renew the structures that manage organizational processes, 

namely integrated management systems, and make them capable of facing all changes. Young people will 

be an asset in this new industrial age, as it is a generation that was already “born” with incorporated 

technology. Therefore, the study of people's behaviour is essential in this new industrial context, making it 

necessary to investigate the new associated risks. 

This dissertation aimed to study the dimensions that comprise each of the areas under study, namely 

Industry 4.0 and Occupational Health and Safety, so that a management system can successfully face this 

new industrial era. For this, a bibliographical analysis was carried out in order to understand the main 

concepts applied in each area under study. We chose to use a qualitative methodological approach, based 

on semi-structured interviews applied to technicians active in the area of Occupational Health and Safety. 

The interviews aimed to understand the greatest difficulties experienced by technicians and whether 

companies are prepared to face the challenges arising from the new industrial era. The key concepts 

focused on augmented reality, autonomous robots, industrial automation and artificial intelligence, 

highlighting six pillars that are seen as essential for a company. 

It was possible to verify that companies are not prepared to face the challenges posed by Industry 4.0 

through an Occupational Health and Safety Management System, since ISO 45001:2018 does not yet 

contemplate this new industrial revolution, making it if essential there is an adaptation of the standard to 

the new context of work. The main difficulties highlighted by the companies that participated in this study 

were the extensive legislation that does not follow the industrial evolution, the high capital required for the 

initial investment, the difficult access to know-how and the impact that this will reflect on production. As for 

the main associated risks, musculoskeletal injuries and moving “parts” continue to stand out. 

Keywords: Industry 4.0; ISO 45001; Occupational Health and Safety; Management Systems. 
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1. Introdução 

Neste capítulo será apresentado o enquadramento teórico e a motivação do tema abordado no presente 

projeto de dissertação, bem como os seus objetivos e resultados esperados. Também será descrita a 

metodologia utilizada bem como a síntese da estrutura inerente ao presente projeto. 

 

1.1. Enquadramento teórico e motivação 

Um sistema de gestão pode ser definido como o conjunto de processos e procedimentos que uma 

Organização terá que seguir para atingir os objetivos desejados ou como o processo de padronização deve 

ser realizado (Nunhes et al., 2016). A implementação de Sistemas de Gestão de Segurança e Saúde 

Ocupacional permite que as Organizações alcancem resultados eficientes na redução de riscos e 

aumentem a produtividade, proporcionando uma melhor compreensão de como os mesmos influenciam a 

gestão de risco nestas. O sucesso da integração da gestão de riscos em Saúde e Segurança Ocupacional 

(SSO) depende de aspetos técnicos e humanos (Ramos et al., 2020). 

De acordo com a informação disponível na página da Organização Internacional do Trabalho (OIT), todos 

os dias morrem pessoas devido a acidentes de trabalho ou a doenças relacionadas com o trabalho, 

havendo mais de 2,78 milhões de mortes por ano. Além disso, há cerca de 374 milhões de acidentes de 

trabalho não fatais a cada ano, resultando numa ausência do trabalho superior a 4 dias. O custo humano 

desta adversidade diária é enorme e o fardo económico de práticas desapropriadas de segurança e saúde 

ocupacional é estimado em 3,94% do Produto Interno Bruto global a cada ano (International Labour 

Organization, 2020). 

O objetivo da OIT é criar consciência mundial sobre as dimensões e consequências dos acidentes, lesões e 

doenças relacionadas ao trabalho e colocar a saúde e a segurança de todos os trabalhadores na agenda 

internacional para estimular e apoiar ações práticas em todos os níveis. Daí a gestão de segurança e saúde 

ocupacional ser essencial para as Organizações (International Labour Organization, 2020). 

Com o intuito de ajudar as Organizações a reduzir este fardo, disponibilizando um quadro de base para 

melhorar a segurança dos trabalhadores, reduzir os riscos no local de trabalho e criar melhores e mais 

seguras condições de trabalho, a nível mundial, surgiu em 2018 a norma ISO 45001 intitulada Sistemas 

de Gestão da Segurança e Saúde do Trabalho – Requisitos. 
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A norma ISO 45001 foi desenvolvida por um grupo de especialistas em Segurança e Saúde do Trabalho 

(SST) e teve em consideração outras normas internacionais nesta área, como a OSHAS 18001 (norma 

com grande utilização a nível mundial), várias normas nacionais e as convenções e linhas de orientação da 

OIT em termos de segurança e saúde (Occupational Health and Safety, 2015). A primeira e, até ao 

momento, única versão da norma ISO 45001 foi publicada em março de 2018. 

A norma pode ser utilizada quer no caso de pequenas operações de baixo risco (por exemplo, trabalho 

num escritório) quer em organizações complexas onde existem elevados riscos. A norma exige que os 

riscos de Segurança e Saúde do Trabalho sejam devidamente avaliados e controlados, mas também obriga 

a que o próprio Sistema de Gestão de Segurança e Saúde do Trabalho (SGSST) seja baseado numa 

abordagem de risco, para garantir que é eficaz e melhorado continuamente para acompanhar o contexto 

de mudança da Organização. Esta abordagem baseada no risco é consistente com a forma como as 

Organizações gerem os seus outros riscos do negócio, encorajando assim a integração de requisitos da 

norma nos processos gerais de gestão das mesmas (Occupational Health and Safety, 2015; Santos et al., 

2018). 

Recentemente, sobre esta temática destacam-se os trabalhos de Abisourour et al. (2020) que propõe uma 

estrutura para fornecer um alinhamento adequado dos objetivos de um sistema de gestão e gestão 

estratégica, através da utilização do mapeamento de fluxo de valor e ferramentas de implementação de 

custos e Algheriani et al. (2019) que desenvolveu uma abordagem de risco integrado (Abisourour et al., 

2020; Algheriani et al., 2019).  

Atualmente não é claro como é que o conceito de Indústria 4.0 (I4.0) irá impactar na componente 

organizacional das empresas, nomeadamente a componente organizacional associada à SSO. Assim, com 

este trabalho pretende-se identificar as dimensões de um Sistema de Gestão de Segurança e Saúde 

Ocupacional (SGSSO) que deverão evoluir para um nível que lhes permita enfrentar com sucesso os 

desafios colocados pela I4.0. 

 

1.2. Objetivos e resultados esperados 

O objetivo principal é desenvolver linhas de orientação com o intuito de definir os requisitos e as 

externalidades da I4.0 na perspetiva do SGSSO. Para tal será realizada uma análise bibliográfica dos 

SGSSO, da I4.0 e da interceção de ambos os conceitos. Com a análise bibliográfica pretende-se mapear 
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conceitos, bem como atribuir diferentes níveis na caracterização dos conceitos e desenvolver as linhas de 

orientação. 

Através da realização de inquéritos, pretende-se identificar, aplicar e validar as linhas de orientação 

desenvolvidas, de forma a serem melhoradas, tendo em consideração o conhecimento dos profissionais 

experientes sobre SGSSO. 

Pelo exposto, os objetivos específicos centram-se em: 

• Definir as dimensões que serão adotadas para caracterizar o SGSSO, tendo por base a revisão 

bibliográfica e a informação recolhida nas entrevistas; 

• Definir as dimensões que serão adotadas para caracterizar a I4.0, tendo por base a revisão 

bibliográfica e a informação recolhida nas entrevistas; 

• Definir e caracterizar os diferentes estados que cada dimensão poderá assumir; 

• Analisar as dimensões definidas, quanto à alteração que se perspetiva para um SGSSO enfrentar 

os desafios colocados pelo conceito de I4.0. 

Assim, com este trabalho pretende-se responder a questões como: 

• Quais são as dimensões de um SGSSO que irão evoluir num contexto de I4.0? 

• Como se perspetiva esta evolução? 

• Qual é o estado de prontidão das empresas com SGSSO para enfrentar os desafios colocados pelo 

conceito da I4.0? 

 

1.3. Metodologia 

Este estudo é categorizado como exploratório, uma vez que se pretende recolher informações sobre o 

fenómeno, através da procura de novas perspetivas, questionando a perceção já existente, através da 

avaliação de fenómenos de um ponto de vista diferente. Este tipo de estudo envolve pesquisa da literatura, 

recurso a especialistas da área em estudo e entrevistas a grupos especializados. Neste trabalho será 

utilizada uma abordagem dedutiva. 
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A estratégia de investigação adotada será o estudo de caso. O estudo de caso não implica a recolha ou 

tratamento de um particular tipo de dados, ou seja, o estudo de caso não resulta obrigatoriamente de 

dados qualitativos (Yin, 1981). Normalmente, os estudos de caso utilizam uma combinação de métodos 

para a recolha de dados (como questionários, entrevistas ou observações) que resulta na obtenção de 

dados qualitativos, quantitativos ou ambos (Eisenhardt, 1989; Yin, 1981). 

A recolha de dados qualitativos auxiliará na análise da perceção dos indivíduos perante o SGSSO na I4.0. 

Esta estratégia foi escolhida, uma vez que só com uma ligação com a realidade empírica é que será 

possível desenvolver uma teoria relevante e válida (Eisenhardt, 1989). 

 

1.4. Estrutura do trabalho 

Este trabalho é compreendido por cinco capítulos. No primeiro capítulo, intitulado Introdução, é 

desenvolvido o enquadramento do tema principal da dissertação, destacando a importância da I4.0 na 

SST. Segue-se a apresentação dos principais objetivos estipulados para a realização da dissertação bem 

como os resultados esperados, e o capítulo conclui-se com a apresentação da estrutura do trabalho. 

O segundo capítulo, denominado Revisão Bibliográfica, visa aprofundar o tema da dissertação, com base 

na literatura existente, de forma que esta revisão sirva de suporte às decisões que, em contexto prático, 

precisam de ser tomadas. A revisão centra-se na exploração da I4.0 (sendo pormenorizado o seu conceito, 

as principais tecnologias associadas, o impacto, os benefícios e a sustentabilidade da mesma) e do 

SGSSO, sendo pormenorizado o seu conceito, os desafios quanto à I4.0 e a influência que a tecnologia terá 

na atuação do trabalhador. Também é realizada uma abordagem superficial à Indústria 5.0 (I5.0) que 

começa a surgir, fazendo-se a sua caracterização, mencionando as principais descobertas e qual o seu 

papel na SST. 

No terceiro capítulo, designado Metodologia, é descrita a metodologia utilizada na realização da 

investigação que consistiu na recolha de dados através de entrevistas realizadas em cinco empresas 

distintas. 

No quarto capítulo, denominado Análise e Discussão dos Resultados, é efetuada a caracterização geral das 

empresas em estudo, são mencionados os principais aspetos da I4.0 e da SST que foram recolhidos nas 

entrevistas, é realizada a avaliação dos dados recolhidos e a avaliação das dimensões da I3.0 e I4.0 em 

relação à SST, de forma a se ter um termo comparativo. 
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O trabalho é finalizado com o quinto capítulo, sendo que este capítulo é principiado com a descrição das 

conclusões retiradas do presente trabalho e finalizado com as perspetivas futuras propostas a serem 

estudadas. 
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2. Revisão Bibliográfica 

O presente capítulo visa enquadrar o tema da dissertação com base na literatura, de forma que esta 

revisão sirva de suporte às decisões que em contexto prático requerem ser tomadas. 

Com a Quarta Revolução Industrial, também denominada como I4.0, surge a necessidade de renovar as 

estruturas que gerem os processos organizacionais e torná-las aptas a enfrentar as mudanças. Zhou et al. 

(2016) proferem sobre o plano estratégico desenvolvido pela Alemanha para implementar uma transição 

otimizada da Indústria 3.0 (I3.0) para a I4.0 e em relação aos fatores essenciais a uma gestão eficiente 

divulgam que "sistemas grandes e complexos carecerão de ser geridos eficientemente através de um 

modelo didático construído para a otimização da gestão" (Zhou et al., 2016). 

Segundo o estudo de Algheriani et al. (2019), nos últimos anos, os fatores mais importantes que 

incentivam as Organizações a implementar os vários sistemas de gestão são a pressão empresarial, os 

regulamentos e as leis governamentais, a competitividade, as pressões públicas sobre a proteção 

ambiental devido à poluição e riscos da saúde e segurança dos trabalhadores e a satisfação do cliente. 

Tais fatores exigiam que as Organizações implementassem padrões internacionais a fim de limitá-los, 

como por exemplo, a implementação da ISO 45001 (Sistema de Gestão de Saúde e Segurança 

Ocupacional) que visa reduzir o risco dos acidentes de trabalho (Algheriani et al., 2019). 

Algheriani et al. (2019) desenvolveram um modelo de risco para o sistema de gestão integrado que possui 

várias características que ajudam as Organizações na sua aplicação através do uso das seguintes 

abordagens comuns: pensamento baseado no risco com a gestão de risco como um fator importante na 

identificação, avaliação e tratamento de riscos comuns em todos os sistemas padronizados. A abordagem 

por processos é usada para gerir e avaliar o desempenho de cada processo do modelo e o ciclo de 

Deming, Plan, Do, Check and Act (PDCA), opera como um ciclo de melhoria contínua, garantindo que os 

processos são adequadamente dotados de recursos bem geridos e que sejam determinadas oportunidades 

de melhoria. Este modelo pode ser implementado em qualquer Organização, independentemente do tipo, 

tamanho e produto, uma vez que integra os padrões internacionais mais comuns usados pela maioria das 

Organizações em todo o mundo (Algheriani et al., 2019). 

Segundo o estudo de Uhrenholdt Madsen et al. (2020), as cinco configurações de contexto-mecanismo-

resultado desenvolvidas pelos autores explicam caminhos específicos para o sucesso no processo de 

certificação da ISO 45001 (International Organization for Standardization & Associação Brasileira de 
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Normas Técnicas, 2018), bem como algumas consequências negativas não intencionais da sua 

implementação (Madsen et al., 2020). 

Segundo o artigo de Ramos et al. (2020), o perigo no local de trabalho pode ser definido como qualquer 

elemento-chave (ferramenta de trabalho, ambiente de trabalho, atividade, …) que tem potencial de causar 

danos aos funcionários, visitantes ou meio ambiente, enquanto que o risco é definido como uma 

possibilidade de que um perigo identificado pode causar danos aos funcionários, visitantes ou ao meio 

ambiente. Não há nenhum processo sem riscos residuais e a falha em realizar tal pode resultar em perdas. 

Consequentemente, a avaliação de risco deve garantir que uma linha realista seja traçada entre os custos 

e os benefícios, ou seja, uma empresa pode abandonar totalmente um método de trabalho, procedimento 

ou equipamento se a avaliação mostrar que os custos de redução ou eliminação de um risco identificado 

do método de trabalho, procedimento ou equipamento superam os seus benefícios (Ramos et al., 2020). 

 

2.1. Indústria 4.0 

A quarta revolução industrial consiste na junção dos métodos de produção com os mais recentes 

desenvolvimentos na tecnologia de informação e comunicação. Este desenvolvimento é provocado pela 

tendência de digitalização da economia e da sociedade. A base tecnológica deste desenvolvimento é 

possível devido a sistemas cyber-físicos inteligentes e interligados que permitirão que pessoas, máquinas, 

equipamentos, sistemas logísticos e produtos comuniquem e colaborem diretamente uns com os outros. 

Na Europa, esta revolução é denominada de Indústria 4.0 (COTEC Portugal, 2020). 

Até ao momento, as três revoluções industriais conduziram a mudanças de paradigma no domínio 

industrial: mecanização e força a vapor; produção em massa com linhas de montagem e automação 

através do uso da tecnologia da informação (Thoben et al., 2017; Xu et al., 2018). Contudo, nos últimos 

anos, em todo o mundo, os profissionais juntamente com os investigadores e formuladores de políticas, 

têm defendido cada vez mais uma contínua quarta revolução industrial mais conhecida como I4.0 (Rafael 

et al., 2020). A Figura 1 retrata as quatro revoluções industriais, a evolução da indústria desde 1784 até 

ao momento (Piedade, 2019). 
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Figura 1: Evolução industrial. 

Fonte: COTEC Portugal (2020). 

 

O termo “Indústria 4.0” é aplicado a um conjunto de rápidas transformações de design, fabricação, 

operação e serviço de sistemas industriais e produtos. A designação 4.0 significa que esta é a quarta 

revolução industrial do mundo, a sucessora de três grandes revoluções industriais que causaram saltos 

quânticos na produtividade e mudaram a vida das pessoas em todo o mundo (Davies, 2015). Por outras 

palavras, a I4.0 é a transformação que abrange toda a esfera da produção industrial através da fusão da 

tecnologia digital e da internet com a indústria convencional. 

As empresas aderem cada vez mais aos avanços tecnológicos, integração de recursos de computação, 

infraestruturas de tecnologia de informação e novas tecnologias de aquisição e gestão de dados. Essas 

novas tecnologias de medição e controlo dos processos permitem atender os requisitos dos consumidores 

atuais. É um conceito abrangente que se refere ao sistema digital resultante da integração bem-sucedida 

nos processos de produção, tecnologias de informação e técnicas específicas. A I4.0 é uma plataforma 

projetada para a integração tecnológica que gera um novo paradigma na melhoria dos processos, 

proporcionando um retorno maior sobre os futuros investimentos. As tecnologias associadas à I4.0 têm 

como potencial o auxílio na obtenção de melhorias específicas do desempenho como a redução dos 

custos, melhoria da qualidade do produto, maior capacidade de resposta, maior flexibilidade e colaboração 

com a sustentabilidade ambiental e segurança do trabalhador (Chiarini et al., 2020; Santos & Martins, 

2020). 

Para Silva et al. (2020), a I4.0 descreve a quarta revolução industrial, que leva a uma produção inteligente, 

conectada e descentralizada, representando um novo nível de organização e regulação de toda a cadeia de 

valor de um produto ao longo do seu ciclo de vida. Na realidade, os avanços no armazenamento de dados 

e novos recursos de computação, juntamente com os desenvolvimentos em tecnologias como inteligência 
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computacional, automação e robótica, indústria aditiva e interação Homem-máquina, estão desencadeando 

inovações que mudam a natureza e o conteúdo da própria fabricação. Os líderes da indústria e os 

investigadores concordam que as tecnologias da indústria digital transformarão todos os aspetos dos 

sistemas das indústrias das cadeias de valor (Silva et al., 2020). 

Com a implementação da I4.0 espera-se apresentar benefícios como a partilha de informação em tempo 

real, a redução de defeitos, o aumento da velocidade na entrega de um determinado produto e/ou serviço. 

A implementação de tecnologias de última geração incentivam as Organizações a usar menos recursos 

escassos disponíveis (Khanzode et al., 2021). Em suma, as principais palavras associadas à I4.0 estão 

representadas na Figura 2 (Silva et al., 2020). 

 

Figura 2: Nuvem de palavras associadas à I4.0. 

 

Atualmente, o cliente final é mais informado e consegue ter rápido acesso a uma vasta oferta global e tal é 

possível devido à digitalização da sociedade e da indústria. Este fenómeno cria um ambiente mais 

competitivo, mas as oportunidades só serão alcançadas pelas empresas que estiverem mais bem 

preparadas. O recurso às tecnologias disponíveis e uma abordagem focada no cliente determinam o 

sucesso do tecido empresarial na adaptação aos desafios dos mercados atuais. Segundo o publicado pela 

COTEC Portugal (2020), estudos recentes indicam que em 2020, 50% das empresas lançaram iniciativas 

de transformação e 67% dos CEOs centrarão a sua estratégia nessa transformação. O novo ambiente 

industrial irá caracterizar-se pela aposta na inovação colaborativa, em meios de produção conectados e 
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flexíveis, em cadeias logísticas integradas e canais de distribuição e serviço ao cliente digitais (COTEC 

Portugal, 2020). 

A Figura 3 retrata o esquema da transformação da relação entre as empresas, os produtos e os clientes 

evidenciando que esta se encontra no centro do novo modelo industrial. 

 

Figura 3: Esquema da transformação da relação entre Empresas, Produtos e Clientes no centro do novo modelo industrial. 

Fonte: COTEC Portugal (2020). 

 

2.1.1. Principais mudanças impulsionadas pela I4.0 

Na indústria do futuro, os humanos e as máquinas poderão trabalhar em conjunto. Para uma tarefa 

específica, os indivíduos poderão ser rapidamente direcionados para a ferramenta certa que 

automaticamente saberá o próximo passo da tarefa e definirá a calibração correta para a parte específica 

que o indivíduo pretende. As ferramentas inteligentes também poderão registar a operação, para garantir o 

controlo de qualidade e eliminar o login manual (Davies, 2015). 

Segundo Westkämper (2014), os quatro maiores tópicos para o desenvolvimento da Indústria, ilustrados 

na Figura 4, são a indústria no ambiente urbano, a indústria na cadeia de valor, a indústria na era do 

conhecimento tecnológico e da comunicação e a indústria verde (Westkämper, 2014). 
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Figura 4: Os quatro tópicos principais para a indústria de 2030. 

Fonte: Adaptado Westkämper (2014). 

 

A interação Homem-máquina não é algo novo, pois tal já acontece diariamente através de diversas ações 

praticadas, porém esta interação será aprofundada e expandida em massa, principalmente no trabalho. O 

Sistema Cyber-Físico (CPS) permitirá que o ser humano e a máquina falem a “mesma língua”, através de 

equipamentos eletrónicos portáteis inteligentes. Romero et al. (2016) defendem que o novo trabalhador 

será inteligente e competente por saber lidar com todas as funcionalidades dessa interação e a automação 

será o complemento das suas capacidades (Romero et al., 2016). 

As categorias de interações levantadas por Lorenz et al. (2015) dão-nos a ideia do potencial desse cenário. 

A produção assistida por robôs fará com que os efeitos desgastantes dos trabalhos repetitivos sejam 

minimizados nos trabalhadores, fazendo com que os trabalhadores com capacidade física debilitada 

possam continuar a trabalhar, bem como as pessoas mais velhas. Esta também evitará acidentes em 

ambientes perigosos para humanos, uma vez que haverá a possibilidade de controlar remotamente o robô. 

A manutenção preditiva remota fará com que a manutenção realizada periodicamente possa ocorrer 

remotamente, sendo o seu tempo diminuído por causa desta interação. O controlo operacional será 

simplificado pelo tutorial incorporado no próprio equipamento, aumentando a capacidade tecnológica do 
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trabalhador e diminuindo o tempo de formação para uma máquina específica. Esta interação dará a 

possibilidade do trabalhador ser responsável por mais máquinas. Posto isto, a colaboração Homem-

máquina é considerada primordial para o sucesso de empresas com alta produtividade exigida pela 

concorrência, através da utilização dos princípios da I4.0 (Lorenz et al., 2015). 

 

2.2. Tecnologias da I4.0 

As tecnologias da I4.0 e as camadas tecnológicas associadas transformam a produção de células isoladas 

numa produção totalmente integrada, automatizada e com fluxo otimizado. Tal resulta num aumento da 

eficiência e numa mudança nas relações tradicionais de produção entre os fornecedores, os produtores e 

os clientes, assim como entre o ser humano e as máquinas (Rüßmann et al., 2015; Vaidya et al., 2018). 

As novas conquistas nas tecnologias de informação e comunicação estão a influenciar os vários setores 

industriais, como o avanço da internet, a obtenção de dados em tempo real e as informações abrangentes 

estão a mudar os padrões industriais. No entanto, esta rápida evolução requer uma compreensão e 

definição adequadas por parte dos seus utilizadores com o intuito de aprimorar a prática e a propagação 

do conhecimento (Santos et al., 2017). 

As tecnologias de comunicação apoiam os sistemas de produção em rede, envolvendo sistemas 

interoperáveis, intercâmbio de informações, controlo descentralizado e tomada de decisões. Espera-se que 

a Indústria 4.0 tenha um impacto em cinco áreas essenciais: transportes; energia; bem-estar; indústria e 

infraestrutura. A diversidade de tecnologias e a sua integração é um atributo do conceito de I4.0 (Lee et al., 

2015). 

As tecnologias estão a ser introduzidas na fabricação e a auxiliar como condescendentes da indústria para 

enfrentar os desafios atuais, utilizando requisitos cada vez mais personalizados, com maior qualidade e em 

menos tempo. Além disso, permitem deter e partilhar dados da produção em tempo real, que podem ser 

usados para a tomada de decisões (Zheng et al., 2018). 
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2.2.1. Internet of Things 

A Internet das Coisas (Internet of Things - IoT) é a ligação em rede de objetos físicos, ambientes, veículos e 

máquinas através de dispositivos eletrónicos proporcionando a recolha e troca de dados. Os sistemas que 

operam com o suporte da IoT são designados de CPS e são a base da I4.0 (Ribeiro, 2017). 

A IoT é patenteada por uma rede mundial de objetos expedidos, interligados e uniformes que comunicam 

através de protocolos padronizados. A internet das coisas é conhecida como a Internet de tudo, a qual é 

composta pela Internet de Serviços, pela Internet de Indústria e pela IoT, formando um sistema integrado 

da TIC (Hozdić, 2015). 

O contexto, a omnipresença e a otimização são as principais características da IoT. O contexto refere-se à 

possibilidade de interação dos objetos com um ambiente real e com resposta imediata, caso ocorra 

alguma alteração. A omnipresença disponibiliza as informações de localização, as condições físicas ou 

atmosféricas de um objeto, e por fim a otimização é a ligação à rede de operadores humanos na interface 

Homem-máquina (Witkowski, 2017). 

A Figura 5 apresenta como a IoT pode ser utilizada em toda a indústria, demonstrando a sua envolvência 

em todos os setores. 

 

Figura 5: Internet das coisas usada pela indústria. 

Fonte: Adaptado Hill (2016). 

 

2.2.2. Sistema Cyber-Físico 

A transformação da atual indústria para a I4.0, inteligente e auto organizável, procurará profundas 

adaptações nas estruturas de produção e logística, com especial foco nos CPS, uma vez que estes são a 

tecnologia mais consistente para aplicações industriais e a base para a obtenção de sistemas 
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automatizados e inteligentes. Eles conseguem suportar as tecnologias aplicadas, a integração entre 

máquinas, a inteligência artificial, as tecnologias de operação remota e as tecnologias de aprendizagem 

adaptativa (Schumacher et al., 2016). 

Estudos de várias abordagens da indústria inteligente incutem uma forte correlação entre a consolidação 

dos CPS e outras tecnologias como a IoT, a computação em nuvem e o Big Data (Kang et al., 2016). 

A comunicação máquina-máquina (Machine to Machine), conceito relevante relacionado com os CPS, 

refere-se a dispositivos inteligentes, como computadores, equipamentos com software integrado, sensores 

inteligentes e dispositivos móveis, que se comunicam através de uma rede. A M2M e a IoT viabilizam 

novos modelos de negócio e visam a integração de dados ao fornecerem serviços inteligentes aos 

consumidores, de forma a aumentar a eficiência, a providenciar a automação e sistemas de custo reduzido 

no âmbito do comércio eletrónico. A perspetiva dos CPS visa aumentar a segurança, a produtividade e a 

eficiência, ao interligar as tecnologias de produção com os sistemas embutidos, para suportar fluxos de 

produção muito flexíveis, além de novas formas de colaboração (Gunes et al., 2014). 

A forte ligação entre o mundo físico, os serviços e o mundo digital pode melhorar a qualidade das 

informações necessárias para o planeamento, a otimização e a operação dos sistemas de produção. A 

descentralização e o comportamento autónomo do processo de produção são algumas das principais 

características dos CPS (Landherr et al., 2016). 

Segundo Pontes (2017), os CPS são definidos como a integração entre a computação e os processos 

físicos (Pontes, 2017). Para Jazdi (2014), os CPS são sistemas automatizados que permitem a ligação das 

operações da realidade física com as infraestruturas computacionais e comunicacionais. Estes 

compreendem as tecnologias transformativas para orientar os sistemas interligados, uma vez que o uso 

gradual de sensores e de máquinas interligadas resultam na criação contínua de um elevado volume de 

dados, Big Data (Jazdi, 2014). 

 

2.2.3. Big Data 

A análise baseada num grande conjunto de dados surgiu recentemente no mundo industrial, onde otimiza 

a qualidade da produção, a poupança de energia e melhora o serviço do equipamento. No contexto da 

I4.0, a recolha e a ampla avaliação dos dados de muitas fontes, equipamentos e sistemas de produção 
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diferentes bem como sistemas de gestão empresarial e de clientes, tornar-se-ão num modelo para 

sustentar a tomada de decisões em tempo real (Rüßmann et al., 2015). 

Num determinado sistema de produção, os dados podem ser recolhidos através de fontes variadas e a 

partir de níveis diferenciados de sistemas de produção. Essas fontes incluem vários tipos de recursos, 

como sensores e controladores, bem como sistemas de gestão de informação, como o Manufacturing 

Execution Systems e o Enterprise Resource Planning. Aqui o desafio é garantir que os utilizadores 

consigam o maior valor dos dados, de forma a ampliar a probabilidade de tomar as decisões certas (Ma et 

al., 2017). 

Para Rüßmann et al. (2015), o objetivo fundamental do Big Data consiste em ajudar as empresas a tomar 

as decisões e as medidas assertivas nas horas adequadas. O CPS pode ser desenvolvido para gerir o Big 

Data e estimular a interligação das máquinas de forma a conseguir alcançar os objetivos do 

“desenvolvimento” de máquinas inteligentes, flexíveis e auto adaptáveis (Rüßmann et al., 2015). 

 

2.2.4. Linha de produção flexível 

Com a globalização dos mercados e a necessidade de atender todos os requisitos dos clientes é necessário 

que os equipamentos e os métodos de produção sejam capazes de se ajustar, de forma ágil e flexível a 

aplicar a novos produtos e a variantes de produtos com o intuito de se obter competitividade. Com o uso 

de robôs haverá um incremento na variedade de produtos, que poderão ser produzidos na mesma 

empresa, permitindo a produção de pequenos lotes devido à capacidade de configuração das máquinas de 

acordo com os requisitos do consumidor. Esta flexibilidade permitirá inovar, visto que os protótipos ou os 

novos produtos podem ser produzidos rapidamente sem necessidade de novas linhas de produção (Freitas 

et al., 2016). 

 

2.2.5. Cloud 

Com o aumento da partilha de informação em rede surge a necessidade da partilha de dados para além 

dos servidores da Organização. O recurso à “nuvem”, que é um espaço virtual onde os serviços são 

oferecidos tendo a internet como ambiente de trabalho, fornece uma diminuição de tempo conseguindo-se 

informação ao milissegundo com proveitos na eficiência e na redução de custos. Assim, os dados das 
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empresas não devem ser guardados e processados apenas nos servidores locais, mas também no uso de 

serviços exclusivos em armazenamento e processamento de dados na nuvem (Obitko & Jirkovský, 2015). 

A Figura 6 apresenta os itens que compõem a nuvem computacional. 

 

Figura 6: Nuvem computacional. 

Fonte: Johnston (2013). 

 

Segundo o mencionado em Silva (2018), o National Institute of Standards and Technology dos Estados 

Unidos vulgarizou um documento onde são definidos alguns conceitos referentes à Cloud, disponibilizando 

o serviço sob procura do consumidor sem a necessidade da intervenção de um operador humano; os 

recursos de armazenamento, processamento e memória devem ser agrupados de forma a assistir diversos 

consumidores; possui aplicações que podem ser acedidas a qualquer momento através de mecanismos 

padrão de acesso à rede; os serviços devem ter flexibilidade podendo ser modificados pelo consumidor, de 

forma a atender as suas necessidades, transportando a sensação de que os serviços têm uma capacidade 

infinda; o uso de recursos deve ser controlado pelo fornecedor para que os serviços sejam partilhados de 

forma a atender os consumidores de forma real (Silva, 2018). 

 

2.2.6. Robótica 

As fábricas inteligentes são um dos pilares da 4ª Revolução Industrial e delas fazem parte as soluções 

robóticas de forma a auxiliar a interface Homem-máquina, destacando-se os robôs colaborativos que são 
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um subtipo de robôs especialmente adaptados para trabalhar próximos de humanos ou em interação com 

outros robôs. Com a introdução destes, há uma interação mais próxima entre a máquina e o operador, que 

permite cenários colaborativos com uma precisão contínua, onde a velocidade e a repetitividade típicas dos 

robôs podem ser combinadas com a inata adaptabilidade, destreza, perceção e inteligência distinta dos 

humanos. Esta relação mutualista leva a uma forte estrutura colaborativa que irá ter um impacto positivo 

na produtividade, e criará novos empregos, em vez de substituir trabalhadores (Bogataj et al., 2019; 

Cherubini et al., 2016; Colim et al., 2020; Tsarouchi et al., 2016; Villani et al., 2017; Zaatari et al., 2019). 

Na Figura 7 é apresentado um exemplo de um robô colaborativo. 

 

Figura 7: Exemplo de um robô colaborativo. 

Fonte: GrowSkills (n.d.). 

 

O ano de 2020 foi revolucionário para a automatização inteligente, uma vez que as empresas procurarão, 

cada vez mais, incorporar tecnologias analíticas e de inteligência artificial mais avançadas como parte das 

suas soluções. A análise dos dados da pesquisa realizada pelos autores revela que as Organizações que 

adotam a automatização inteligente em escala possuem algumas características distintas, como: uma 

estratégia de automatização inteligente para toda a empresa ajuda a criar maiores retornos a nível de 

capacidade da força de trabalho, da redução de custos e das receitas; a combinação da automatização dos 

processos robóticos com a inteligência artificial leva a um aumento médio da receita em 9%; a definição de 

processos e padrões produzem um aumento médio da capacidade da força de trabalho de back-office de 

19% em comparação com 12% entre as Organizações que não o fazem; a compreensão clara de como 
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capturar valor leva a uma redução do custo médio em 21% contra 15% em empresas com menos 

perceção; e a simplificação radical impulsionada pela necessidade da redução de custos está presente em 

73% das Organizações em expansão contra apenas 61% nas Organizações piloto (Heath & Micallef, 2021). 

Os robôs ajudam a enfrentar o desafio da produção de curto prazo e a reduzir a lacuna existente entre as 

linhas de produção manuais e as linhas de produção completamente automatizadas. Ribeiro (2017) 

menciona que a progressão da robótica possibilitou que os trabalhos ocorressem sem a supervisão 

humana, sendo os robôs utilizados na realização de tarefas mais complexas, desenvolvendo e coordenando 

uma série de atividades logísticas e de produção (Ribeiro, 2017). 

O trabalho de Rüßmann et al. (2015) menciona uma empresa europeia que produz equipamentos 

robóticos resultando em robôs autónomos que interagem uns com os outros. Esses robôs estão 

interligados para que possam trabalhar em conjunto e ajustar automaticamente as suas ações, de forma a 

se adaptarem ao produto inacabado que ainda esteja em linha. Os sensores e as unidades de controlo 

possibilitam uma colaboração com os humanos (Rüßmann et al., 2015). 

Segundo a investigação de Colim et al. (2020), foi desenvolvida uma avaliação ergonómica numa indústria 

de mobiliário onde há vários fatores de risco de lesões musculoesqueléticas relacionadas com o trabalho. 

Para o desenvolvimento deste estudo, os autores introduziram um robô colaborativo num determinado 

posto de trabalho (embalagem) e a avaliação ergonómica do seu impacto foi realizada através do método 

Rapid Upper Limb Assessment (RULA). Com esta intervenção, os investigadores concluíram que houve 

uma melhoria da postura dos trabalhadores, reduzindo o risco de lesões musculoesqueléticas relacionadas 

com o trabalho. De notar que os trabalhadores foram envolvidos em toda a investigação, estando as suas 

perceções em consonância com a avaliação ergonómica, o que leva a um destaque da importância da 

ergonomia participativa durante as intervenções no respetivo posto de trabalho (Colim et al., 2020).  

No futuro, as equipas de trabalho serão compostas por robôs e humanos de forma a suportar a 

diversidade demográfica dos trabalhadores, bem como as suas limitações físicas, onde os robôs ajudam 

e/ou assumem as tarefas físicas mais exigentes (Colim et al., 2020). 

Segundo o estudo de Colim et al. (2021), um dos principais objetivos deste trabalho consistiu em avaliar a 

aceitabilidade e o bem-estar dos trabalhadores relativamente ao novo posto de trabalho colaborativo, sendo 

uma contribuição significativa para este campo de investigação. Segundo os autores, os trabalhadores 

estiveram envolvidos durante toda a investigação e mostraram uma enorme motivação e satisfação com o 

novo design de trabalho. As suas perceções foram bastante positivas, destacando-se a importância da 
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ergonomia participativa durante este tipo de intervenção no posto de trabalho. De uma forma geral, os 

resultados demonstraram que a integração do Lean Manufacturing juntamente com a Ergonomia e Fatores 

Humanos num posto de trabalho, com a colaboração humano-robótica, potencializa a implementação bem-

sucedida desta tecnologia bem como a melhoria contínua dos processos de fabrico. Com isto, esta 

abordagem pode ser usada no desenvolvimento e na implementação de ambientes I4.0, sendo o fator 

humano o ponto central (Colim et al., 2021). 

 

2.2.7. Visão de máquina 

O termo “visão de máquina” é utilizado para descrever a tecnologia e as metodologias utilizadas na 

indústria, de forma a prover a inspeção e a análise autónoma baseada em imagem. O principal objetivo 

desta tecnologia desenvolvida consiste em encontrar novos métodos de combinar a tecnologia já existente 

e aplicá-la sobre problemas reais (Javaid et al., 2022; Javaid & Haleem, 2020; Louw & Droomer, 2019; 

Silva et al., 2018). 

Esta tecnologia já é utilizada na inspeção de materiais, no reconhecimento de objetos, na análise de 

componentes eletrónicos, no reconhecimento de assinaturas, no reconhecimento ótico de caracteres e no 

reconhecimento do dinheiro. Ou seja, a visão de máquina aplica-se basicamente a tecnologias baseadas 

em imagens, incluindo o reconhecimento, a inspeção, a classificação e a medição (Louw & Droomer, 

2019; Silva et al., 2018). 

A visão de máquina permite uma intervenção rápida e eficiente na I4.0 pois deteta, identifica e assinala a 

mercadoria com defeito, sendo essencial para uma produção eficiente em escala através do uso de 

dispositivos que garantam a qualidade, a fiscalização e a gestão de stock. A visão de máquina é capaz de 

ver, comunicar e trabalhar com mais precisão do que o ser humano, permitindo assim que os robôs 

compreendam e ajudem as pessoas em sistemas dinâmicos, pois a probabilidade de se obter um erro é 

reduzida com a remoção do erro humano. No futuro, com a adaptação das linhas de produção 

automatizadas, a visão da máquina terá um papel importante de forma a otimizar a produtividade, o 

desempenho e o lucro (Javaid et al., 2022). 

Destaque para a indústria automóvel que já implementou a visão de máquina para processos de gestão e 

montagem de produtos totalmente integrados como parte da transformação da I4.0, onde o sistema de 

visão do computador controla com precisão o processo de montagem e obtém imagens de diferentes 

ângulos para fornecer uma representação 3D conforme os elementos passam pela planta de produção. O 
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programa é controlado por um computador que compila toda a informação obtida através das câmaras e 

analisa as fontes de dados, identifica as falhas e fornece a proporção de desvios com base nas 

especificações de qualidade predefinidas (Javaid et al., 2022; Silva et al., 2018). 

Os robôs já fazem parte da indústria de produção há algum tempo e são controlados através da IA e das 

tecnologias de visão computacional, conseguindo tirar fotografias a todas as máquinas. Esta informação é 

toda recolhida e enviada para a nuvem de forma a se poderem analisar e classificar os dados obtidos, 

permitindo que os produtores adquiram informações importantes sobre o mau funcionamento ou não 

deste dispositivo específico (Javaid et al., 2022). 

Em matéria de SST, a visão de máquina permite uma maior taxa de automação e sistemas de visão 

melhorados, que permitem aos robôs ocupar uma parte significativa do trabalho industrial, podendo os 

sistemas de manutenção preditiva ser acionados por evidência visual. Estes sistemas dependerão de 

sensores, como por exemplo detetores de calor e vibração (Javaid et al., 2022). 

 

2.3. Vantagens e desafios 

A agregação de melhores práticas e novas estratégias de inovação estimulam o desenvolvimento industrial 

de uma determinada área e geram uma vantagem competitiva perante as demais. Como vantagens da 

integração de novas tecnologias no contexto da I4.0 destacam-se: a personalização em massa que visa 

aumentar a flexibilidade na produção, a rápida prototipagem e a criação de novos produtos; o incremento 

da velocidade de produção, o que possibilita a entrada mais rápida destes produtos no mercado; os 

modelos de negócio que apostam no design personalizado e na qualidade dos produtos; o controlo dos 

processos de forma a identificar e colmatar os erros durante a produção, resultando um aumento da 

qualidade dos produtos devido à diminuição dos erros; a deslocação da indústria para os centros urbanos 

de forma a ficar mais próxima dos consumidores, reduzindo ou eliminado o custo de transporte (Ribeiro, 

2017). 

De acordo com o autor, o conceito de produção para a I4.0 caracteriza-se por produções pequenas, 

descentradas e digitalizadas, que permite um controlo maior de todas as operações e, se necessário, a 

realização de alterações nos processos (Ribeiro, 2017). 

A questão do investimento e o correspondente retorno financeiro apresentam um desafio no cenário da 

I4.0, devendo as decisões ser adaptadas às possibilidades e para tal deverá fazer-se uma análise do que 
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deverá ser investido, tendo em vista um crescimento progressivo e plausivelmente planeado. Para 

implementar os novos sistemas produtivos nas empresas é fundamental um investimento inicial muito 

elevado, o que levará as Pequenas e Médias Empresas (PME) a enfrentar um desafio maior, e a 

necessidade de criar conhecimento, ligar o conhecimento individual com o sistema de conhecimento 

organizacional (Ribeiro, 2017; Romero et al., 2016). 

O maior desafio e também o mais complicado está relacionado com as pessoas, uma vez que estas são 

elementos-chave neste processo, sendo necessário uma gestão do conhecimento (processo de gestão que 

começa com a identificação dos objetivos estratégicos da Organização, passando pelas práticas para 

identificar, desenvolver, capturar e dispersar o conhecimento útil). A segurança é outro desafio significativo 

que surge no panorama da implementação da I4.0, no que diz respeito à partilha de informações, à 

segurança de informações e comunicações, à operabilidade e à proteção da propriedade intelectual. As 

combinações relacionadas com a segurança de dados agravam-se devido ao aumento da partilha de 

informações conexas à rede. Neste novo contexto é essencial garantir a proteção de dados, de forma a 

assegurar a privacidade dos clientes e dos trabalhadores (processamento de dados pessoais) e 

confidencialidade (processamento de dados sigilos comerciais). As empresas poderão ser confrontadas 

com processos judiciais e com multas elevadas, caso os dados não estejam devidamente protegidos, e a 

transgressão de dados pode levar à perda e/ou diminuição da confiança dos consumidores (Barreto et al., 

2017; Dalkir, 2017). 

 

2.4. Impacto da I4.0 

A origem de todas as revoluções industriais deve-se ao aumento da produtividade associado ao aumento 

do volume e da redução dos custos, e inovações em produtos e processos. As revoluções industriais 

anteriores tiveram um grande impacto a nível de produtividade, porém o impacto esperado pela quarta 

revolução industrial é mais amplo e afeta outros processos de negócio além da produção, como por 

exemplo a engenharia de produtos e o relacionamento das Organizações com a sua cadeia de 

abastecimento e com os clientes. O conceito de I4.0 mostra que o potencial aumento de produtividade 

está baseado na intensificação das atividades criativas, dos novos conhecimentos e também pelo processo 

de tomada de decisão. Devido à grande disseminação das tecnologias de informação e comunicação, a 

colaboração em todos os níveis de atividade pode ajudar a acelerar este processo (Schuh et al., 2014). 
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Com a I4.0, os trabalhadores terão que adquirir novas competências e muitas funções rotineiras serão 

substituídas por CPS, logo os trabalhadores serão requisitados para realizar funções que exigem mais 

criatividade e adicionam mais valor baseado no conhecimento. Com relação aos impactos económicos e 

sociais derivados da Indústria 4.0, os mesmos podem ser positivos, com oportunidades de criação de 

novos negócios, novas profissões e espaço para o aparecimento de pequenas e médias empresas, em 

consequência da informatização e da servitização dos produtos ou sistema produto-serviço (movimento das 

empresas para agregar valor aos seus produtos, para oferecer serviços relacionados com eles, ou seja, a 

empresa passa a fornecer soluções produto-serviço em vez de vender exclusivamente aquele produto). Esta 

estratégia é compatível com a perceção de que o mundo entrou na época pós-industrial e que as 

economias desenvolvidas criarão mais valor com a produção e comercialização do conhecimento e dos 

serviços. Este sistema produto-serviço contempla a existência de infraestruturas e redes de suporte ao 

cliente, e é projetado para satisfazer as necessidades dos consumidores, sendo ao mesmo tempo mais 

competitivo do que nos modelos de negócios com orientação apenas para o produto (Lee et al., 2014; 

Sousa, 2019). 

Mas esta relação (impactos económicos e sociais derivados da I4.0) também pode produzir consequências 

negativas, como a concentração de riqueza nos países que desenvolvem a tecnologia e o aumento do 

desemprego, principalmente nos países subdesenvolvidos. Tendo em consideração as alterações 

demográficas, com o aumento da idade média da população em diversos países, uma consequência será a 

carreira alongada dos trabalhadores (Kagermann et al., 2013). 

Para Rüßmann et al. (2015), a modernização passa pela introdução de sistemas tecnológicos e pela 

digitalização dos negócios, uma vez que o novo conceito de indústria tem como base a aposta na inovação 

colaborativa, nos meios de produção interligados e flexíveis em toda a cadeia de distribuição e no serviço 

digitalizado. Esperam-se desenvolvimentos capazes de fomentar o setor industrial a vários níveis, 

destacando-se os equipamentos, o fator humano, os processos e os produtos. Em relação aos 

equipamentos, as máquinas e as ferramentas automatizadas serão munidas de capacidade para se 

ajustarem a alterações durante os processos e, em consequência da automatização, haverá a tendência 

para diminuir o número de trabalhadores, como força de trabalho, sendo substituídos por trabalhadores 

com conhecimentos técnicos (fator humano). O uso da impressora 3D nos processos de criação diminuirá 

bastante os custos e haverá uma maior personalização dos produtos, de forma a responder às 

necessidades específicas dos consumidores (Rüßmann et al., 2015). 
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O impacto da I4.0 obtido pela implementação dos avanços tecnológicos na generalidade da indústria pode 

ser avaliado em áreas como a produtividade, o crescimento do rendimento, o emprego e o investimento. A 

tendência indica que, num curto espaço de tempo, o setor produtivo irá adotar os conceitos da I4.0, 

aumentando a produtividade e haverá um crescimento do rendimento pois a produção será orientada para 

consumidores específicos, ou seja, haverá uma personalização dos produtos. A digitalização implica o 

aumento do uso de softwares, interligações e dados em rede logo, a procura de técnicos com qualificações 

nas áreas de tecnologias de informação tende a aumentar, sendo necessário haver um investimento para 

adaptar a indústria às tecnologias da I4.0 (Rüßmann et al., 2015). 

 

2.5. Iniciativa Portugal I4.0 

A Comissão Europeia criou em 2017 o Programa European Platform of National Initiatives que engloba 

quinze iniciativas para a digitalização industrial, incluindo a iniciativa portuguesa I4.0, conforme se pode 

observar na Figura 8. Esta iniciativa pretende que todas as empresas da Europa, independentemente do 

setor de atividade, local e tamanho, possam aproveitar todos os benefícios provenientes da inovação digital 

(ISQ & TICE.PT, 2019). 

 

Figura 8: Iniciativas europeias da digitalização industrial. 

Fonte: Tasigiorgou (2017). 
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No início de 2017, o Governo português lançou um plano estratégico para despertar a I4.0 em Portugal. O 

plano Indústria 4.0 - integrado na Estratégia Nacional para a Digitalização da Economia - reflete um 

conjunto de medidas de iniciativa pública e privada que pretende promover a modernização das empresas 

e fomentar as competências digitais a vários níveis. Este plano estabelece três objetivos fundamentais: 

acelerar a adoção da I4.0 pelo tecido empresarial português, promover os fornecedores tecnológicos 

portugueses e tornar Portugal um núcleo atrativo para o investimento em I4.0 (ISQ & TICE.PT, 2019). 

Para acelerar a adoção da I4.0 pelo tecido empresarial português pretende-se munir o tecido empresarial 

com conhecimento e informação, promover um conjunto de ferramentas para a transformação empresarial 

e habilitar e readaptar a força de trabalho nacional. Para promover os fornecedores tecnológicos 

portugueses pretende-se capitalizar o ecossistema científico e tecnológico, criar um contexto favorável ao 

desenvolvimento de start-ups I4.0 e promover soluções tecnológicas nacionais em contexto internacional. 

Para tornar Portugal um núcleo atrativo para o investimento em I4.0 pretende-se comunicar o país 

enquanto HUB de partilha de experiências e know-how para atração de recursos e criar condições 

favoráveis (legais e fiscais) para o investimento direcionado à I4.0 (ISQ & TICE.PT, 2019). 

Com este plano é expectável um impacto em mais de 50 mil empresas com operação em Portugal e para 

tal foram definidas seis medidas para serem implementadas nos eixos considerados de atuação prioritária: 

capacitação dos recursos humanos, cooperação tecnológica, start-up I4.0, financiamento e apoio ao 

investimento; internacionalização; e adaptação legal e normativa (ISQ & TICE.PT, 2019). 

A capacitação dos recursos humanos adequará os conteúdos formativos do sistema de ensino nacional às 

novas tecnologias e promoverá medidas de requalificação e formação de profissionais. A cooperação 

tecnológica irá promover a cooperação para o desenvolvimento e subsequente implementação de soluções 

e tecnologias inovadoras no quadro da 4ª revolução industrial. A start-up I4.0 reconhecerá o papel das 

start-ups na inovação tecnológica e desenvolverá um conjunto de medidas direcionadas à I4.0 em linha 

com a Estratégia Nacional para o Empreendedorismo da Start-up Portugal. Com o financiamento e apoio 

ao investimento pretende-se desenvolver um conjunto de mecanismos de financiamento destinados a 

projetos de âmbito I4.0, de forma a acelerar os investimentos e incentivar a adoção por parte do tecido 

empresarial português. A internacionalização irá promover a tecnologia portuguesa para o mercado 

externo, incentivando assim a internacionalização das empresas e a atração de investimento no país. Com 

a adaptação legal e normativa pretende-se garantir a adaptabilidade legal e a normalização técnica face 

aos desafios da nova revolução industrial, criando um ambiente propício ao desenvolvimento e 

investimento tecnológico (ISQ & TICE.PT, 2019). 



25 

 

Foram definidas cerca de 64 medidas, contemplando todos eixos prioritários de ação, a serem exercidas 

por diferentes responsáveis (órgãos governamentais, empresas públicas e privadas, instituições de ensino 

e pesquisa, associações), com objetivo de implementá-las e monitorarem o alcance dos objetivos. Uma das 

medidas é a criação de um modelo de avaliação de maturidade, que coincide com o foco deste trabalho, 

justificando a sua relevância. O desenvolvimento da iniciativa Portugal i4.0 pressupõe a criação de uma 

plataforma digital, que será o principal instrumento para a comunicação e a interação entre os vários 

intervenientes, funcionando como interface em futuras atividades desenvolvidas no âmbito da estratégia 

para a Indústria 4.0 no país (ISQ & TICE.PT, 2019). 

 

2.6. Benefícios e sustentabilidade na I4.0 

Com a introdução dos princípios intrínsecos da I4.0, os benefícios vão incidir sobretudo na melhoria dos 

prazos de entrega, na melhoria da qualidade dos produtos e no crescimento da capacidade de 

comunicação/interação (Ribeiro, 2017). 

Com o aumento do fluxo de informação e dados, surge a necessidade das empresas fazerem uma análise 

meticulosa, para tornar bem-sucedido o processo de transformação digital. O setor industrial português, no 

que diz respeito à análise de dados, ainda tem uma maturidade digital muito baixa, pelo que se torna 

necessário o desenvolvimento de estruturas de forma a possibilitar essa análise (COTEC Portugal, 2020; 

Ribeiro, 2017; Santos et al., 2018). 

No plano de sustentabilidade, as novas ferramentas tecnológicas viabilizam a transformação das operações 

em toda a cadeia de valor, aumentando a eficiência no recurso a materiais, produtos e energia baseando-

se na interseção de dados obtidos no processo criativo para a obtenção do produto (Ribeiro, 2017). 

As empresas ao adotarem o conceito I4.0 adotam intrinsecamente o tripé da sustentabilidade, ilustrado na 

Figura 9. 
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Figura 9: Tripé da sustentabilidade. 

Fonte: Catapan (2019). 

 

Um dos principais benefícios da I4.0 no âmbito económico é produzir mais, com melhor qualidade, 

aperfeiçoando desta forma a utilização dos recursos produtivos. Quanto ao âmbito social haverá uma 

transformação na vida das pessoas para além do trabalho, o que irá possibilitar uma maior qualidade de 

vida através do desenvolvimento de produtos inteligentes aplicados aos serviços (por exemplo, o 

desenvolvimento de máquinas automáticas para realizar pedidos, tal como já se verifica na restauração) e 

os que exigem esforço físico passarão a ser realizados com a cooperação dos robôs colaborativos. No 

âmbito ambiental, a melhor utilização dos recursos, o melhor uso da informação e a diminuição de 

produtos obsoletos ajudarão a diminuir o impacto ambiental das empresas (Catapan, 2019). 

 

2.7. Desafios e obstáculos da I4.0 

O desafio em lidar com o grande volume de dados, que obstam uma rápida tomada de decisão, será um 

dos grandes desafios a ser ultrapassado no atual ambiente de competitividade nos negócios. Tal evidencia-

se pois os sistemas não estão prontos para gerir esses dados devido à carência de ferramentas inteligentes 

de análise e resposta (Lee et al., 2015). 

A maior barreira para a investigação das tecnologias dos CPS continua a ser a indústria conservadora que 

detém margens apertadas, não permitindo adotar maiores riscos estratégicos. Os autores mencionam que 

os CPS precisam de encontrar tecnologias de transição, através das quais as ideias verdadeiramente 
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inovadoras consigam ser introduzidas gradualmente no chão de fábrica, sem implicar grandes 

investimentos (Wang et al., 2015). 

Alguns dos atuais e futuros desafios da indústria são o aumento da complexidade dos produtos e 

processos, a volatilidade dos mercados e a diminuição do ciclo dos produtos, das tecnologias e da 

inovação (Rennung et al., 2016). 

Carolis et al. (2017) apresentam uma análise das lacunas encontradas para a transformação da atual 

indústria 3.0 para a I4.0, listando 11 gaps: incertezas dos benefícios do retorno sobre os investimentos e 

dos custos não conhecidos, além da falta de indicadores de performance adequados para esta medição; 

problemas de comunicação entre produtos inteligentes e fábricas antigas; complexidade versus 

usabilidade; proteção de dados e privacidade; integração e interoperabilidade; dificuldades na 

transformação das fábricas atuais em fábricas baseadas nos CPS; incertezas na confiabilidade do 

desempenho dos sistemas; segurança e limites de proteção nas linhas de produção; migração das 

tecnologias antigas para os CPS; regulações sobre a Organização do Trabalho; gestão da complexidade 

(Carolis et al., 2017). 

Lichtblau et al. (2015) apresentam os principais obstáculos identificados pelas empresas investigadas para 

que alcancem o sucesso no percurso da implementação da I4.0, destacando-se: a falta de transparência 

sobre os benefícios económicos; a falta de conhecimento ou mão-de-obra qualificada; a falta de 

normalização e padrões; a falta de confiança na segurança dos dados; as questões legais não resolvidas; a 

falta de cultura corporativa para os conceitos da I4.0; a falta de informação sobre a necessidade do 

mercado; a inadequada infraestrutura de rede da internet; a falta de recursos financeiros para realizar os 

investimentos; as burocracias internas e questões regulamentares; a falta de abertura da força de trabalho 

para a digitalização (Lichtblau et al., 2015). 

Com o objetivo de superar os obstáculos mencionados, a investigação dos autores sugere algumas ações a 

serem tomadas pelas empresas que querem seguir o caminho da transformação da I4.0 como: criar a 

conscientização para a I4.0 dentro da Organização; estabelecer a I4.0 na estratégia e na cultura 

corporativa; utilizar indicadores para controlar a implementação da estratégia; aumentar a capacidade da 

análise de dados; procurar a total digitalização dos processos; assegurar a proteção dos dados; entre 

outras (Lichtblau et al., 2015). 
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Atualmente estamos muito focados na I4.0 como a transferência das tecnologias para a indústria, contudo 

já se perspetiva uma evolução deste conceito para a I5.0, como sendo uma indústria centrada nos fatores 

humanos (Kumar et al., 2021). Este novo tema é abordado no Subcapítulo 2.10. 

 

2.8. Sistema de Gestão de Segurança e Saúde Ocupacional 

As atividades de segurança e saúde ocupacional têm sido incitadas de forma reativa até que os padrões 

sejam estabelecidos, levando a encargos financeiros devido aos acidentes, às doenças ocupacionais e às 

ações corretivas estipuladas. A plataforma internacional teve a necessidade de criar as próprias 

regulamentações, tendo em vista abordagens proativas, como a melhoria do desempenho de segurança e 

saúde ocupacional de forma permanente, o cumprimento de requisitos legais e outros e a implementação 

dos objetivos de segurança e saúde ocupacional (Cąliş & Buÿükakinci, 2019). 

 

2.8.1. Sistemas de Gestão 

Com a Quarta Revolução Industrial, também denominada como I4.0, surge a necessidade de renovar as 

estruturas que gerem os processos organizacionais e torná-las aptas a enfrentar mudanças. A adoção de 

sistemas certificados de gestão da qualidade, meio ambiente, saúde e segurança tem o potencial de ser a 

chave que suporta as Organizações durante a evolução e ser uma abordagem bem-sucedida rumo ao 

desenvolvimento sustentável. 

De acordo com a norma ISO 9001, a implementação do Sistema de Gestão fornece orientações para a 

melhoria do desempenho global e proporciona uma estrutura para o desenvolvimento sustentável quando 

implementada com outras normas ISO. Posto isto, a norma ISO 9001 estabelece que se considere a 

adoção de outras formas de melhoria para além das medidas de correção e da melhoria contínua, tais 

como inovação e adaptação. A tecnologia implica uma evolução constante, portanto os modelos de negócio 

e de gestão devem ser renovados, repensados e recriados em sintonia com a evolução da economia digital 

(International Organization for Standardization, 2019). 

Zhou et al. (2016) proferem sobre o plano estratégico desenvolvido pela Alemanha para implementar uma 

transição otimizada da Indústria 3.0 para a Indústria 4.0 e em relação aos fatores essenciais a uma gestão 

eficiente divulgam que sistemas grandes e complexos carecerão de ser geridos eficientemente através de 

um modelo didático construído para a otimização da gestão (Zhou et al., 2016). 
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2.8.2. Segurança e Saúde do Trabalho 

O termo Segurança e Saúde do Trabalho (SST) está ligado ao ser humano e demonstra a necessidade 

deste se sentir protegido contra o que possa colocar em risco o seu bem-estar, a sua saúde e a sua vida. A 

Segurança e Saúde nos locais de trabalho deve agregar uma preocupação constante das Organizações, 

pois a maior parte do tempo de ser humano é passado lá (onde normalmente desenvolvem a atividade 

profissional). Esta preocupação deve ser vista, não só na perspetiva de cumprimento de requisitos legais e 

regulamentares, mas também em termos de Responsabilidade Social (Santos et al., 2018). 

De forma a cumprir um conjunto de regras e princípios, é fundamental sensibilizar as pessoas sobre a 

necessidade de alterarem alguns comportamentos a fim de se prevenir os riscos profissionais. Para tal é 

importante optar-se por uma atitude proativa em relação à segurança e dar formação às pessoas, de forma 

a se incutir o pensamento e a prática em segurança. Com esta base poderão agir, aceitar os processos e 

os procedimentos da segurança, bem como aplicar as práticas e os métodos da implementação efetiva da 

Gestão da Segurança e Saúde, principalmente entre os resistentes, os indecisos e no exterior da 

Organização (Santos et al., 2018). 

Segundo Santos et al. (2018), devido à complexidade da Gestão da Segurança e Saúde nas Organizações, 

a forma mais eficaz para se ter um controlo sobre os processos, os produtos e as atividades que têm 

impacto no ambiente de trabalho, é através da formalização de um Sistema de Gestão de Segurança e 

Saúde do Trabalho, pois deverá ter-se sempre presente que as pessoas são a maior riqueza de qualquer 

Organização, isto é, o seu verdadeiro capital humano em termos de potencial e valor (Santos et al., 2018). 

 

2.8.2.1. Erro humano na causalidade de acidentes - uma visão geral 

A segurança dos locais de trabalho foi a primeira preocupação social que impulsionou a criação da 

legislação laboral (Miguel, 2014). De acordo com o n.º 1 do artigo 8.º da Lei n.º 98/2009, de 4 de 

setembro, entende-se por acidente de trabalho aquele que ocorre no local e horário de trabalho e causa 

direta ou indiretamente lesões corporais, distúrbios funcionais ou doença de que resulte uma redução na 

capacidade de trabalho ou morte (Assembleia da República, 2009). 

Apesar da segurança continuar a ser vista como sinónimo de prevenção de acidentes, ela evoluiu e 

engloba um número cada vez maior de fatores e atividades, desde as primeiras ações de reparação de 
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danos (como lesões) a um conceito mais amplo, onde procuramos a prevenção de todas as situações que 

criam efeitos indesejáveis no trabalho (Miguel, 2014). 

A perspetiva de zero acidentes está longe de se alcançar, apesar de ter havido uma diminuição dos 

mesmos, segundo a última análise disponibilizada sobre os acidentes de trabalho ocorridos em 2018. De 

acordo com a análise realizada pelo Gabinete de Estratégia e Planeamento (2018), houve uma redução 

dos principais indicadores (percentagem total de acidentes de trabalho e percentagem total de acidentes 

de trabalho com consequência fatal). No que diz respeito à atividade económica, 25,5% do total dos 

acidentes de trabalho ocorreram na indústria de transformação e 25,2% dos acidentes fatais ocorreram na 

construção. Tendo em vista a população exposta ao risco, o setor onde a sinistralidade teve maior impacto 

foi a construção com 8390,9 acidentes por 100000 trabalhadores e, no caso de acidentes com 

consequências fatais, esta taxa foi maior nas indústrias extrativas com 35,1 acidentes por 100000 

trabalhadores. Considerando o tamanho da empresa, tanto o número total de acidentes como os acidentes 

com consequências fatais concentraram-se nas micro (47,2%) e pequenas empresas (58,6%). Dentro das 

Organizações ocorreram 75,8% do total de acidentes e 41,7% dos acidentes com consequências fatais. Das 

vítimas que se sabia a idade à data do acidente, 51,1% tinham entre os 35 e os 54 anos, sendo a faixa 

etária mais afetada a dos 35 aos 44 anos. As lesões que causaram mais dias de ausência foram as 

amputações e os esmagamentos, em relação à parte mais afetada foram as de Corpo Inteiro (GEP, 2018). 

Um acidente é um evento não planeado e, portanto, indesejado, que resulta em danos físicos e/ou 

materiais, ou seja, um acidente é o resultado de uma sequência de atos e eventos que causam lesões a 

pessoas ou perdas de materiais para a empresa (Vilela et al., 2020). 

A classificação das causas dos acidentes de trabalho divide-se em falhas latentes e falhas ativas. As falhas 

latentes incluem o local de trabalho, o ambiente de trabalho, o ambiente externo à empresa, a organização 

e o espaço de trabalho. As falhas ativas incluem falhas técnicas, humanas e indefinidas (Costa, 2019). 

Os acidentes de trabalho resultam de duas causas principais: atos inseguros e condições inseguras. Os 

atos inseguros são definidos como as causas dos acidentes de trabalho que residem exclusivamente no 

fator humano, ou seja, aqueles que resultam do desempenho de tarefas de forma contrária às regras de 

segurança (violação de um procedimento seguro que pode levar à ocorrência de um acidente). Exemplos 

de atos inseguros: agir sem permissão; brincar no local de trabalho; danificar dispositivos de segurança; 

não usar equipamentos de proteção individual; não cumprir as regras de segurança estipuladas. As 

condições inseguras são aquelas que, quando presentes no ambiente de trabalho, comprometem a 

segurança do trabalhador e a segurança das instalações e equipamentos. Exemplos de condições 



31 

 

inseguras: falta de ordem e limpeza; falha no processo e/ou método de trabalho; ruído e vibrações 

excessivas; pisos escorregadios; iluminação inadequada; ventilação inadequada; entre outros. Infelizmente, 

a maioria dos acidentes de trabalho continua a resultar de atos inseguros (Costa, 2019). 

 

2.8.2. Benefícios da implementação de um sistema de gestão de segurança e saúde do trabalho 

Um sistema de gestão de segurança e saúde ocupacional possibilita a gestão sistemática dos riscos 

relacionados com a saúde e segurança ocupacional, identifica e organiza os processos e os procedimentos, 

e garante a implementação, revisão e continuidade do estabelecido. Com um sistema de gestão de SST, as 

Organizações melhoram o seu desempenho e para tal é necessário: definir, desenvolver e implementar 

objetivos e uma política de SST; criar processos sistemáticos que considerem o seu contexto e que 

contemplem os riscos e as oportunidades, as exigências legais e os demais requisitos com que a 

Organização se compromete; determinar os perigos e os riscos de SST relacionados com as suas 

atividades e tentar eliminá-los ou estabelecer mecanismos de controlo para diminuir os seus efeitos; 

estabelecer mecanismos de controlo operacionais para gerir os riscos de SST, os requisitos legais e os 

demais requisitos com que a Organização está responsabilizada; aumentar a consciencialização sobre os 

riscos de SST; avaliar o desempenho de SST e procurar melhorá-lo através de ações apropriadas; garantir 

que os trabalhadores adotam um papel ativo em matéria de SST, através do seu envolvimento (Cąliş & 

Buÿükakinci, 2019; Occupational Health and Safety, 2015). 

Com estas medidas, a Organização será vista como um local seguro para trabalhar e tal poderá trazer 

benefícios como melhorar a capacidade de resposta no que se refere a questões de conformidade legal, 

reduzir os custos gerais com os incidentes, reduzir os acidentes de trabalho, garantir a segurança dos 

trabalhadores, reduzir o tempo de inatividade e os custos de interrupção das operações, reduzir o custo 

dos prémios de seguro, reduzir o absenteísmo e a rotatividade dos trabalhadores da Organização e atingir 

um ponto de referência internacional, que por sua vez pode influenciar uma carteira de clientes que 

estejam preocupados com as responsabilidades sociais (Cąliş & Buÿükakinci, 2019; Occupational Health 

and Safety, 2015). 

Alguns dos benefícios da implementação de um SGSST estão expostos na Figura 10. 
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Figura 10: Benefícios da implementação de um SGSST. 

Fonte: Senac-RS (n.d.). 

 

2.8.3. Norma ISO 45001 

A norma ISO 45001 é uma norma internacional que especifica os requisitos para um sistema de gestão de 

SST e fornece orientação para a sua devida utilização, de forma a permitir a uma Organização proporcionar 

locais de trabalho seguros e saudáveis, prevenindo lesões e problemas de saúde relacionados ao trabalho, 

bem como melhorar proactivamente o seu desempenho de SST (ABNT, 2018). 

Esta norma é aplicável a qualquer Organização (independentemente do seu tamanho, tipo e natureza) que 

deseje estabelecer, implementar e manter um SGSST para melhorar a segurança e a saúde ocupacional, 

eliminar perigos e minimizar riscos, tirar proveito das oportunidades e resolver as não conformidades do 

sistema de gestão (ABNT, 2018). 

A ISO 45001 permite que uma Organização agregue outros aspetos de segurança e saúde, como o bem-

estar do trabalhador, através do sistema de gestão da SST. De notar que a Organização também é 

obrigada a cumprir os requisitos legais aplicáveis para resolver essas questões (Santos et al., 2018). 

O sistema de gestão da SST de uma Organização deve ser específico de forma a atender as suas próprias 

necessidades no que respeita à prevenção de acidentes e doenças profissionais, pelo que naturalmente 
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uma pequena empresa com baixos riscos precisará de implementar um sistema relativamente simples, ao 

passo que uma grande empresa com altos níveis de risco precisará de algo muito mais complexo. 

Qualquer tipo de sistema pode estar em conformidade com os requisitos da norma, desde que seja 

demonstrado que o mesmo é apropriado e eficaz para a Organização (Occupational Health and Safety, 

2015; Santos et al., 2018). 

Esta norma não aborda especificamente questões como a segurança do produto, danos materiais ou 

impactos ambientais, e uma Organização não é obrigada a ter em consideração estas questões, a não ser 

que as mesmas representem um risco para os seus trabalhadores e outras partes interessadas relevantes 

(ABNT, 2018). 

A ISO 45001 não se destina a ser um documento juridicamente vinculativo, trata-se de uma ferramenta de 

gestão para o uso voluntário por parte de todas as Organizações, sejam elas de pequena, média ou grande 

dimensão, organismos governamentais, entre outros, desde que tenham como objetivo eliminar ou 

minimizar o risco de acidentes e doenças profissionais (Occupational Health and Safety, 2015). 

 

2.8.4. Implicação do anexo SL 

Conforme aplicado a outras normas ISO de sistemas de gestão, as versões de 2015 das normas ISO 9001 

para a qualidade e ISO 14001 para o ambiente, bem como a ISO 45001:2018, já adotam o Anexo SL, ou 

seja, seguem uma abordagem de estrutura de alto nível. Todas as normas ISO de sistemas de gestão que 

sejam revistas ou redigidas de agora em diante também seguirão este documento. Para quem adotar a 

norma é importante que os seus requisitos sejam consistentes com outras normas, o que permitirá uma 

migração relativamente fácil quando se utiliza uma outra norma existente do sistema de gestão de SST 

para se passar a usar a ISO 45001 e também permitirá o alinhamento e a integração com os requisitos de 

outras normas ISO de sistemas de gestão nos processos gerais de gestão da Organização (Occupational 

Health and Safety, 2015; Segurado, 2015). 

Todas as normas ISO do sistema de gestão têm elementos comuns e adotam o ciclo PDCA (Plan, Do, 

Check and Act) de melhoria contínua. Contudo, muitas normas definiam requisitos semelhantes de modo 

diferente, ou colocavam requisitos iguais em secções diferentes, o que causava confusão aos utilizadores 

de várias normas. Nesse sentido, a ISO desenvolveu o chamado Anexo SL (publicado em 2012) que serve 

de base a todas as normas de sistemas de gestão, simplificando a sua leitura e interpretação pelos 

utilizadores e a integração de sistemas de gestão nas Organizações (Santos et al., 2018). 
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O documento é composto por várias partes, sendo o Apêndice 2 o mais relevante para todos os 

utilizadores das normas, encontrando-se dividido em três níveis: estrutura de alto nível; texto base idêntico; 

termos e definições comuns (Segurado, 2015). 

A estrutura de alto nível distribui os requisitos em dez secções, alinhadas com a abordagem PDCA, de 

modo a dar uma sequência lógica aos requisitos dos sistemas de gestão e propõe um texto comum para 

requisitos muito estáveis dos sistemas de gestão, como a informação documentada, ações corretivas, 

auditorias internas, revisão pela gestão, entre outros. As secções são as seguintes (Santos et al., 2018; 

Segurado, 2015): 

1. Âmbito; 

2. Referências normativas; 

3. Termos e definições; 

4. Contexto da Organização; 

5. Liderança; 

6. Planeamento; 

7. Suporte; 

8. Operação; 

9. Avaliação de desempenho; 

10. Melhoria. 

Estes termos comuns serão usados para cada secção, mas as secções serão adaptadas às especificidades 

de cada norma, por exemplo Qualidade no caso da ISO 9001, Ambiente no caso da ISO 14001 ou 

Segurança e Saúde no caso da ISO 45001. As secções apresentam 84 requisitos “deve/devem”, porém a 

norma ISO 45001 contém no total 94 (Santos et al., 2018; Segurado, 2015). 

Um novo termo que surge é “informação documentada” (ISO 45001) que substitui termos como 

“documentos e registos” (OSHAS 18001), abrindo-se assim o caminho para sistemas de comunicação 

contemporâneos, especialmente a informação em suporte digital. Não é obrigatório haver instruções de 

trabalho ou procedimentos documentados, o que coloca novos desafios aos auditores na avaliação das 

informações documentadas  (Constantine, 2018; Santos et al., 2018). 
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2.8.5. Principais diferenças entre a ISO 45001:2018 e a OSHAS 18001:2007 

A introdução da ISO 45001, substituindo a OSHAS 18001, apresenta várias melhorias e diferenças tanto 

na sua estrutura como na sua abordagem a outros sistemas de gestão. O objetivo desta norma é conceber 

uma estrutura para gerir a prevenção de acidentes fatais, doenças profissionais e lesões dos trabalhadores, 

através do uso do ciclo PDCA. Os principais aspetos inovadores da norma ISO 45001 em relação à norma 

OSHAS 18001 são a incorporação da estrutura do anexo SL, o compromisso da gestão, o envolvimento 

dos trabalhadores, o enfoque mais baseado no risco e a não contém uma secção sobre ações preventivas 

(Constantine, 2018; Oliveira, 2020; Santos et al., 2018). 

A ISO 45001 é baseada no anexo SL, estrutura dos outros sistemas de gestão ISO, tornando a sua 

implementação mais clara e eficiente. Com esta nova base consegue-se a integração de vários sistemas de 

gestão ISO (por exemplo, muito comum, SST, qualidade e ambiente) e a redução dos custos associados 

(Oliveira, 2020; Severo, 2018). 

A ISO 45001 exige a integração da saúde e segurança no sistema de gestão da Organização, impondo que 

a gestão assuma um papel forte de liderança. Quanto ao envolvimento dos trabalhadores, esta norma exige 

a informação e a formação dos trabalhadores para identificar os riscos e viabilizar o sucesso de um 

programa de saúde, possibilitando uma participação mais vasta dos trabalhadores. Os resultados das 

auditorias internas e avaliações de risco devem ser partilhadas e permitir que os trabalhadores possam 

fazer a sua apreciação (Oliveira, 2020; Severo, 2018). 

Ao contrário da OSHAS 18001 que destaca o controlo de perigos, a ISO 45001 segue um processo 

preventivo precisando que os perigos e os riscos sejam avaliados e corrigidos antes de causarem acidentes 

e lesões. Conforme se pode verificar na descrição do ponto 3 da norma (3. Temos e definições), a ISO 

45001 mudou a designação de alguns conceitos assim como  a definição de novos termos (Oliveira, 

2020). 

 

2.8.6. Ciclo PDCA na ISO 45001 

A norma ISO 45001 baseia-se nos elementos comuns encontrados em todas as normas ISO de sistemas 

de gestão, garantindo um alto nível de compatibilidade com as novas versões da ISO 9001 (Sistemas de 

Gestão da Qualidade) e ISO 14001 (Sistemas de Gestão Ambiental). A norma usa um modelo simples 

PDCA, que fornece uma base para as Organizações planearem o que precisam para colocar em prática, 
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com a finalidade de minimizar o risco. As medidas devem ter em consideração as preocupações que 

podem levar a problemas de saúde a longo prazo e a ausências no trabalho, bem como aqueles que dão 

origem a acidentes (Santos et al., 2018). 

O ciclo PDCA é um processo repetitivo e é utilizado pelas Organizações para adquirir a melhoria contínua, 

podendo ser aplicado a um sistema de gestão e a cada um dos seus elementos individuais (ABNT, 2018): 

1. Planear (P): determinar e avaliar os riscos e as oportunidades de SSO, outros riscos e outras 

oportunidades, estabelecer os objetivos e os processos de SSO necessários para assegurar 

resultados de acordo com a política de SSO da Organização; 

2. Executar (D): implementar os processos conforme o planeado na fase anterior; 

3. Verificar (C): monitorar e medir as atividades e os processos em relação à política e aos objetivos 

de SSO e descrever os resultados; 

4. Atuar (A): tomar medidas para a melhoria contínua do desempenho de SSO, para alcançar os 

resultados pretendidos. 

A norma ISO 45001 incorpora o conceito PDCA numa nova estrutura, conforme ilustrado na Figura 11. 

 

Figura 11: Modelo do sistema de gestão da SST (relação entre o ciclo PDCA e a estrutura da norma ISO 45001:2018). 

Fonte: Adaptado ABNT (2018). 
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A implementação de um SGSST consistente ajuda as Organizações a: diminuir acidentes e doenças de 

trabalho, evitar processos judiciais penosos, diminuir os custos dos seguros, criar uma cultura positiva na 

Organização quando os trabalhadores notam que as suas necessidades estão a ser 

atendidas/correspondidas (Santos et al., 2018). 

 

2.8.7. Fator humano na indústria digital 

A introdução de maquinaria moderna, em combinação com sistemas digitais, visa a evolução da indústria 

através do conceito da I4.0, implicando mudanças na Organização e nas atividades dos trabalhadores. Nos 

processos produtivos destacam-se mudanças como o aumento da complexidade dos processos produtivos, 

o impacto nas funções dos trabalhadores e a avaliação das capacidades de adaptação dos trabalhadores 

(Ribeiro, 2017). 

A produção em grande escala deve-se ao ajustamento dos processos produtivos com as tecnologias e os 

métodos, uma vez que ao implementar novas tecnologias e métodos em contexto da I4.0, as produções 

são mais flexíveis e variadas. Com a inserção de métodos e técnicas sustentadas em sistemas informáticos 

é possível realizar a produção de lotes mais pequenos e prazos de entrega mais reduzidos (Ribeiro, 2017). 

A implementação dos sistemas digitais incentiva as alterações nos processos, nas estruturas de trabalho e 

nas tarefas desenvolvidas pelos trabalhadores. Devido a todas estas alterações e com o aumento da 

digitalização e da automatização, os trabalhadores deverão possuir um nível de qualificação (Ribeiro, 

2017). 

Com a introdução da cultura digital é importante que todos os trabalhadores estejam alinhados no 

processo, adaptando a sua forma de pensar e de agir às novas tecnologias, uma vez que as tarefas irão 

passar a centrar-se no plano construtivo e comunicativo. A digitalização dos processos envolve o domínio 

dos conceitos básicos das tecnologias utilizadas e para tal, os trabalhadores terão que desenvolver as suas 

capacidades para perceber os processos, examinar os fluxos de informação, avaliar situações e propor 

soluções (Ribeiro, 2017). 

O papel do trabalhador continua a ser importante no processo produtivo, agora direcionado para novas 

modalidades principalmente a coordenação (o trabalho que exigia esforço físico passa a ser realizado por 

máquinas); ou seja, as tarefas físicas passam a ser menos importantes nos processos, dando maior 
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destaque à especialização e ao domínio das novas tecnologias nas áreas de planeamento, execução, 

tomada de decisão, controlo da programação e correção de falhas (Gabriel & Pessl, 2016). 

Segundo Neumann et al. (2021), o principal objetivo do seu estudo visou identificar quais foram os fatores 

humanos considerados até ao ponto da literatura científica sobre a I4.0 e fornecer uma abordagem 

sistemática que apoie o desenvolvimento do sistema corporativo I4.0. Segundo os autores, todas as 

pesquisas realizadas, até ao momento da escrita do artigo, sobre tecnologias e implementação da I4.0 

ignoraram imenso os humanos no sistema I4.0. A consideração sistemática e a atenção aos fatores 

humanos na transformação digital do trabalho podem evitar consequências negativas para os 

trabalhadores, Organizações e sociedade como um todo. Com esta contribuição, os autores mencionam 

que tanto os investigadores quanto os praticantes deverão ter uma abordagem sistemática para incorporar 

os fatores humanos na transformação industrial que já está em curso, de forma a garantir que os seus 

investimentos na I4.0 não caiam na denominada armadilha da inovação (Neumann et al., 2021). 

 

2.8.8. Desafios da I4.0 para a SST 

A SST evoluiu com as revoluções industriais e os trabalhadores conquistaram os seus direitos de forma a 

garantir a sua segurança e integridade física. Atualmente é obrigatório haver um plano de segurança, 

elaborado por especialistas da área de SST, de forma a garantir um ambiente seguro, adequado e 

ergonómico para os trabalhadores (AMBRA: Segurança do Trabalho, n.d.). 

A I4.0 poderá tornar o trabalho mais seguro através de uma análise de risco contínua através da 

monitorização de alguns indicadores de saúde/bem-estar do trabalhador, como a frequência cardíaca, a 

tensão arterial, a temperatura, a sudação, entre outros. Tal criará alertas em tempo real que possibilitam 

interromper o trabalho e adaptar as medidas de prevenção, restabelecer os procedimentos de segurança e 

evitar lesões. Todavia os trabalhadores podem sentir que a sua privacidade está a ser “invadida” devido ao 

uso de monitores e sensores, o que poderá originar uma maior pressão psicológica por considerarem que 

poderá haver um controlo sobre a sua produtividade, pausas e tempos de trabalho (Leso et al., 2018; 

Ramos, 2019). 

A disponibilidade dos robôs colaborativos para realizar tarefas onde se pode utilizar mais força, persistência 

e precisão, fomenta o aumento da qualidade do produto e/ou serviço final bem como a produtividade do 

processo, diminuindo as lesões musculoesqueléticas e as lesões traumáticas dos trabalhadores 

(Bonekamp & Sure, 2015; Leso et al., 2018). 
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Mesmo com o auxílio dos robôs colaborativos, os acidentes de trabalho podem surgir por não haver 

formação de como os utilizar. Estes equipamentos são máquinas de trabalho e deverão ser avaliados 

segundo o Decreto-Lei n.º 50/2005. Apesar de serem considerados equipamentos autónomos podem 

gerar riscos elétricos, térmicos, ruído, vibração e/ou radiações. O erro humano também deverá ser 

considerado na programação dos robôs colaborativos, uma vez que podem conduzir a acidentes de 

trabalho (Badri et al., 2018; Bonekamp & Sure, 2015; Leso et al., 2018). 

Neste novo contexto de indústria estima-se que a carga psicológica irá ser maior do que a carga física, uma 

vez que se espera que os trabalhadores procedam por iniciativa própria, tenham uma excelente 

capacidade de organização do respetivo trabalho e mais responsabilidades. Haverá uma maior procura de 

trabalhadores novos e formados devido à necessidade de lidar com o mundo digital, que geralmente é 

mais simples para as gerações mais novas, conduzindo a uma alteração demográfica nas indústrias, o que 

não é recomendado numa perspetiva ocupacional inclusiva. Esta situação, juntamente com a troca dos 

postos de trabalho de Homem para máquinas, poderá levar ao desemprego na faixa etária mais 

envelhecida da força de trabalho, ansiedade e stress, contribuindo para os fatores de risco psicossociais 

(Badri et al., 2018; Bonekamp & Sure, 2015; Leso et al., 2018). 

Com a obtenção da devida consideração (desenho organizacional, direito dos trabalhadores e oportunidade 

de formação) e com uma produção mais flexível, os trabalhadores poderão ter um equilíbrio realista entre a 

vida profissional e pessoal. Ao criar um valor industrial sustentável, a I4.0 deve ponderar os prós e os 

contras para a SST. Para enfrentar os riscos emergentes e gerir o impacto ético da inovação industrial 4.0, 

será necessário introduzir medidas práticas, preventivas e de proteção focados no constante 

desenvolvimento profissional e formação em saúde e segurança ocupacional. A Figura 12 patenteia as 

vantagens e as desvantagens da I4.0 na SST nomeadas pelo autor (Ramos, 2019). 
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Figura 12: Vantagens e desvantagens da I4.0 na SST. 

Fonte: Ramos (2019). 

 

A perceção da maioria dos investigadores é que a I4.0 tem um forte foco nas tecnologias ou soluções 

tecnológicas, sendo visível em alguns dos primeiros manifestos políticos e nas primeiras publicações de 

investigação deste tema. Entretanto, a I4.0 não pode ser considerada alheia à centralidade humana, 

sustentabilidade e resiliência, apesar da eficiência dos recursos e das necessidades sociais serem 

encontradas em algumas das principais publicações (Kagermann et al., 2013; Xu et al., 2021). Por 

exemplo, o projeto Factory2Fit pretendeu habilitar e envolver os trabalhadores num ambiente industrial 

mais tecnológico/digital. 

 

2.9. Influência da tecnologia na atuação do trabalhador 

Para uma boa gestão da SST é essencial perceber quais são os impactos da nova revolução industrial para 

os trabalhadores, sobretudo no que se refere aos riscos a que eles estão expostos. A partir disso podem 

ser tomadas as medidas necessárias para prevenir e minimizar esses riscos (Xavier, 2019). 

As novas tecnologias estão cada vez mais presentes na indústria e inovações como drones, robôs e 

inteligência artificial, trazem uma série de vantagens que não devem ser desconsideradas. É normal que 

surjam receios por parte dos trabalhadores uma vez que pensam que podem ser substituídos, no entanto, 
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a realidade é que a mão-de-obra humana não se vai tornar dispensável. No contexto da I4.0, a forma como 

a mão-de-obra humana atua é que muda, sendo necessário que os trabalhadores se adaptem às inovações 

para trabalhar em conjunto com elas (DJP Automação, 2020; Xavier, 2019). 

Estas adaptações têm de acontecer nas empresas que desejem manter-se atualizadas, havendo uma 

alteração da lista de riscos aos quais os trabalhadores serão expostos. Apesar do uso das novas 

tecnologias terem o potencial de facilitar certas funções, contribuindo para a saúde do trabalhador, elas 

também podem ser a causa de alguns problemas. Os fatores psicossociais são um dos principais motivos 

de afastamento do trabalho na I4.0 porque os profissionais que já estão no mercado há vários anos, têm 

mais dificuldade em se adaptar à nova forma de exercer as suas funções, o que resulta num conflito 

Homem-máquina (Xavier, 2019). 

Todos estes fatores provocarão mudanças no comportamento dos trabalhadores, o que levará a uma 

procura de profissionais especializados, esperando-se conhecimento e aptidão no trato com o mundo 

digital, bem como a capacidade de análise e atualização contínua. Na I4.0 os trabalhadores devem agir 

mais por iniciativa própria, uma vez que os trabalhos repetitivos e perigosos ficarão a cargo dos robôs. 

Nesse sentido, a capacidade analítica é fundamental para identificar ameaças e oportunidades no chão de 

fábrica e da mesma forma saber interpretar os muitos dados que serão produzidos pelos sensores, 

inclusive com fins de segurança (DJP Automação, 2020). 

A implementação dos novos recursos da I4.0 carece de ser acompanhada por um plano de ação de forma 

a reduzir os riscos à saúde e à segurança do trabalhador. 

 

2.9.1. Cuidar da SST na I4.0 

Primeiramente, as Organizações têm de capacitar e consciencializar o trabalhador pois este deve ser 

preparado, através de formação, para lidar com as tecnologias no ambiente de trabalho. Com as 

orientações necessárias, é possível evitar o impacto negativo no aspeto emocional, reduzindo o nível de 

stress e contornando um dos maiores desafios da SST na I4.0 (Xavier, 2019). 

Outra medida essencial é precaver os acidentes de trabalho, sendo a tecnologia uma aliada relevante. Por 

exemplo, o uso de sensores pode ser disseminado para controlar o acesso de pessoas a áreas de risco, 

havendo a possibilidade de supervisionar o ambiente de forma mais eficaz, prevendo e reduzindo os riscos. 

Portanto, é óbvio a importância de realizar uma boa gestão da SST na I4.0, sobretudo enquanto a 
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Organização atravessa o período de mudança com a implementação de novas tecnologias. Assim, a 

segurança e a saúde dos trabalhadores serão conservadas para que todos, tanto os trabalhadores quanto a 

Organização, sejam beneficiados (Xavier, 2019). 

Quando se fala da saúde do trabalhador associa-se de imediato a exames periódicos e a medidas mais 

tradicionais de segurança no trabalho, entretanto há um outro lado do cuidado com os trabalhadores que 

deve ser alvo de atenção dos gestores, como por exemplo, as diferentes medidas de cuidado com a saúde 

que afetam diretamente a produtividade e a satisfação dos trabalhadores em relação à Organização onde 

trabalham (Dias, 2019; Xavier, 2019). 

 

2.9.2. Relação entre saúde e produtividade 

O capital humano é o bem mais precioso das empresas e as empresas começam a valorizar isso. O 

conceito de que as empresas colocam os seus trabalhadores em primeiro lugar tem adquirido destaque no 

mercado corporativo e tem sido motivado por gestores em oferecer melhores condições de trabalho. Tal 

está a acontecer porque eles perceberam que incrementar estratégias de cuidado com a saúde física e 

psicológica dos trabalhadores, tem um grande impacto na sua produtividade e nos resultados da empresa 

(Dias, 2019). 

Esse impacto é positivo e tem diversas motivações: os trabalhadores sentem que a Organização se 

preocupa com eles e que valoriza o seu trabalho notando-se assim mais satisfação e envolvimento; os 

trabalhadores sentem-se mais confortáveis para produzir, colaborar e inovar em ambientes organizacionais 

mais saudáveis. Este impacto positivo na Organização cria um lucro maior, retém os profissionais 

talentosos e fortalece a cultura empresarial (Dias, 2019). A Figura 13 evidencia a relação entre a saúde e a 

produtividade. 
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Figura 13: Relação entre saúde e produtividade. 

Fonte: Rodrigues (2018). 

 

2.9.3. As melhores práticas para cuidar dos trabalhadores 

Atualmente, pensar em cuidados com a saúde do trabalhador não se limita a exames periódicos nem a 

cumprir com as normas obrigatórias de segurança do trabalho. Cada vez mais, as Organizações devem ter 

em atenção as lesões musculoesqueléticas e o bem-estar psicológico do trabalhador, devendo dar-se mais 

atenção à sua postura corporal, aos bons relacionamentos, à boa comunicação e à disponibilização de 

espaços confortáveis, ferramentas adequadas, locais seguros e acessíveis (Dias, 2019). 

Quanto à melhoria da postura corporal, o bem-estar com o próprio corpo é fundamental para a 

produtividade (trabalhar com dores e/ou desconforto pode afetar a rotina das tarefas). Tendo em conta 

que atualmente grande parte dos trabalhadores está muitas horas sentados em frente aos computadores, 

é pertinente ficar-se atento à postura correta, tanto para sentar como para manipular equipamentos como 

o rato e o teclado. Atualmente já há muitas empresas que dão formação aos trabalhadores neste sentido, 

havendo quem dê momentos de alongamento (IGAS, 2018). 

O impacto dos relacionamentos interpessoais na produtividade é um dos fatores que poucos têm em 

consideração ao pensarem na saúde do trabalhador. O ritmo do mercado corporativo transformou muitas 
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equipas em verdadeiros campos de guerra, com rivalidades, pressão e preconceitos, resultando pessoas 

stressadas, desanimadas e até mesmo deprimidas. Ver o lado psicológico das pessoas é imprescindível e 

tal pode ser concretizado com o cultivo de ambientes mais leves e saudáveis e estimulando o trabalho em 

equipa, parceria e desenvolvimento recíproco (Dias, 2019). 

Os gestores podem observar resultados incríveis se investirem numa comunicação clara. Os trabalhadores 

devem ser ouvidos pois só desta forma é que os gestores compreenderão o que eles pensam, como veem 

a empresa e os processos e o que sugerem como melhorias. A criatividade e a inovação são constantes 

em Organizações que cultivam uma cultura de feedback e uma comunicação mais horizontal, levando ao 

crescimento e ao sucesso de muitas empresas em todo o mundo (Paes, 2011). 

O aspeto físico da Organização também é importante para a saúde do trabalhador, havendo outros fatores 

que podem persuadir o conforto do espaço, como por exemplo, a dimensão da área em relação à 

quantidade de pessoas, as cadeiras e as mesas utilizadas. Uma forma de acrescentar valor à experiência 

do trabalhador é conceder-lhe espaços agradáveis, tendo em consideração o tempo que este passa na 

empresa (JLL, 2019). 

As ferramentas usadas pelos trabalhadores também estão relacionadas ao conforto, à satisfação e à 

produtividade. Por isso, deverá haver um investimento em equipamentos e ferramentas que atendam os 

requisitos para se ter um serviço eficaz, de forma a evitar um serviço lento e pouco otimizado, que possa 

despertar o stress nos trabalhadores e a perceção de desvalorização por parte da empresa (UGT, 2020a). 

A segurança e o acesso nos locais de trabalho devem ser prioritários para as empresas, uma vez que estas 

são diretamente responsáveis pela vida dos seus trabalhadores e das suas famílias. Independentemente do 

seu tamanho ou segmento, é obrigatório que qualquer empresa cumpra com todas as normas de 

segurança. É preciso considerar ambientes diversificados que envolvam pessoas com limitações físicas, 

garantindo a sua acessibilidade e o seu conforto (Costa, 2017). 

A preocupação com a saúde do trabalhador faz com que uma Organização se distinga das outras. 

 

2.9.4. Condições de trabalho na I4.0 

Todo o ambiente industrial está sujeito a riscos e zonas com materiais explosivos, redes elétricas de alta 

tensão ou produtos químicos exigem sempre um cuidado acrescido. Todavia têm-se destacado outras 

causas que resultam em acidentes de trabalho, não contemplando apenas o ambiente em si. É neste 
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ponto que a I4.0 pode impactar positivamente na criação de um ambiente mais seguro, destacando-se o 

cansaço e o esforço repetitivo, os materiais perigosos, o trabalho em altura, o stress e os escorregamentos 

(Sigga Technologies, 2019). 

Nas causas dos acidentes de trabalho surge, em primeiro lugar, o cansaço e a realização de tarefas 

repetitivas. O cansaço físico adicionado ao stress psicológico pode causar sérios problemas, por isso é 

fundamental identificar quais são as atividades da Organização que estão diretamente relacionadas com 

estes fatores (Conect, 2017). 

O transporte e o armazenamento de materiais perigosos requerem de ser pensados com cuidado, de 

forma a evitar-se situações em que os trabalhadores sejam colocados em contacto com substâncias 

prejudiciais à saúde. Mesmo que o trabalhador seja competente e experiente, lidar com materiais 

perigosos traz sempre alguns riscos (UGT, 2020b). 

Na indústria, a variedade de tarefas realizadas em altura é vasta. Por mais que a Organização invista em 

EPIs e políticas de segurança, até mesmo a falha humana costuma aumentar as possibilidades de acidente 

(Conect, 2017). 

Muitos acidentes de trabalho estão relacionados ao stress, daí a saúde psicológica ser tão importante 

quanto a segurança física. O stress causa falta de concentração e compromete a realização das atividades 

conforme determinam as instruções (Costa, 2017). 

Apesar de parecer um risco insignificante, os escorregamentos são responsáveis por um alto índice de 

acidentes. Esta casualidade é concebida através da pressa do dia-a-dia, de demarcações irregulares e do 

uso insuficiente ou inadequado de EPIs (Sigga Technologies, 2019). 

Os acidentes de trabalho são uma preocupação constante dos gestores, logo combater as suas causas 

tornou-se parte de uma rotina natural de qualquer Organização. Por sua vez, a I4.0 apresenta formas 

inovadoras e mais eficazes de agir preventivamente (Sigga Technologies, 2019). 

Um bom exemplo da I4.0 é a indústria automóvel, onde se verifica que quase todos os processos de 

montagem são desenvolvidos por robôs, enquanto as pessoas operam as máquinas e realizam projetos. 

Para tornar o sistema ainda mais inteligente, a implementação de sensores e componentes que trabalham 

com a IoT pode proporcionar um controlo automatizado em tempo real. Passo a passo, as Organizações 

vão-se aproximando de um modelo 4.0 mais inteligente nos negócios e mais seguro e saudável para os 

trabalhadores (Sigga Technologies, 2019). 
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De notar que evitar acidentes de trabalho não envolve apenas eliminar os riscos físicos, uma vez que com 

uma infraestrutura tecnológica mais eficiente, os profissionais realizam as suas atividades de forma mais 

adequada a um ambiente mais tranquilo, evitando o stress e sendo mais produtivos. 

 

2.9.5. Riscos emergentes 

O trabalho e os locais de trabalho estão em constante mudança originando novos riscos e desafios para a 

saúde e segurança dos trabalhadores. Não desviando a atenção dos riscos tradicionais, estes novos riscos 

devem ser previstos e abordados previamente, de forma a garantir locais de trabalho seguros e saudáveis 

no futuro (Agência Europeia para a Segurança e Saúde no Trabalho, 2021). 

Apesar de ser difícil prever a trajetória de todas estas alterações (digitalização, tecnologias de informação e 

comunicação, IA, analítica avançada, robótica, automação, veículos autónomos, drones, dispositivos 

inteligentes, impressão 3D, novas interfaces Homem-máquina, IoT, Big Data, sistemas cyber físicos, 

tecnologias avançadas de sensores, computação na nuvem, computação quântica, redes de comunicação) 

nota-se que estão a tornar-se numa vulgaridade, pelo que se acredita que o seu ritmo não abrandará. 

Estima-se que em 2030 existam sete biliões de dispositivos ligados em rede e que toda a atividade 

económica mundial possa ser monitorizada praticamente em tempo real (Schwab, 2016; Stacey et al., 

2017). 

Com todas estas alterações surgirão novas oportunidades como a redução da necessidade dos 

trabalhadores desempenharem tarefas perigosas ou monótonas que possam causar stress ou lesões 

musculoesqueléticas, a melhoria das medidas de prevenção, a redução de alguns riscos psicossociais 

como a redução do stress nas deslocações para o trabalho devido ao teletrabalho, a melhoria da 

compreensão dos comportamentos de risco promovendo a saúde, a redução da desigualdade (Beers, 

2016; Cox et al., 2014; Organização Internacional do Trabalho, 2019; Stacey et al., 2017). 

Porém como desafios destacam-se o aumento dos riscos ergonómicos devido a novas formas de interação 

Homem-máquina (aumento da utilização de dispositivos móveis e do trabalho sedentário), a exposição a 

novos riscos, os riscos psicossociais e dificuldades associadas à gestão e resultados de SST devido a uma 

força de trabalho mais diversa (alargamento do acesso ao emprego) e mais dispersa (trabalho à distância, 

como se verificou com a pandemia). Estes novos riscos associam-se a campos eletromagnéticos e a 

acidentes que resultam de uma menor compreensão, controlo e conhecimento dos processos de trabalho 
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bem como do excesso de confiança na inerrância dos robôs/IA (Beers, 2016; Cox et al., 2014; 

Organização Internacional do Trabalho, 2019; Stacey et al., 2017). 

A interação humano-robô e a robótica colaborativa são as principais tendências na tecnologia robótica da 

atualidade, onde o trabalhador pode interagir diretamente com o robô no mesmo espaço de trabalho, 

sendo necessário implementar regras de segurança. Magrini et al. (2020) lançaram uma estrutura de 

segurança (medidas e requisitos) para permitir a concomitância do trabalhador numa célula robótica, na 

qual um robô industrial está em movimento através da inserção de dois sensores de profundidade na 

célula, usando dados RGB-D, que permitem controlar o espaço de trabalho e calcular as distâncias entre o 

robô e o ser humano, ambos em movimento. Para tal os autores integraram dois scanners a laser que 

trabalham em simultâneo na célula e estabelece todas as comunicações através de um canal seguro 

(Magrini et al., 2020). 

 

2.10. Indústria 5.0 

Na última década, a I4.0, uma iniciativa da Alemanha denominada como a indústria inteligente para o 

futuro, tornou-se num termo adotado globalmente, onde se verificou um notável esforço de investigação 

durante o desenvolvimento e implementação de algumas das tecnologias da I4.0. Passados dez anos da 

introdução da I4.0, que foi em 2011, conhecida como a indústria orientada para a tecnologia, a Comissão 

Europeia anuncia em 2021 a I5.0 que é rotulada como a indústria orientada para o valor humano (Demir 

et al., 2019; Kadir & Broberg, 2021; Xu et al., 2021). A cronologia da evolução industrial está exposta na 

Figura 14. 

 

Figura 14: Cronologia da evolução industrial, contemplando a I5.0. 

Fonte: Sales (2021). 
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Segundo o artigo de Kumar et al. (2021), o termo “Indústria 5.0” foi concebido por Michael Rada em 2015 

no artigo Industry 5.0 - from virtual to physical onde destacou a importância da I5.0 em compreender o ser 

humano, sobretudo os clientes, através da satisfação das suas necessidades pelo meio de personalização 

e customização (Kumar et al., 2021; Rada, 2018). 

Quando o foco das empresas está voltado para a I4.0, eis que surge a 5ª Revolução Industrial, podendo 

ser um entrave para muitas delas. Esta nova revolução industrial reconhecerá o poder que a indústria tem 

para atingir objetivos sociais além de empregos e crescimento, fazendo com que as suas produções 

respeitem os limites do nosso planeta e coloquem o bem-estar do trabalhador no centro do processo de 

produção. A introdução da I5.0 é baseada na observação ou suposição de que a I4.0 se concentra menos 

nos princípios primordiais de justiça social e sustentabilidade, mas mais na digitalização e em tecnologias 

orientadas para a IA com o intuito de aumentar a eficiência e a flexibilidade da produção (Xu et al., 2021). 

Segundo Demir et al. (2019) surgem duas visões para a I5.0: 

1. A colaboração no trabalho entre os humanos e os robôs, descrevendo que nesta visão, o robô e os 

humanos trabalharão juntos sempre e onde for possível. Destacam que os humanos irão 

concentrar-se em tarefas que exigem criatividade e os robôs farão o resto. 

2. A bio economia, descrevendo nesta visão que o uso inteligente dos recursos biológicos para fins 

industriais ajudará a alcançar um equilíbrio entre a ecologia, a indústria e a economia. De acordo 

com a Comissão Europeia, a bio economia é definida como sendo a produção de recursos 

biológicos renováveis e a conversão desses recursos e fluxos de resíduos em produtos de valor 

agregado, como alimentos, rações, produtos de base biológica e bioenergia. A bio economia é 

apontada como o tema ou pelo menos uma parte da próxima revolução industrial (Demir et al., 

2019). 

Segundo Bednar & Welch (2020), a I4.0 foi caracterizada pelo uso da robótica para alcançar o alto 

desempenho, denominando-se também de fábricas inteligentes. Rumo à I5.0, os sistemas tecnológicos e 

sociais irão trabalhar em conjunto de forma a entregar em massa produtos e serviços personalizados, 

surgindo o conceito de trabalho inteligente (Bednar & Welch, 2020). 

Alguns estudos mencionam que a I4.0 pode ter sido uma transformação impulsionada pela tecnologia e 

após algumas considerações e impactos projetados das necessidades sociais, como a sustentabilidade, a 

centralização no ser humano e a resiliência, surge a necessidade da I5.0 (Xu et al., 2021). 
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Segundo Mariya Gabriel, Comissária de Inovação, Investigação, Cultura, Educação e Juventude, o novo 

conceito da I5.0 não poderia vir em melhor altura, uma vez que muitas indústrias europeias se estão a 

reinventar, adaptar à nova realidade COVID, onde houve um domínio do uso das tecnologias digitais. 

Destaca ainda que agora é o momento oportuno para tornar os locais de trabalho mais abrangentes, 

construir cadeias de abastecimento mais resilientes e adotar formas de produção mais sustentáveis 

(European Commission, 2021). 

Apesar da I5.0 ainda ser um termo incipiente, a recuperação da União Europeia exige a aceleração das 

duas transições “verdes” e digitais, para que se possa construir uma sociedade e uma economia mais 

sustentáveis e resilientes. A indústria está entre os principais motores dessa dupla transição, sendo 

reconhecido o seu poder para atingir objetivos sociais além de empregos e crescimento, fazendo com que 

a produção respeite os limites do nosso planeta e colocando o bem-estar do trabalhador industrial no 

centro do processo produtivo. A I5.0 completa e desenvolve a I4.0, não devendo ser entendida como uma 

continuação cronológica ou uma alternativa ao paradigma da I4.0 existente. É o resultado de um exercício 

prospetivo para ajudar a definir a forma como a indústria europeia, as tendências e as necessidades 

sociais emergentes podem coexistir (Breque et al., 2021; Research and Innovation, 2021). 

 

2.10.1. Caracterização da I5.0 

A I5.0 oferece uma visão da indústria que, além da eficiência e da produtividade como objetivos únicos, 

reforça o papel e a contribuição da indústria para a sociedade, colocando o bem-estar do trabalhador no 

centro do processo produtivo e utilizando as novas tecnologias para proporcionar prosperidade além do 

emprego e do crescimento, respeitando os limites do planeta. Resumidamente, a I5.0 complementa a 

abordagem existente da I4.0, dispondo especificamente da investigação e da inovação ao serviço da 

transição para uma indústria europeia sustentável e resiliente, centrada no ser humano (Breque et al., 

2021; European Commission, 2021; Kumar et al., 2021). 

A Comissão Europeia acredita que as indústrias podem desempenhar um papel ativo no fornecimento de 

soluções para os desafios da sociedade, incluindo a preservação de recursos, as alterações climáticas e a 

estabilidade social. A I5.0 aumenta a competitividade da indústria e ajuda a atrair os melhores talentos, 

sendo um bom ponto de partida para o nosso planeta porque privilegia modelos de produção circulares e 

apoia o uso de tecnologias que tornam mais eficiente a utilização dos recursos naturais. A revisão das 
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cadeias de valor existentes e das práticas de consumo de energia também pode tornar as indústrias mais 

resistentes a choques externos, como a mais recente crise da COVID-19 (Müller, 2020). 

Com esta nova era industrial pretende-se obter uma economia que trabalha para as pessoas, um acordo 

europeu verde e uma Europa adequada à era digital. Para tal é esperado um vínculo forte entre a transição 

industrial e os outros desenvolvimentos sociais, destacando-se a adoção de uma abordagem para as 

tecnologias digitais centrada no ser humano (incluindo a inteligência artificial), a requalificação das 

competências digitais dos trabalhadores europeus, a industrialização moderna, eficiente e sustentável em 

termos de recursos e a transição para uma economia circular, e uma indústria competitiva e líder mundial, 

fortalecendo o investimento em investigação e inovação (European Commission, 2021; Research and 

Innovation, 2021). 

Segundo Nahavandi (2019), a Quinta Revolução Industrial só surgirá quando os três elementos principais 

(dispositivos inteligentes, sistemas inteligentes e automação inteligente) se unirem por completo com o 

mundo físico em colaboração com a inteligência humana. O termo automação descreve os robôs 

autónomos que colaboram ao mesmo tempo com os humanos e no mesmo espaço de trabalho. A 

confiança entre estas duas partes irá conceder uma eficiência promissora, uma produção sem falhas, um 

desperdício mínimo e um fabrico personalizado. Com isto, as pessoas regressarão ao local de trabalho e 

melhorarão a eficiência do processo, porém os membros mais velhos e as partes interessadas terão mais 

dificuldade para se adaptar à nova revolução industrial. (Nahavandi, 2019). 

Segundo Javaid & Haleem (2020), esta nova revolução industrial está a ser desenvolvida para focar na 

procura personalizada dos clientes e terá um impacto significativo na eficiência, no ciclo de vida do 

produto/serviço e no modelo de negócio, que proporcionará uma boa interação entre o ser humano e as 

máquinas (a máquina inteligente vai automatizar o processo produtivo). Os autores acreditam que no 

futuro, a Indústria 6.0 poderá interagir com pessoas, máquinas ou qualquer outra configuração, 

mencionando que o fabrico é realizado através de um telemóvel, por exemplo, produzindo-se através da 

foto de um esboço (Javaid & Haleem, 2020). 

Apesar do principal desafio da I5.0 se focar em promover a mudança de mentalidades em culturas 

conservadoras, os pilares da I5.0 centralizar-se-ão na determinação de regras em função dos fatores 

apresentados na Figura 15. 
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Figura 15: Pilares da I5.0. 

Fonte: ACCEPT Quality Control Solutions (2021). 

 

2.10.2. Principais descobertas 

De forma a continuar a trazer plenitude à Europa, a indústria deve agora acelerar e impulsionar a mudança 

e a inovação. A chave para esta mudança será a I5.0 que contribuirá para a atualização tecnológica 

necessária para que a indústria afirme o seu propósito em fornecer soluções para a sociedade e em ser 

um setor de emprego atrativo para os jovens talentos (European Commission, 2021). 

A digitalização oferece oportunidades sem precedentes para a indústria e as tecnologias digitais, como a IA 

ou a robótica, permitem um leque de inovações essenciais no local de trabalho, otimizando a interação 

Homem-máquina e adicionando o valor agregado que os trabalhadores humanos trazem para o terreno 

(chão de fábrica). Ao desenvolver tecnologias inovadoras de uma forma centrada no ser humano, a I5.0 

pode apoiar e capacitar, em vez de substituir, os trabalhadores, aumentando a resiliência das indústrias de 

forma a torná-las mais sustentáveis (Demir et al., 2019; Research and Innovation, 2021). 
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Conforme mencionado anteriormente, um dos grandes objetivos desta revolução industrial é tornar a 

economia mais verde. O intitulado “Acordo Verde” assumirá um papel de liderança na indústria europeia, 

uma vez que os objetivos ambientais comuns só podem ser alcançados com a incorporação de novas 

tecnologias e com o repensamento dos processos produtivos a nível do impacto ambiental (European 

Commission, 2021; Research and Innovation, 2021). 

 

2.10.3. Perceções I4.0 e I5.0 

A I5.0 não é uma continuação cronológica ou uma alternativa ao paradigma da I4.0 existente, a I5.0 é o 

resultado de um exercício voltado para o futuro, ou seja, uma forma de contextualizar como a indústria, as 

tendências e as necessidades sociais emergentes coincidirão. A I5.0 completa e amplia os recursos que 

marcaram a I4.0, incutindo que ambos os termos deverão ser considerados lado a lado, ou seja, a 

concomitância da I4.0 orientada para a tecnologia e a I5.0 orientada para o valor (Breque et al., 2021; Xu 

et al., 2021). 

A maioria das empresas ainda está a adaptar-se à I4.0 e a sua atenção não deverá ser desviada, podendo 

ser necessário reajustar e/ou adaptar alguns valores essenciais da I5.0, como a sustentabilidade, a 

centralização no ser humano e a resiliência (Xu et al., 2021). 

A Tabela 1 retrata as maiores diferenças entre a I4.0 e a I5.0 mencionadas pelos autores Javaid & Haleem 

(2020). 

Tabela 1: Principais diferenças entre a I4.0 e a I5.0. 

Indústria 4.0 Indústria 5.0 

Uso digital de dados. Uso inteligente de dados. 

Proporcionar uma experiência única. Fornecer uma experiência inovadora. 

Melhor coordenação entre máquinas e tecnologia da 

informação. 
Uma estreita colaboração de humanos com máquinas. 

Criar fábricas digitais. Criar fábricas inteligentes do futuro. 

Executar todas as tarefas personalizadas em menos 

tempo e custos. 

Executar uma tarefa precisa e criativa em menos tempo 

e custos. 

Criar digitalização e automação pela aplicação de 

tecnologias de informação. 

Globalizar o sistema de manufatura usando tecnologias 

avançadas. 
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3. Metodologia 

As metodologias de investigação comportam métodos ou procedimentos utilizados para se atingir 

determinados objetivos. Neste capítulo será exposta a metodologia adotada para alcançar os objetivos 

anteriormente definidos. A metodologia foi estruturada em etapas, por forma a responder a todas as 

perguntas de investigação e evitar falhas pertinentes para a demonstração dos resultados. 

O presente capítulo tem como objetivo apresentar e fundamentar a metodologia adotada neste estudo. 

Este está dividido em três secções, sendo que na primeira se identifica a natureza e as fases da 

investigação realizada e nas restantes detalha-se cada uma dessas fases. 

Os métodos de investigação articulam-se com os distintos alicerces filosóficos que sustentam as 

preocupações e as diretrizes de uma investigação (Fortin, 2009). 

O objetivo principal da ciência consiste em chegar à verdade dos factos, daí o conhecimento científico ser 

diferente de qualquer outro. Tal deve-se porque só o é se for fundamentada a sua veridicidade, ou seja, 

terá que ser definido o método que permitirá obter o conhecimento adquirido (Morse, 2007). 

 

3.1. Classificação e fases da investigação 

Este estudo é categorizado como exploratório, uma vez que se pretende entender o fenómeno que está a 

acontecer, através da procura de novas perspetivas, questionando a perceção já existente, através da 

avaliação de fenómenos de um ponto de vista diferente. Este tipo de estudo envolve a revisão bibliográfica, 

o recurso a especialistas da área em estudo e entrevistas a grupos especializados. Neste trabalho será 

utilizada uma abordagem dedutiva. 

Este estudo desenvolve-se através de uma metodologia qualitativa que envolve abordagens interpretativas e 

naturalísticas dos temas em estudo e consiste na recolha, análise e interpretação de narrativas 

abrangentes e dados visuais, não numéricos, de forma a se obter a compreensão de um determinado 

tema. A metodologia qualitativa difere da metodologia quantitativa, uma vez que os investigadores 

defendem que a interpretação está disposta numa perspetiva ou contexto particular, tendo o mundo muitos 

significados diferentes, não sendo nenhum mais válido ou verdadeiro do que o outro (Denzin & Lincoln, 

2018; Gay et al., 2012; Pinto et al., 2018). 
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A investigação qualitativa tem quatro características: a fonte direta dos dados é o ambiente natural e o 

investigador é o principal agente da sua colheita; os dados recolhidos são essencialmente de caráter 

descritivo; o investigador tenta compreender o significado que os participantes atribuem às suas 

experiências; a análise dos dados é realizada de forma indutiva (Denzin & Lincoln, 2018; Pinto et al., 

2018). 

Antes de se delinear uma investigação sistemática é essencial criar um quadro de referências concreto, 

pois a investigação deve reger-se por um conjunto de regras e ter uma linguagem própria, tratando-se de 

fixar um critério de ocorrência do fenómeno a estudar (Gay et al., 2012; Postic, 1990). 

Segundo Bogdan & Biklen (2013), a abordagem qualitativa impõe que os investigadores desenvolvam a 

capacidade de entender os participantes no estudo, através da concentração de esforços em perceber 

pontos de vista distintos. Nesta perspetiva pretende-se perceber o ponto de vista dos indivíduos 

entrevistados e determinar como e com que critério eles o julgam (Bogdan & Biklen, 2013). 

A recolha de dados qualitativos auxiliará na análise da perceção dos indivíduos perante o SGSSO na I4.0. 

Esta estratégia foi escolhida, uma vez que só com uma ligação com a realidade empírica é que será 

possível desenvolver uma teoria relevante e válida (Eisenhardt, 1989; Gay et al., 2012). 

Um elemento-chave nesta investigação serão as entrevistas, sendo a abordagem semiestruturada a 

tipologia escolhida. Com a realização das entrevistas pretende-se identificar quais são as variáveis e 

dimensões (questões organizacionais) e qual é a sua relação com os conceitos levantados pela I4.0. O 

painel de entrevistados centrar-se-á em gestores de empresas, investigadores, auditores e consultores. 

Quanto ao seu propósito, este estudo é do tipo Investigação básica, uma vez que se pretende desenvolver 

a teoria e estabelecer princípios gerais. Este tipo de investigação fornece a teoria relevante para a 

resolução de problemas sociais (Carmo & Ferreira, 2008; Gay et al., 2012). 

Quanto ao método de investigação é considerada uma investigação descritiva, uma vez que implica 

estudar, compreender e explicar a situação atual do objeto da investigação. Neste caso, os dados foram 

recolhidos através da realização de entrevistas. Para tal, definiu-se o problema, fez-se uma revisão 

bibliográfica, formularam-se as questões de investigação, definiu-se a população-alvo e a escolha da técnica 

de recolha de dados, determinou-se a dimensão da amostra, seleção da técnica de amostragem adequada 

e seleção do instrumento de recolha. Dado que são formuladas questões que não tinham sido postas 

anteriormente ou que se procura obter dados que não estavam disponíveis, esta investigação exige a 

elaboração de um instrumetno apropriado para obter a informação necessária (Carmo & Ferreira, 2008). 
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A Figura 16 representa as fases do plano de investigação que compreende a metodologia adotada. 

 

Figura 16: Esquema representativo das etapas do plano de investigação. 

 

A metodologia adotada divide-se em 4 fases. Na primeira fase será desenvolvida a revisão bibliográfica 

sobre o tema em estudo e esta prolongar-se-á durante todo o estudo, acompanhando todas as fases da 

investigação, sendo mais intensa no início da mesma. De seguida será construído o guião para a realização 

das entrevistas. A aplicação do guião será efetuada durante a realização das entrevistas, podendo surgir 

novas questões no decorrer das mesmas de forma a haver uma melhor perceção da realidade em estudo. 

Por último será realizada a análise dos dados obtidos durante as entrevistas, através da utilização do 

método qualitativo. 

Normalmente, nos trabalhos de investigação, nunca se utiliza apenas uma técnica e nem apenas as que se 

conhecem, mas sim todas as que forem necessárias ou adequadas para um determinado estudo. Na 

maioria das vezes, e tal como ocorre neste estudo, há a combinação de duas ou mais técnicas usadas 

simultaneamente (Aragão & Neta, 2017; Oliveira, 1997). 

Nos próximos subcapítulos são pormenorizadas as diferentes técnicas de investigação utilizadas em cada 

uma das fases previamente enumeradas. 

 

3.2. Revisão bibliográfica 

A revisão bibliográfica foi estruturada com base no scoping study ou scoping literature reviews (SR). O SR é 

uma revisão estruturada, exploratória, destinada a mapear estudos relevantes, evidências e lacunas em 
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determinada área. A metodologia possibilitou a revisão da literatura visando uma melhor perceção do tema 

em estudo, nomeadamente o paradigma dos Sistemas de Gestão de Segurança e Saúde Ocupacional na 

nova era industrial. 

As palavras-chave utilizadas para a pesquisa nas diferentes bases de dados estão expostas na Figura 17. 

 

Figura 17: Palavras-chave utilizadas para a revisão bibliográfica. 

 

A pesquisa considerou quatro bases de dados (Science Direct, Scopus, Web of Science e Wiley Online 

Library), não tendo sido aplicados limites para a linguagem e foram traduzidos documentos estrangeiros. O 

período temporal selecionado reflete-se entre 2015 e 2021. Para a pesquisa foram usados os seguintes 

termos: Industry 4.0, Management Systems e Occupational Health and Safety. A partir da combinação das 

palavras-chaves, foram encontrados 27 artigos. Limitando a pesquisa aos termos Industry 4.0 e 

Occupational Health and Safety foram encontrados 90 artigos. Outras referências bibliográficas foram 

utilizadas por pesquisa em revistas internacionais relacionadas com a I4.0, a segurança e saúde 

ocupacional, os sistemas de gestão e a norma internacional 45001. Páginas web institucionais e artigos de 

opinião foram também consultados. 

A revisão bibliográfica compreende a análise de estudos prévios em relação ao tema em estudo, 

permitindo ao investigador saber o que já foi escrito, dito ou filmado sobre um determinado tema (Marconi 

& Lakatos, 2003). Posto isto, a pesquisa bibliográfica é a análise do que tem sido produzido de uma 

determinada área em estudo, através da gestão de informação recolhida, que pode levar a conclusões 

inovadoras para quem aspira introduzir algum valor acrescentado à produção científica existente (Marconi 

& Lakatos, 2003; Máximo-Esteves, 2008; Santos, 2017). 
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3.3. Inquérito por entrevista 

O termo entrevista é definido como uma conversa com uma pessoa a interrogar sobre os seus atos, ideias 

e projetos, a fim de publicar ou difundir o seu conteúdo ou de a utilizar para fins de análise, como inquérito 

de opinião (Dicionário Priberam da Língua Portuguesa, n.d.). 

Segundo Gay et al. (2012), uma entrevista é uma interação proposital na qual uma pessoa obtém 

informações de outra, permitindo aos investigadores obter dados importantes que não podem ser 

adquiridos apenas com a observação (Gay et al., 2012). 

As entrevistas podem demorar entre alguns minutos a algumas horas. Estas diferenciam-se pelo seu grau 

de formalidade e estrutura, podendo ser formais e planeadas ou informais e não planeadas. Nas 

entrevistas estruturadas há um conjunto específico de perguntas a serem colocadas, enquanto nas 

entrevistas não estruturadas as perguntas são motivadas pelo fluxo da entrevista. As entrevistas 

semiestruturadas combinam as duas abordagens (Gay et al., 2012; Pinto et al., 2018; Sarmento, 2013). 

A entrevista é uma das técnicas de recolha de dados mais utilizada e como principais vantagens destacam-

se a obtenção de um maior número de respostas, maior flexibilidade para adaptação do entrevistador às 

pessoas e às circunstâncias, e análise da expressão corporal do entrevistado bem como o tom de voz e 

realce na resposta (Marconi & Lakatos, 2003). 

No decorrer da entrevista, o entrevistador e o entrevistado tendem a estabelecer uma relação de confiança, 

o que pressupõe um certo à-vontade com a população em estudo. O entrevistado deve sentir-se à vontade, 

de forma a ocupar o lugar central durante a entrevista, dando, por vezes, a iniciativa do discurso. O 

entrevistador deve evitar condicionar as respostas pelas próprias perguntas que faz (Barbosa, 2012; Silva 

et al., 2018). 

Uma vantagem da entrevista é que o tempo não é limitado e permite que o investigador elucide os seus 

objetivos, a estrutura que pretende seguir no decorrer da entrevista e a finalidade a que se destina a 

informação que está a recolher (Kaufmann, 2016). 

Devido à pandemia de Covid-19, no estudo atual as entrevistas foram realizadas através das plataformas 

Zoom e Microsoft Teams. De salientar que para ambas as partes, não havia ruído, o ambiente térmico era 

agradável, a iluminação era adequada e não se registaram ocorrência de reflexos no ecrã. Para a 

realização das entrevistas utilizou-se um guião semiestruturado (Anexo 1) e as respostas foram recolhidas 

para um bloco de notas, tendo sido transcritas posteriormente para o computador. As entrevistas 
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realizadas foram do tipo semiestruturadas que são orientadas com base em pontos específicos, a partir 

dos quais se criaram as questões. Para tal, elaborou-se um guião de forma a assegurar a obtenção das 

informações pretendidas. Foram realizadas 5 entrevistas semiestruturadas, em separado, mas com a 

mesma estruturação. As entrevistas foram realizadas a responsáveis do departamento de Higiene e 

Segurança do Trabalho, com experiência profissional na área em estudo. 

O conteúdo do guião desenvolvido para as entrevistas foi validado por dois docentes, indicando que as 

questões apresentadas foram claras, o que possibilitou ao entrevistado dar respostas proveitosas para a 

análise pretendida. 

A base para a construção do guião da entrevista está descrita na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Base para a construção da entrevista. 

Parte Questões e base lógica Escala de medida Objetivo proposto 

Introdução 

Breve explicação da 

investigação, grupo-alvo, 

garantia de confidencialidade e 

anonimato 

n.a. n.a. 

Parte 1: Caracterização do 

entrevistado e da empresa 

Reunião de dados sobre o 

indivíduo entrevistado (como 

cargo e responsabilidade) e 

sobre a empresa (como a 

dimensão da empresa e a 

atividade) 

Questões 

semiestruturadas 

Recolher dados de 

especialistas da área 

em estudo. 

Parte 2: Perceção e 

contribuição da I4.0 

Recolha de informação inerente 

ao conceito geral da I4.0 e 

detalhada aplicável e praticável 

pela empresa em estudo 

Questões 

semiestruturadas 

Definir as dimensões 

que contemplam a 

I4.0. 

Parte 3: Perceção do 

impacto da I4.0 no âmbito 

da SST 

Avaliação da abordagem 

proativa da empresa no sentido 

de implementar medidas 

adequadas à I4.0 

Questões 

semiestruturadas 

Definir as dimensões 

que serão adotadas 

para caracterizar o 

SGSSO no contexto da 

I4.0. 

(n.a.: não aplicável) 
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Na parte 1, relativa à caracterização do entrevistado e da empresa, foi solicitado ao respondente que 

indicasse o seu cargo e responsabilidade, os departamentos envolvidos na I4.0, a dimensão da empresa, o 

setor de atividade, a modalidade de organização dos serviços de SST adotada e o número de trabalhadores 

existentes na empresa. 

Na parte 2, relativa à perceção e contribuição da I4.0, pretendeu-se fazer um levantamento da perceção 

desta nova era digital para as empresas em estudo, quais as tecnologias em desenvolvimento e 

implementação, impactos esperados e dificuldades com que se têm deparado. 

Na parte 3, relativa à perceção do impacto da I4.0 no âmbito de SST, pretendeu-se avaliar o futuro desta 

área na nova era industrial, como os novos riscos associados, o futuro da empregabilidade, as não 

conformidades e os comportamentos inseguros mais comuns, e o tema central desta investigação, o 

impacto que terá na revisão da norma ISO 45001. Adicionalmente foram introduzidas duas questões sobre 

os principais riscos verificados e os Equipamentos de Proteção Individual (EPI) geralmente disponibilizados 

pela empresa. 

A divulgação da entrevista fez-se por duas vias: através de uma mensagem de correio eletrónico enviada 

para todas as empresas alvo do estudo e através de um contacto telefónico, no sentido de reforçar e 

estimular a adesão à participação. Ambos os modos de divulgação e apelo à participação na entrevista 

incluíram a apresentação da estudante e dos orientadores, a descrição do estudo e a menção dos 

principais objetivos. 

Inicialmente previa-se a realização desta etapa durante um mês, julho, que acabou por se prolongar até 

setembro de 2021 (3 meses), pelo facto de se ter obtido uma baixa taxa de resposta. Todas as entrevistas 

foram respondidas por Técnicos de SST das empresas em estudo. Uma das exigências obrigatórias 

aplicada aos entrevistados desta investigação centrou-se na empresa ser certificada pela ISO 45001, ou 

pelo menos seguir os requisitos da norma. 

 

3.3.1. Amostragem 

Para esta investigação utilizou-se a técnica de amostragem, que consiste na seleção de uma parte ou 

subconjunto de uma dada população que se denomina amostra (Almeida et al., 2017). O tipo de 

amostragem pode ser selecionado tendo como base critérios de escolha intencional, o que significa que as 

investigações qualitativas procuram propositadamente aqueles indivíduos, que segundo observação e 
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experiência da área em estudo, possam fornecer dados essenciais, contribuindo desta forma para que se 

possam atingir os objetivos propostos (Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008; Costa et al., 2021; Pinto et 

al., 2018). 

Para esta investigação foram considerados dois critérios para a seleção dos entrevistados: um é serem 

técnicos ou técnicos superiores de SST com Certificado de Competências Pedagógicas (CCP), 

pretendendo-se que os entrevistados tenham formação na área de SST, de modo a compreenderem os 

conceitos e os propósitos da entrevista; outro é terem conhecimento e aplicabilidade da ISO 45001 no 

contexto real, pretendendo-se uniformizar a amostra utilizada. 

A amostragem não probabilística realizada foi de conveniência, pois utilizou-se um grupo de indivíduos que 

estava disponível para participar neste estudo, sendo que nesta situação, não se pode generalizar os 

resultados, mas, tratando-se de um estudo exploratório, pretende-se obter informações importantes sobre o 

novo contexto industrial na área de SST (Carmo & Ferreira, 2008). Os resultados de trabalhos de 

investigação em que se recorre à técnica de amostragem, como no presente estudo, estão sempre sujeitos 

a um certo grau de incerteza, pois só foi considerada uma parte da população. 

Em estudos qualitativos geralmente utilizam-se amostras pequenas e não padronizadas (Pinto et al., 2018) 

e devido a todas as condicionantes pandémicas, nesta investigação ter-se-á uma amostra de 5 TSST. As 

empresas em estudo foram selecionadas tendo em consideração a sua dimensão, o seu contexto de 

competitividade, qualidade e sustentabilidade definindo-se uma amostra de conveniência, abrangendo 

diferentes setores de atividade. 
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4. Análise e discussão dos resultados 

Neste capítulo são apresentados os dados obtidos, juntamente com a respetiva análise e discussão. Os 

resultados advêm de factos recolhidos e analisados durante a investigação, de forma a prover uma ligação 

congruente com o problema de pesquisa (Fortin, 2009). Como as informações recolhidas foram realizadas 

através da entrevista, as questões-chave, que fazem parte do guião semiestruturado serão pormenorizadas 

aqui. 

A entrevista foi realizada a 5 pessoas especializadas na temática em estudo e na Tabela 3 são identificadas 

individualmente de acordo com a ordem de realização da entrevista, onde se pode observar a função que 

desempenham, o setor de atividade onde atuam, o número total de trabalhadores, a data e a plataforma 

onde se realizou a entrevista. 

Nos próximos subcapítulos serão apresentadas tabelas-síntese por cada questão incluída no guião 

desenvolvido e utilizado para a realização das entrevistas, com subsequente análise e discussão. 

 

Tabela 3: Informação sobre os entrevistados e entrevistas realizadas. 

Codificação da 

Empresa 

Função do 

Entrevistado 
Setor de Atividade 

Número de 

Trabalhadores 

Data de 

Realização da 

Entrevista 

Plataforma 

Utilizada 

A 
Responsável da 

Equipa de SST 

Indústria 

automóvel 
3550 29/06/2021 Microsoft Teams 

B 
Coordenador de 

Ambiente e SST 

Indústria de 

mobiliário 
1792 30/06/2021 Microsoft Teams 

C 
Técnica Superior 

de SST 

Indústria 

metalomecânica 
120 12/07/2021 Zoom 

D 
Responsável dos 

Serviços de SST 
Indústria têxtil 100 12/09/2021 Zoom 

E 
Técnica Superior 

de SST 
Indústria têxtil 75 19/09/2021 Zoom 

 

Os entrevistados foram informados com antecedência sobre a data e hora da realização da entrevista, 

procedendo-se à explicação do tema e do protocolo de confidencialidade. A realização das entrevistas 
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ocorreu durante os meses de julho e setembro de 2021 e tiveram a duração média de 45 minutos. Após a 

transcrição de cada entrevista, esta foi enviada para os participantes de forma a estes poderem ler e 

reconfirmar a informação recolhida. 

Após tal validação procedeu-se à análise da informação recolhida, aplicando-se a técnica de análise de 

conteúdo. Esta técnica de análise consiste no agrupamento dos dados recolhidos de forma clara, a fim de 

facilitar a sua análise e interpretação. Com base neste princípio, foram criadas categorias de conteúdo 

para se copiarem as respostas dadas pelos entrevistados, através da sinopse dos seus discursos. A criação 

de categorias de conteúdo são muito vantajosas pois viabilizam a decomposição de um todo nas suas 

respetivas partes, com a intenção de se efetuar a respetiva descrição e procurar as relações existentes 

entre essas partes (Baptista & Sousa, 2012; Colim, 2009). 

 

4.1. Caracterização geral das empresas em estudo 

Para a realização desta investigação foram contactadas 30 empresas de renome nacional e internacional, 

apenas 36,67% responderam ao email enviado e apenas 16,67% mostraram interesse e deram seguimento 

à participação, representando a amostra em estudo. Com base nas 5 entrevistas realizadas (16,67% das 

empresas contactadas), obteve-se uma dimensão média total das empresas (número total de 

trabalhadores / número total de empresas) de 1123,4 (± 1124) trabalhadores por empresa. 

As empresas de grande dimensão, A e B, possuem serviços internos de SST (obrigatório segundo a Lei) 

enquanto as empresas PME, C, D e E, possuem serviços externos de SST, subcontratação. Este dado é 

importante pois permitirá ter em consideração o conhecimento dos técnicos sobre as práticas adotadas 

nas empresas. Quanto aos cargos e responsabilidades, conforme se pode verificar na Figura 18, 60% dos 

entrevistados são responsáveis de equipas de SST e 40% Técnicos Superiores de SST. 
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Figura 18: Caracterização da amostra segundo funções. 

 

Das empresas em estudo, as empresas A e B são as mais maduras, sendo que quanto aos departamentos 

envolvidos na gestão e implementação da I4.0, na empresa A estão envolvidas todas as 

áreas/departamentos (departamento de engenharia, departamento de tecnologia e todas as áreas 

produtivas). Na empresa B, está apenas envolvido o departamento de engenharia (departamento muito 

ativo na implementação da I4.0, adaptação à realidade da I4.0). Na empresa C não há propriamente 

departamentos envolvidos, na empresa D estão envolvidos os departamentos de produção e qualidade e 

na empresa E estão envolvidos os departamentos de qualidade e SST. 

As empresas D e E não possuem laboratórios próprios ou em parceria com outras instituições, dedicados à 

inovação tecnológica e projetos piloto de fábricas inteligentes, porém as empresas A e B têm uma parceria 

com a Universidade do Minho. A empresa A destaca parcerias e projetos de inovação, no departamento de 

SST na área de ergonomia, muito direcionado para a I4.0 (também estão a trabalhar a área de gestão, 

mas ainda não iniciaram a parte da I4.0 nessa área, sendo que será o próximo passo); o entrevistado da 

empresa B menciona que esta tem uma parceria na área de SST, destacando a área de ergonomia 

colaborativa. Quanto à empresa C menciona a PRODUTECH SIF – Soluções para a Indústria de Futuro, 

ilustrado na Figura 19, que é um programa mobilizador para o desenvolvimento e construção de novos 

sistemas de produção, assentes em tecnologias de produção avançadas, que possibilitem equipar a 

indústria transformadora face aos desafios da I4.0. 
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Figura 19: Programa mobilizador PRODUTECH SIF – Soluções para a Indústria de Futuro. 

Fonte: PRODUTECH-SIF (2021). 

 

Os entrevistados das empresas A, B e C não conseguiram fornecer a informação do valor do investimento 

que as respetivas empresas fazem em investigação, desenvolvimento e inovação, sejam eles internos ou 

em parceria com outras instituições. O entrevistado B ainda acrescentou que estão a decorrer 

investimentos no desenvolvimento tecnológico, na realidade aumentada, na robótica colaborativa e na 

otimização dos processos administrativos a nível informático. 

Quanto às empresas D e E, os entrevistados mencionaram que não há qualquer investimento nestas áreas. 

Já o entrevistado D acrescentou que a indústria têxtil ainda está muito presa às metodologias tradicionais e 

que a mudança será um grande desafio para este setor de atividade. 

 

4.2. Contribuições sobre a I4.0 

Na segunda parte da entrevista foi introduzida a I4.0 com o intuito de se perceber o conhecimento sobre 

este tema tão atual, bem como compreender a realidade das empresas nesta nova era. Nesta fase 
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pretendeu-se entender e recolher dados sobre os principais conceitos, as tecnologias mais relevantes, os 

impactos esperados e as dificuldades sentidas. 

 

4.2.1. Principais perceções sobre os conceitos e tecnologias da I4.0 

Todos os entrevistados mostraram um grande à vontade com a temática I4.0, identificando de imediato os 

principais conceitos e mencionando que haverá um aumento de capacidade das tecnologias, como 

simuladores, IOT, manufatura aditiva (impressão 3D), automatização (robôs), AM, digitalização, cyber 

segurança, realidade aumentada e Big Data.  

A I4.0 é definida como sendo a união da tecnologia e do raciocínio humano, visando o aumento da 

produtividade e a melhoria dos processos. As ferramentas tecnológicas irão contribuir para o aumento da 

produtividade e para o atendimento personalizado do consumidor. 

 

4.2.2. Tecnologias relevantes, impactantes e inovadoras adotadas pelas empresas 

A empresa A destaca a digitalização, linhas de produção cada vez mais automatizadas através da 

introdução dos robôs colaborativos, sistemas de auxílio ao transporte e auxílio manual de cargas. Houve 

um destaque para a tecnologia RFID definindo-se como um sistema de localização, sabem onde se localiza 

determinada mercadoria, de forma a evitar afunilamentos. 

A empresa B menciona a utilização de tecnologia em termos de reabilitação de lesões musculoesqueléticas 

(robótica colaborativa, algo que será inovador), a realidade aumentada, a otimização dos processos 

administrativos e a visão artificial (desvalorizando a robótica, uma vez que muitas empresas já usufruem 

desta tecnologia). 

A empresa C ainda está numa fase muito inicial, destacando os dados na nuvem e alguma automatização, 

mas ainda sem robôs. 

A empresa E adota máquinas automáticas, como a cabine de alimentação de produtos químicos para as 

máquinas de tingimento e acabamento (jets). 

Todos os entrevistados estavam em sintonia mencionando a robótica colaborativa, a realidade aumentada, 

a otimização dos processos, a manufatura aditiva e a informatização de todas as áreas de negócio. 
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4.2.3. Impactos esperados pela I4.0 na competitividade das empresas 

A I4.0 terá impactos positivos e negativos para as empresas. Na Tabela 4 estão resumidamente descritas 

as opiniões dos entrevistados A, B, C, D e E. 

 

Tabela 4: Impactos positivos e negativos esperados pela I4.0. 

Aspetos Positivos Aspetos Negativos 

Prevenção e redução de potenciais riscos para os 

trabalhadores (robôs a colaborar na prevenção de lesões 

musculoesqueléticas o que levará à diminuição de doenças 

crónicas). 

As novas gerações criam lesões ao longo do tempo 

que serão difíceis de perceber a sua origem, como 

por exemplo, o uso excessivo do telemóvel, tablet e 

computador e o uso de auriculares com o volume 

de som no máximo. 

Maior velocidade de resposta (aumento da produtividade) 

devido à otimização de alguns processos. 

Falta de alternativas em caso de problemas 

informáticos. 

Maior automatização, logo menores custos nomeadamente 

nos recursos humanos e nos consumíveis (por exemplo, 

materiais que se vão desgastando pelo facto de trabalharem 

com máquinas e equipamentos antigos). 

A população trabalhadora vê as alterações no 

processo produtivo como uma perda de identidade 

da empresa (de origem familiar) e expressa 

dificuldade e receio em acompanhar a evolução da 

tecnologia, particularmente a população mais 

envelhecida. 

Diminuição da não qualidade (visão artificial implementada 

para reduzir). 
 

Realidade aumentada em termos de formação.  

Facilitador na difusão dos procedimentos.  

Pensar na reutilização das áreas com maior densidade de 

trabalhadores. 
 

Diminuir a necessidade de efetivos.  

 

Os entrevistados veem a diminuição de trabalhadores em duas perspetivas: aspeto positivo se estiverem a 

verificar em perspetiva da empresa e aspeto negativo como trabalhador. Porém mencionam que novas 

oportunidades surgirão e tanto os trabalhadores como as empresas terão que se adaptar a esta nova era 

industrial. Terão que procurar em especializar-se noutras áreas de forma a colmatarem as novas 

necessidades que surgirão. 
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4.2.4. Dificuldades de implementação da I4.0 

Para todos os entrevistados, o principal obstáculo centra-se na legislação, sendo mencionado que é 

extensa e que não acompanha a evolução industrial, surgindo como exemplo as diretivas (Diretiva 

Equipamentos de Trabalho através do Decreto-Lei nº 50/2005 e Diretiva Máquinas através do Decreto-Lei 

103/2008) que só agora é que começa a ser adaptada. 

Outras dificuldades mencionadas foram o capital necessário para o investimento inicial (novas 

metodologias e equipamentos), uma vez que é elevado; o acesso ao know-how (falta de trabalhadores com 

conhecimento ou com capacidade para trabalhar com as tecnologias) e o impacto que tal refletirá na 

produção atual (paragens e tempo de não produção), como a falha na entrega de encomendas e 

consequente perda de clientes. 

Nesta questão, a maioria dos entrevistados destacou como principal dificuldade, a disponibilidade 

económica necessária para a implementação das novas tecnologias e a falta de conhecimento na área. 

 

4.2.5. Perceção da diferença na implementação da I4.0 

Nesta questão, as respostas obtidas foram dispersas. O entrevistado A mencionou que a ISO 45001 é 

mais complexa do que a OSHAS 18001, destacando a abrangência ser maior e haver uma maior 

dificuldade/desafio na implementação da mesma devido à adaptação da documentação para a transição 

(forma mais extensa). Frisou ainda o posto de trabalho, algo que dão bastante ênfase. Já a empresa D 

mencionou a imagem que passam aos clientes. 

 

4.2.6. Avaliação do futuro da empregabilidade e do conteúdo do trabalho 

O entrevistado A mencionou que os trabalhadores vão passar a ter mais tempo, vão ficar mais livres, 

acreditando que as horas diárias de trabalho sejam reduzidas como se verifica em outros países europeus, 

por exemplo passar de 8 para 6 horas diárias de trabalho. As empresas vão passar a dar mais tempo às 

pessoas e isso começar-se-á a notar também no setor privado. Os recursos são otimizados ao pormenor e 

as pessoas vão poder dar mais detalhes a algo que não podiam antes; vão poder parar, estudar e sugerir 

para melhorar (tipo ciclo PDCA). 
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O entrevistado B referenciou dois pontos, o conteúdo do trabalho onde a I4.0 vai efetivamente evitar que os 

postos de trabalho tenham determinadas tarefas demasiadamente pesadas e a empregabilidade onde se 

verificará a mudança das competências dos trabalhadores (preparar as pessoas para a nova realidade, não 

esperando a diminuição dos trabalhadores efetivos). 

O entrevistado C menciona que haverá uma procura por pessoal mais especializado/habilitado, os ritmos 

de trabalho serão mais intensos e haverá uma maior exposição ao stress. Também se notará uma maior 

instabilidade (alteração frequente de posto de trabalho/organização) e haverá um aumento da idade da 

reforma, logo a vida ativa será mais longa. 

O ponto de vista para o entrevistado D é que a empregabilidade para os trabalhadores com menos 

formação académica tenderá a diminuir. 

Quanto ao entrevistado E referiu que os trabalhadores irão fazer menos esforços fisicamente e estarão 

mais seguros, porém haverá uma maior necessidade de alfabetização. 

 

4.3. Higiene e Segurança no Trabalho 

Na terceira parte da entrevista foi introduzido o conceito de SST com o intuito de se perceber como cada 

empresa adota e vê esta área. 

Nesta fase pretendeu-se entender e recolher dados sobre as atividades e formações desenvolvidas nesta 

área, os principais riscos verificados, os comportamentos inseguros mais comuns, as vantagens, 

desvantagens e novos riscos associados à 4ª revolução industrial, e o que mudará com a I4.0. 

 

4.3.1. Atividades desenvolvidas pela empresa no âmbito de SST 

Nesta questão todas as respostas foram positivas, sendo que os entrevistados A e B possuem equipas de 

SST internas, enquanto os entrevistados C, D e E fazem parte de equipas de empresas subcontratadas 

para realização de formação. 

Na empresa A, há uma equipa interna que promove a formação, atividades de SST e o bem-estar. Na 

empresa B dão formação a empresas externas e aos trabalhadores internos, inclusive formação de 

técnicos para a realização da avaliação de riscos. 
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4.3.2. Principais riscos verificados 

Todos os entrevistados mencionam que os principais riscos verificados são as lesões musculoesqueléticas, 

causadas principalmente pelos movimentos repetitivos. Porém, apesar do entrevistado A o mencionar, 

explica que devido ao investimento na I4.0 verificado na empresa, este tende a diminuir não o vendo 

atualmente como um risco significativo. 

O entrevistado B nota que há dois riscos que os intitula como prioritários: as lesões musculoesqueléticas 

(muitas pessoas em determinadas áreas com determinadas características) onde a robótica colaborativa 

vai ter um impacto muito grande e as “peças” em movimento onde a realidade aumentada, ainda em fase 

de desenvolvimento, terá um impacto bastante positivo na sinistralidade. 

Os principais riscos verificados na empresa C são o desrespeito pelos princípios ergonómicos e 

cortes/entalamentos nas mãos/membros superiores. Por enquanto não se verifica nenhuma diferença 

com a nova revolução industrial e as principais causas e consequências dos acidentes de trabalho 

mantêm-se semelhantes nos últimos anos. 

Na empresa D, o entrevistado destaca que o maior risco verificado é o entalamento entre elementos 

móveis, mas com a I4.0 este risco tenderá a diminuir. 

Quanto à empresa E, os principais riscos verificados são químicos, físicos, ergonómicos e mecânicos. Com 

a nova revolução industrial já verificam algumas melhorias, como a redução da exposição ao ruído 

ocupacional, da exposição a químicos, trabalhos menos pesados fisicamente e máquinas mais seguras. 

 

4.3.3. Meios de proteção necessários 

Todas as empresas em estudo disponibilizam os meios de proteção necessários. Nas empresas A e B 

conseguiu-se apurar que estas dispõem de mais do que um modelo de EPI, por exemplo, a nível de 

calçado de segurança dispõem de modelos standard e modelos especiais de acordo com alguma patologia 

e de acordo com o risco existente no local de trabalho. 

A empresa C mencionou que estes são disponibilizados de acordo com a avaliação de riscos dos postos de 

trabalho e com marcação CE. 
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4.3.4. Não conformidades mais comuns no âmbito da SST 

A maior não conformidade mencionada pelas empresas entrevistadas (80%) é a falta de verificação da 

segurança dos equipamentos. 

A empresa A não possui nenhuma não conformidade, apenas oportunidades de melhoria a nível da 

documentação (transição da OSHAS 18001 para a ISO 45001). 

A empresa B menciona que a não conformidade mais comum é a conformidade legal, mas estão a 

encontrar alternativa para controlar esta situação, e a não atualização da avaliação de riscos anualmente 

ou quando há alguma alteração. Os incidentes com pessoas, referindo que há mais atos comportamentais 

(desvios comportamentais) do que situações/condições perigosas (comportamento inseguro). 

A segurança de máquinas é apontada pela empresa C e a falta de verificações de segurança aos 

equipamentos após avarias/manutenções é apontada pela empresa D. 

A empresa E menciona que há máquinas que não cumprem a legislação em termos de segurança, o que é 

bastante grave. 

 

4.3.5. Comportamentos inseguros mais comuns 

Quanto aos atos inseguros, há uma coerência nas respostas obtidas que estão dispostas na Tabela 5. 

Todos mencionam que os comportamentos inseguros mais comuns verificados atualmente se devem ao 

comportamento humano, neste caso excesso de confiança e incumprimento das regras estabelecidas. 
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Tabela 5: Atos inseguros mais comuns. 

Empresa / Entrevistado Atos inseguros mais comuns 

A 
Excesso de confiança e incumprimento das regras estabelecidas, algo que faz parte do 

ser humano. 

B 

Incumprimento da utilização correta de EPIs e práticas ergonómicas. 

O inadimplemento das regras estabelecidas por todos é o que mais contribui para 

acidentes graves. 

C 
Não utilização de EPIs obrigatórios (auriculares; máscara nas operações de limpeza); 

atos inseguros no trabalho com máquinas. 

D Excesso de confiança e não utilização dos EPI. 

E 
A não utilização de EPI por parte dos trabalhadores e a pressão para terminar o 

trabalho nos prazos estipulados. 

 

O entrevistado A é o único que pensa que este panorama não será alterado com a introdução de 

tecnologias I4.0 explicando que tal se deve a questões culturais, o que é diferente de tecnologia e difícil de 

“moldar”. Todos os restantes entrevistados acreditam que com a introdução das tecnologias I4.0 este 

panorama poderá ser alterado, sendo que o entrevistado B acrescentou que muitas das situações em que 

há desrespeito será ultrapassado por sistemas de visão, não tendo que ir diretamente ao local verificar (por 

exemplo, a qualidade do produto que está a ser desenvolvido, a manutenção, …). Já o entrevistado C 

mencionou que irão surgir outros problemas a nível de SST. 

 

4.3.6. Vantagens e desvantagens da I4.0 

Neste contexto, as principais vantagens destacadas pelos entrevistados foram a diminuição de 

determinados riscos, a formação necessária para realizar determinadas tarefas e a diminuição de 

acidentes devido aos processos mais automatizados. Como desvantagem, se os conceitos da I4.0 forem 

bem aproveitados e implementados irão sustentar a adaptação do trabalho ao Homem, o que levará ao 

risco de tornar os postos de trabalho mais estáticos/sedentários, podendo surgir outros riscos 

ergonómicos. Apesar de ainda não estarem tão bem estudados quanto os da I3.0 poderão surgir novos 

riscos emergentes. Neste domínio, 2 dos entrevistados mencionaram como desvantagem a diminuição dos 

postos de trabalho. 
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4.3.7. Novos riscos associados às novas tecnologias 

Tanto os entrevistados A e B, de momento, não associam nenhum novo risco à I4.0, uma vez que a sua 

implementação já é efetuada a pensar na prevenção das pessoas. Os restantes entrevistados, C, D, e E, 

foram unânimes nas suas respostas, dando ênfase aos riscos psicossociais. 

O entrevistado C referiu os riscos psicossociais (diferente conteúdo do trabalho e impacto na 

empregabilidade; ritmos de trabalho mais intensos e ambientes mais stressantes; desmotivação em parte 

da população) e novas máquinas com novos riscos (interação com robôs). 

O entrevistado D mencionou os riscos psicossociais associados à incerteza da manutenção do posto de 

trabalho. Os riscos psicossociais, também são mencionados pelo entrevistado E, que justifica que os 

trabalhadores sentem que não têm capacidade cognitiva para as novas tecnologias e os riscos 

ergonómicos porque o trabalhador sente necessidade de acompanhar o ritmo da máquina. 

 

4.3.8. Alterações previstas na gestão da SST 

Os entrevistados voltam a estar todos de acordo segundo a análise das respostas recolhidas, mencionando 

todos que os técnicos de SST deverão acompanhar esta evolução, de forma a se dedicarem mais aos 

comportamentos das pessoas e a obterem mais know-how através de investigação. 

Destaque para a resposta obtida pelo entrevistado A: 

“A evolução do Sistema de Gestão de SST para o enquadramento da I4.0, a automatização dos processos 

produtivos que ajudará a prever os riscos do futuro. Os técnicos deverão ser “libertados” para se 

dedicarem às pessoas e aos seus comportamentos. 

Apesar de haver uma heterogeneidade das idades houve uma boa adaptação às tecnologias, onde se 

verificou uma grande ajuda das camadas jovens para com os mais velhos. Esta introdução foi efetuada 

pouco a pouco, de forma a ser adaptável por todos os trabalhadores. Foram estabelecidas prioridades na 

área produtiva e foram criadas ferramentas a nível de cumprimento dos requisitos legais (avaliações 

ergonómicas, dimensionamentos adequados, …).” 
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O entrevistado B referiu que os técnicos deverão acompanhar esta evolução tecnológica de forma a 

apurarem algum risco descorado. A atualização constante da avaliação de riscos, a formação contínua aos 

trabalhadores e as alterações legislativas é a resposta obtida pelo entrevistado C. 

Segundo o entrevistado D, os responsáveis de segurança deverão estar livres para o desenvolvimento de 

novas tecnologias e equipamentos na área de SST. Quanto ao entrevistado E referenciou mais informações 

e formação nos trabalhadores e mais investigação. 

 

4.4. Análise dos principais resultados das entrevistas 

Neste subcapítulo é apresentado um quadro síntese, Tabela 6, das respostas recolhidas nas entrevistas 

em comparação com as evidências resultantes da revisão bibliográfica realizada. 
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Tabela 6: Análise pormenorizada das respostas recolhidas nas entrevistas em comparação com as evidências resultantes da revisão bibliográfica realizada. 

Perceção Entrevista Literatura 

I4.0 

Linhas de produção cada vez mais automatizadas através da introdução de robôs colaborativos, sistemas de auxílio ao 

transporte de cargas, utilização da tecnologia em termos da reabilitação de lesões musculoesqueléticas, otimização dos 

processos administrativos, visão artificial, dados na nuvem, manufatura aditiva e informatização de todo o negócio. 

Schwab, 2016; Silva et al., 2020; Stacey 

et al., 2017 

União da tecnologia e do raciocínio humano, visando o aumento da produtividade e a melhoria dos processos, uma vez 

que as ferramentas tecnológicas irão contribuir para o aumento da produtividade e para o atendimento personalizado 

do consumidor. 

Chiarini et al., 2020; Santos & Martins, 

2020 

Aspetos positivos: prevenção e redução de potenciais riscos para os trabalhadores, maior velocidade de resposta 

(aumento da produtividade), diminuição da não qualidade e realidade aumentada em termos de formação. 

Aspetos negativos: perceção da origem das lesões que as novas gerações criam ao longo do tempo, falta de alternativas 

em caso de problemas informáticos e receio em acompanhar a evolução da tecnologia pela população mais 

envelhecida. 

Barreto et al., 2017; Dalkir, 2017; 

Kagermann et al., 2013; Lee et al., 2014; 

Rüßmann et al., 2015; Schuh et al., 2014; 

Sousa, 2019 

Principais dificuldades: disponibilidade económica necessária para a implementação das novas tecnologias e falta de 

conhecimento na área. 
Ribeiro, 2017; Romero et al., 2016 

ISO 45001 em comparação com a OSHAS 18001: mais abrangente, maior dificuldade/desafio na sua implementação 

e melhoria da estrutura. 

Constantine, 2018; Oliveira, 2020; Severo, 

2018 

Futuro da empregabilidade e do conteúdo do trabalho: mudança das competências dos trabalhadores, descontinuidade 

das tarefas pesadas, ritmos de trabalho mais intensos e maior exposição ao stress. 
DJP Automação, 2020; Xavier, 2019 

HST 

Atividades no âmbito de SST: atitude proativa em relação à segurança e dar formação às pessoas, de forma a se incutir 

o pensamento e a prática em segurança. Com esta base poderão agir, aceitar os processos e os procedimentos da 

segurança, bem como aplicar as práticas e os métodos da implementação efetiva da Gestão da Segurança e Saúde, 

principalmente entre os resistentes, os indecisos e no exterior da Organização. 

Badri et al., 2018; ISQ & TICE.PT, 2019; 

Leso et al., 2018; Oliveira, 2020; Ramos, 

2019; Santos et al., 2018; Severo, 2018; 

Xavier, 2019 
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Tabela 6: Análise pormenorizada das respostas recolhidas nas entrevistas em comparação com as evidências resultantes da revisão bibliográfica realizada (continuação). 

Perceção Entrevista Literatura 

 

Principais riscos: lesões musculoesqueléticas, “peças” em movimento, cortes/entalamentos nas mãos/membros 

superiores entre elementos móveis, e riscos químicos e físicos. 

Agência Europeia para a Segurança e 

Saúde no Trabalho, 2021; Conect, 2017; 

Costa, 2017; Sigga Technologies, 2019; 

UGT, 2020a 

Principal não conformidade no âmbito de SST: falta de verificação da segurança dos equipamentos, o que é bastante 

grave pois muitos dos acidentes de trabalho resultam de entalamentos dos membros superiores. 

Badri et al., 2018; Bonekamp & Sure, 

2015; Leso et al., 2018 

Atos inseguros: excesso de confiança e incumprimento das regras estabelecidas. 

Cąliş & Buÿükakinci, 2019; Costa, 2019; 

Occupational Health and Safety, 2015; 

Ramos et al., 2020; Santos et al., 2018 

Com a introdução de tecnologias I4.0 nada será alterado pois tal deve-se a questões culturais, porém muitas das 

situações em que há o desrespeito/incumprimento será ultrapassado por sistemas de visão. 

Barreto et al., 2017; Dalkir, 2017; Javaid 

et al., 2022 

Vantagens: diminuição de determinados riscos, formação necessária para realizar determinadas tarefas, diminuição de 

acidentes devido aos processos mais automatizados, trabalho mais interativo (mas mais isolado), EPIs inteligentes e 

diminuição das lesões musculoesqueléticas. 

Desvantagens: risco de tornar os postos de trabalho mais estáticos/sedentários podendo surgir outros riscos 

ergonómicos, aumento dos riscos psicossociais, invasão de privacidade, redução do contacto humano e desemprego. 

Barreto et al., 2017; Dalkir, 2017; Ramos, 

2019; Ribeiro, 2017 

 

Além dos riscos psicossociais nenhum novo risco é associado à I4.0, uma vez que a sua implementação já é efetuada a 

pensar na prevenção das pessoas. 

Badri et al., 2018; Bonekamp & Sure, 

2015; Leso et al., 2018; Xavier, 2019 

Os técnicos de SST deverão acompanhar esta evolução, de forma a se dedicarem mais ao comportamento das pessoas 

e a obterem mais know-how através de investigação. Quanto ao envolvimento dos trabalhadores, a ISO 45001 exige a 

informação e a formação dos trabalhadores para identificar os riscos e viabilizar o sucesso de um programa de saúde. 

ISQ & TICE.PT, 2019; Oliveira, 2020; 

Severo, 2018 
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De seguida serão abordadas as dimensões que caracterizam a I3.0, a I4.0 e a SST, sendo efetuada uma 

análise evolutiva da SST em ambas as eras de forma a se verificar a diferença. 

 

4.4.1. As dimensões da I3.0 

De forma a sintetizar as dimensões referentes à I3.0 e à I4.0 é importante indicar quais foram as principais 

transformações desenvolvidas em cada uma. A Terceira Revolução Industrial foi marcada pela rapidez do 

desenvolvimento de novas tecnologias, que mudaram a indústria, a economia e a sociedade, destacando-

se a Internet. Esta revolução industrial está associada à informática e à automação industrial, destacando-

se as dimensões retratadas na Figura 20. 

 

Figura 20: Dimensões da I3.0. 

 

A introdução da robótica levou a uma alteração do sistema produtivo que com a introdução de máquinas 

mais eficientes e precisas conseguiu-se aumentar a produção em menos tempo. Em termos informáticos 

refletiu-se a criação de novos computadores e softwares associados ao desenvolvimento da internet, onde 

surgiram computadores pessoais cada vez menores e mais eficientes, chips e outros produtos eletrónicos. 

Quanto às telecomunicações houve uma melhoria dos telefones e a criação do telemóvel. Na biotecnologia, 

a genética transformou o mundo e foram desenvolvidos novos medicamentos, novas formas de prevenção 

de doenças e novos tratamentos. 
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O grande marco desta revolução centrou-se na internet e nos telemóveis que possibilitaram a diminuição 

da distância e do tempo entre as pessoas, onde milhões de mensagens, imagens e informações continuam 

a ser enviadas instantaneamente, independentemente da localização geográfica. 

A preocupação com o meio ambiente teve início nesta revolução industrial pois produzir mais em menor 

tempo levava a uma procura intensiva pelos recursos naturais do nosso planeta e estes estão sob ameaça, 

sendo imprescindível a procura por um desenvolvimento sustentável, mesmo no sistema produtivo. A 

desvalorização da mão de obra teve início na I3.0 onde se verificou a substituição da manufatura pela 

maquinofatura, devendo agravar-se na I4.0 devido à automatização da indústria. 

 

4.4.2. As dimensões da I4.0 

A Quarta Revolução Industrial é definida como a transição em direção a novos sistemas mediante a 

revolução digital, destacando-se a automatização da indústria. As dimensões deste conceito estão 

retratadas na Figura 21, dando especial destaque à realidade aumentada, robôs autónomos, inteligência 

artificial e impressão 3D. 

 

Figura 21: Dimensões da I4.0. 
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Neste conceito foram destacados seis pilares essenciais para uma empresa: recursos humanos, estratégia 

e organização, fábrica inteligente, operações inteligentes, produtos inteligentes e serviços baseados em 

dados. No primeiro pilar, as empresas terão que avaliar se as competências dos recursos humanos 

disponíveis dentro da empresa são suficientes para a transição e implementação dos conceitos da I4.0 ou 

se será necessário recrutar pessoas especializadas, e/ou até mesmo formar os recursos humanos já 

existentes na empresa de forma a adaptá-los a esta nova realidade industrial (Lichtblau et al., 2015). 

Quanto à estratégia e organização é necessário saber até que ponto a I4.0 está ancorada e implementada 

na estratégia da empresa pois será necessário um grande investimento, destacando-se a inovação que 

será a chave de destaque no mercado. Para adotar o conceito de fábrica inteligente (modelos digitais, 

infraestrutura dos equipamentos, utilização dos dados, sistemas de informação), as empresas terão que 

averiguar até que ponto possuem uma produção digitalmente ligada em rede e automatizada através de 

sistemas cyber-físicos (Lichtblau et al., 2015). 

Terão que ser definidas operações inteligentes (cloud, cyber-segurança, processos autónomos, partilha de 

informação) e para tal terá que se verificar até que ponto os processos e produtos da empresa são 

digitalmente mapeados e podem ser controlados através de sistemas e algoritmos da tecnologia de 

informação e comunicação num mundo cada vez mais virtual. No desenvolvimento de produtos inteligentes 

terá que se verificar até que ponto estes podem ser controlados pelas tecnologias de informação e 

comunicar-se e interagir com sistemas de nível superior ao longo da cadeia de valor, de forma a poder 

analisar-se os dados durante a utilização (rastreabilidade do produto). Quanto aos serviços baseados em 

dados deverão oferecer serviços que só possam surgir através da rede de produtos, produção e clientes 

(Lichtblau et al., 2015). 

 

4.4.3. As dimensões da SST 

A ISO 45001 é a norma que especifica os requisitos e as orientações para um SGSST, de modo a 

proporcionar locais de trabalho seguros e saudáveis nas Organizações, prevenindo lesões e doenças 

ocupacionais, e melhorar o seu desempenho. 

Esta norma veio reforçar a participação e o envolvimento do trabalhador, assim como as necessidades e as 

expectativas deste e das partes interessadas. A gestão de topo deve ter uma participação ativa sendo 

responsável pela eficácia do sistema de gestão, destacando-se a importância da necessidade de tomar 
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medidas, tanto para os riscos como para as oportunidades de melhoria, de forma a otimizar a capacidade 

do sistema de gestão (Oliveira, 2018). 

As dimensões de SST estão representadas na Figura 22. 

 

Figura 22: Dimensões da SST. 

 

Estas dimensões foram destacadas pelo facto de serem requisitos obrigatórios da norma. 

 

4.4.4. Análise das dimensões I3.0 e I4.0 em relação à SST 

A segurança do trabalho não é um tema novo e está entre as maiores preocupações das empresas, que 

dispõem de pessoas, a tempo inteiro, para cuidar desta área. A maior parte do conhecimento acumulado 

ao longo de décadas sobre este tema aborda o comportamento humano, o que se torna num problema 

pois com a automatização da indústria e com as máquinas inteligentes, a tendência da segurança do 

trabalho muda. A preocupação deixa de estar centralizada nos manuais de conduta e passa a focar-se na 

robustez dos sistemas de informação e na prevenção de problemas de comunicação entre as máquinas. 

Num sistema de gestão toda a informação deve estar documentada e com a I4.0 passa a estar disponível 

em suporte digital em vez de estar em suporte de papel, como se verificava na I3.0. As auditorias, que 

visam medir a eficácia do sistema e da sua melhoria ao longo do tempo, devem ser periódicas para 

determinar se o SGSST e os seus elementos estão bem implementados, se são adequados e eficazes na 
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proteção da segurança e da saúde dos trabalhadores e na prevenção dos acidentes de trabalho. No 

contexto da I4.0 estas poderão ser realizadas online ou b-learning, deixando de ser necessário a presença 

do auditor in loco. 

A comunicação passa a ser elaborada com outro tipo de tecnologia, muito mais apelativa, de forma a 

captar a atenção dos envolvidos, neste caso os trabalhadores. A consulta aos trabalhadores é realizada 

através de questionários desenvolvidos pelos técnicos de SST. Na I3.0 eram realizados em formato de 

papel, mas agora podem ser realizados em formato online, onde os dados são tratados automaticamente e 

em tempo real. 

A sensibilização dos trabalhadores passará a ser efetuada através da realidade aumentada, que permite a 

integração de elementos ou informações virtuais a visualizações do mundo real através de uma câmara e 

com o uso de sensores de movimento como giroscópio e acelerômetro. Ou seja, deixa de ser realizada 

numa sala com um quadro, evoluindo até à exposição por imagem transmitida pelos computadores e 

passará a ser realizada de uma forma mais apelativa através da realidade aumentada. 

O controlo dos fornecedores e subcontratados é realizado informaticamente, onde é possível gerar 

automaticamente notificações sobre as necessidades de cada momento. A definição dos objetivos de SST 

deve ser adequada com a evolução das tecnologias pois o risco que havia na I3.0 não é o mesmo, 

surgindo novos riscos com a I4.0. 

A síntese da análise realizada é apresentada na Tabela 7. 
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Tabela 7: Itens e estados aplicados a cada dimensão. 
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Tabela 7: Itens e estados aplicados a cada dimensão (continuação). 
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5. Considerações finais 

A I4.0 será um caminho longo, um processo evolutivo e adaptativo e a produção será muito tecnológica, 

onde já se verificou o primeiro passo, a digitalização. As atualizações da I4.0 ainda estão longe de serem 

praticadas ou estarem acessíveis à maior parte das empresas ainda que se verifique algum avanço e 

desenvolvimento nesse sentido. Com esta revolução industrial surge a necessidade de renovar as 

estruturas que gerem os processos organizacionais, nomeadamente os sistemas de gestão integrados, e 

torná-las aptas a enfrentar todas as mudanças. As camadas jovens serão uma mais-valia nesta nova era 

industrial, pois é uma geração que já “nasceu” com a tecnologia incorporada. 

Em 2021 surgiu a I5.0 que é rotulada como a indústria orientada para o valor social e sustentável, uma 

vez que a I4.0 está centrada na digitalização e na tecnologia artificial. 

Nesta transição, o principal obstáculo centra-se na legislação uma vez que esta é extensa e não está a 

acompanhar a evolução industrial, destacando-se as diretivas (Diretiva Equipamentos de Trabalho através 

do Decreto-Lei nº 50/2005 e Diretiva Máquinas através do Decreto-Lei 103/2008). Outras dificuldades 

sentidas pelas empresas foram o elevado capital necessário para o investimento inicial, o difícil acesso ao 

know-how (falta de trabalhadores com conhecimento ou com capacidade para trabalhar com as 

tecnologias) e o impacto que tal refletirá na produção atual (paragens e tempo de não produção). 

Quanto ao futuro da empregabilidade e do conteúdo do trabalho, as empresas vão passar a dar mais 

tempo às pessoas (os trabalhadores vão passar a ter mais tempo, vão ficar mais livres, acreditando-se que 

as horas diárias de trabalho sejam reduzidas), os recursos serão otimizados ao pormenor e as pessoas vão 

poder dar mais detalhe a algo que não podiam antes (vão poder parar, estudar e sugerir para melhorar), os 

postos de trabalho vão deixar de ter tarefas demasiadamente pesadas e serão mais seguros, e haverá uma 

mudança das competências dos trabalhadores (preparar as pessoas para a nova realidade, não esperando 

a diminuição dos trabalhadores efetivos). 

Os principais riscos verificados continuam a ser as lesões musculoesqueléticas, causadas principalmente 

pelos movimentos repetitivos, que tendem a diminuir devido ao investimento das empresas na I4.0 e as 

pessoas em movimento onde a realidade aumentada, ainda em fase de desenvolvimento, terá um impacto 

bastante positivo na sinistralidade. 

A maioria dos acidentes de trabalho continua a resultar de atos inseguros e o ato inseguro mais comum é 

o excesso de confiança que leva ao incumprimento das regras estabelecidas, algo que faz parte do ser 

humano, sendo o que mais contribui para acidentes graves. De forma a cumprir um conjunto de regras e 
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princípios, é fundamental sensibilizar as pessoas sobre a necessidade de alterarem alguns 

comportamentos a fim de se prevenir os riscos profissionais. 

Neste novo contexto industrial estima-se que a carga psicológica irá ser maior do que a carga física, uma 

vez que se espera que os trabalhadores procedam por iniciativa própria, tenham uma excelente 

capacidade de organização e mais responsabilidades. Haverá uma maior procura de trabalhadores novos e 

formados devido à necessidade de lidar com o mundo digital, que geralmente é mais simples para as 

gerações mais novas, conduzindo a uma alteração demográfica nas empresas. 

Quanto à gestão da segurança é imprescindível que os técnicos de SST acompanhem esta evolução, de 

forma a se dedicarem mais aos comportamentos das pessoas e a obterem mais know-how através de 

investigação. 

Num sistema de gestão toda a informação deve estar documentada e com a I4.0 passa a estar disponível 

em suporte digital. As auditorias, que visam medir a eficácia do sistema e da sua melhoria ao longo do 

tempo, passam a ser realizadas de forma online, uma vez que se consegue aceder a toda a informação 

digitalmente em tempo real. 

A comunicação também pode ser elaborada com outro tipo de tecnologia, muito mais apelativa, de forma a 

captar a atenção dos envolvidos. A sensibilização dos trabalhadores passará a ser realizada através da 

realidade aumentada, que permite a integração de elementos ou informações virtuais a visualizações do 

mundo real através de uma câmara e com o uso de sensores de movimento. 

Assim, tendo por base o estudo realizado, as questões colocadas inicialmente podem agora ser 

respondidas: 

• Quais são as dimensões de um SGSSO que irão evoluir num contexto de I4.0? 

As dimensões de um SGSSO que irão evoluir num contexto de I4.0 serão a gestão documental, as ações 

corretivas e preventivas, a sensibilização, a comunicação, a política, a participação dos trabalhadores, a 

identificação de perigos, a definição dos objetivos de SST e as auditorias. Os locais de trabalho serão mais 

seguros e saudáveis nas Organizações, de forma a prevenir lesões e doenças ocupacionais e melhorar o 

desempenho. Haverá a necessidade de reforçar a participação e o envolvimento do trabalhador, assim 

como atender às necessidades e às expectativas deste e das partes interessadas. A gestão de topo terá 

uma participação ativa sendo a responsável pela eficácia do sistema de gestão, destacando-se a 
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importância da necessidade de tomar medidas, tanto para os riscos como para as oportunidades de 

melhoria, de forma a otimizar a capacidade do sistema de gestão. 

• Como se perspetiva esta evolução? 

Os conceitos chave centram-se na realidade aumentada, nos robôs autónomos, na automatização 

industrial e na inteligência artificial. Esta evolução estará centrada em seis pilares que são vistos como 

essenciais para uma empresa: os recursos humanos, a estratégia e a organização, o conceito da fábrica 

inteligente, as operações inteligentes, os produtos inteligentes e os serviços baseados em dados. 

As empresas terão que avaliar se as competências dos recursos humanos disponíveis dentro da empresa 

serão suficientes para a transição e implementação dos conceitos da I4.0 ou se será necessário recrutar 

pessoas especializadas e/ou até mesmo formar os recursos humanos já existentes na empresa, de forma 

a adaptá-los a esta nova realidade industrial. Será necessário saber até que ponto a I4.0 está ancorada e 

implementada na estratégia da empresa pois será necessário um grande investimento, destacando-se a 

inovação que será a chave de destaque no mercado. As empresas terão que averiguar até que ponto 

possuem uma produção digitalmente ligada em rede e automatizada através de sistemas cyber-físicos. 

Terão que ser definidas operações inteligentes e, para tal, terá que se verificar até que ponto os processos 

e os produtos da empresa são digitalmente mapeados e podem ser controlados através de sistemas e 

algoritmos da tecnologia de informação e comunicação num mundo cada vez mais virtual. No 

desenvolvimento de produtos inteligentes terá que se verificar até que ponto estes podem ser controlados 

pelas tecnologias de informação e comunicar-se e interagir com sistemas de nível superior ao longo da 

cadeia de valor, de forma a poder analisar-se os dados durante a utilização (rastreabilidade do produto). Os 

serviços baseados em dados deverão oferecer serviços que só possam surgir através da rede de produtos, 

produção e clientes. 

• Qual é o estado de prontidão das empresas com SGSSO para enfrentar os desafios colocados pelo 

conceito da I4.0? 

A maioria das empresas não se encontram preparadas para enfrentar os desafios colocados pelo conceito 

da I4.0 pois a norma não contempla esta nova revolução industrial. Terá que haver uma adaptação da 

norma ao novo contexto do trabalho. 
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5.1. Perspetivas futuras 

Tendo em consideração os temas da atualidade é imprescindível estarmos de olhos postos no futuro da IA 

uma vez que se espera que esta orientará o comércio internacional já no final festa década, estando 

envolvida na cadeia de produção e distribuição de alimentos. 

Os especialistas acreditam que tal será assustador uma vez que a IA é claramente mais poderosa e difícil 

de controlar do que um simples software, que já é bastante conhecido por aumentar a desigualdade, o 

extremismo e costurar a discórdia social por meio da desinformação. Acredita-se que a comunicação do 

futuro passará por gestos e voz, e que os monitores vão continuar, contudo os teclados e os ratos não vão 

fazer parte do futuro (Medeiros et al., 2021). 

Assim, tendo em consideração esta perspetiva, será necessário estudar o impacto que esta nova revolução 

tecnológica terá nos Sistemas de Gestão de Segurança e Saúde no Trabalho, sendo necessário identificar 

novos riscos e desenvolver novos métodos de avaliação. 

Num trabalho a realizar no futuro será necessário prosseguir com a validação dos níveis por um grupo 

focus especializado na área, desenvolver algoritmos de ponderação e validar/ponderar cada dimensão 

através da aplicação de um questionário. 
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Anexos 

 

Anexo 1: Estrutura da entrevista 

Pretendo realizar um estudo sobre o impacto da Indústria 4.0 na componente de Saúde e Segurança do 

Trabalho em contexto industrial. O tema da minha dissertação é "Desenvolvimento de linhas de orientação 

para um Sistema de Gestão de Segurança e Saúde Ocupacional enfrentar com sucesso a Indústria 4.0". 

Para tal pretendo recolher informações sobre os entrevistados e sobre a empresa, a respeito da Indústria 

4.0 e os seus impactos. 

 

Identificação e informações da empresa 

1. Cargos e responsabilidades dos entrevistados. 

2. Departamentos envolvidos na gestão e implementação da Indústria 4.0. 

3. Participação em associações empresariais e comités relacionados com a Indústria 4.0 e Higiene e 

Segurança no Trabalho. 

4. Possuem laboratórios próprios ou em parceria com outras instituições, dedicados à inovação 

tecnológica e projetos piloto de fábricas inteligentes? 

5. Qual é o volume de investimento em investigação, desenvolvimento e inovação (internos ou em 

parceria com outras instituições)? 

6. Quantos funcionários trabalham nesta unidade e a nível nacional? 

 

Contribuições sobre a Indústria 4.0 

A. Principais perceções sobre os conceitos e tecnologias da Indústria 4.0. 

B. Tecnologias mais relevantes e impactantes para o negócio (a nível nacional e mundial). 

C. Tecnologias inovadoras que têm sido desenvolvidas ou aplicadas pela empresa. 
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D. Impactos esperados da Indústria 4.0 (positivos e negativos) para a competitividade da empresa. 

E. Dificuldades de implementação da Indústria 4.0, considerando fatores internos e externos à 

empresa (por exemplo: regulamentos, padronização, políticos, económicos, acesso a tecnologias e 

informações, trabalhistas, …). 

F. Dificuldades de implementação por parte da empresa, do setor e da cadeia de valor onde atua. 

G. A empresa sente/percebe alguma diferença na implementação da Indústria 4.0 entre a unidade 

avaliada e as outras unidades (a nível nacional e a nível mundial)? A que se devem tais diferenças? 

H. Como avaliam o futuro da empregabilidade e do conteúdo do trabalho? 

I. Que dimensões e capacidades abrangem os principais conceitos e tecnologias da Indústria 4.0? 

 

Higiene e Segurança no Trabalho 

I. A empresa promove atividades no âmbito de Saúde e Segurança no Trabalho (formação, avaliação 

de risco, …)? 

II. Quais são os principais riscos verificados? Notam alguma diferença com a nova revolução 

industrial? 

III. A empresa disponibiliza os meios de proteção necessários? 

IV. Quais são as não conformidades mais comuns no âmbito da Saúde e Segurança do Trabalho? 

V. Quais são os comportamentos inseguros mais comuns (não conformidades e atos inseguros)? 

VI. Acham que esse panorama será alterado com a introdução de tecnologias I4.0? 

VII. Quais as vantagens e desvantagens da Indústria 4.0 neste novo contexto industrial? 

VIII. Quais são os novos riscos que associam às novas tecnologias? 

IX. Quanto à gestão da segurança, que alterações preveem que têm de ser realizadas (ou já têm 

realizado) de acordo com esta evolução? 

 


