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Abstract: Currently, the safety and health of power utility employees is a major concern. The high level
of dangerousness of the activities and the accident rates are alarming in the national scenario. In order to
reduce the risks involved, the staff acts on the revision and standardization of work instructions, approval
of new protective equipment, constant training of teams and strict control of activities performed.
However, as they are manual processes, they are subject to human error. This research project therefore
applies wearable sensing technology to prevent actions and conditions that precede incidents, called
procedural deviations, and which is defined in the DuPont's pyramid concept. Physical, physiological and
environmental parameters are monitored and feed a corporate platform. The obtained results promote
innovation in the risk management system and, therefore, create a totally new, technological and
connected accident prevention scenario.

Resumo: Atualmente, a seguranca e a salde dos colaboradores das concessionérias de energia sdo uma
das maiores preocupacfes. O alto nivel de periculosidade das atividades e os indices de acidentes sdo
alarmantes no cendrio nacional. A fim de reduzir os riscos envolvidos, o corpo técnico atua na revisdo e
padronizacdo de instrucBes de trabalho, homologacdo de novos equipamentos de protecdo, constante
treinamento das equipes e um rigido controle de atividades executadas. Porém, por serem processos
essencialmente manuais, estes estdo sujeitos a falha humana. Este projeto de pesquisa, portanto, propde a
aplicacdo de tecnologia de sensoriamento vestivel na prevencdo de acgles e condigdes que precedem
incidentes e que é definida em um conceito de piramide de DuPont como desvio de procedimento.
Parametros fisicos, fisioldgicos e ambientais sdo monitorados e alimentam uma plataforma corporativa.
Os resultados obtidos promovem inovagdo no sistema de gestdo de riscos e, assim, criam um cenério
totalmente novo, tecnoldgico e conectado para a prevencao de acidentes e de doencas.
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1. INTRODUCAO

A seguranca e a salde no trabalho sdo alvos de grande
discussao e preocupacao de empresas em diversos segmentos,
pois a desatencdo com esses indicadores causa gravissimos
prejuizos sociais, econdmicos, juridicos e regulatérios. No
setor elétrico, cujas atividades desempenhadas envolvem
riscos no trabalho em altura, no trabalho em linha energizada,
no deslocamento realizado por veiculo automotor, etc., uma
elevada complexidade para a gestdo desses indicadores é
encontrada na medida em que tais atividades sdo
inerentemente bastante perigosas. Quando se tratam de
servicos nas redes de distribuicdo, mais especificamente, 0s

riscos se tornam ainda mais elevados (Amatucci and Panaro
et al. 2015) — cenario este vivenciado diariamente por
milhares de eletricistas que se expdem aos riscos e perigos de
atuar em linhas de distribuicdo energizadas e desenergizadas.

Tomando como base as praticas da indistria como um todo, e
do setor elétrico no Brasil € no mundo, os sistemas de gestéo
de risco para a redugdo da frequéncia e da severidade dos
acidentes de trabalho e das doencas com seus colaboradores
sdo essencialmente pautados em constantemente trabalhar a
conscientizacdo, a supervisdo e a padronizacdo do andamento
das atividades desempenhadas pelo profissional. Contudo,
mesmo sendo esta a maior preocupacao das distribuidoras
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(Greenwood et al. 2011), o nimero de acidentes de trabalho
por choque elétrico persiste como a maior causa de acidentes
quando comparada outras, além de resultar em um alto indice
de fatalidades (Ichikawa et al. 2015). Tal implicacdo se deve
ao fato de que as medidas tipicamente tomadas para evitar
acidentes e doencas, e mitigar seus efeitos, ainda estdo
fortemente dependentes de iniciativas humanas, que séo
suscetiveis a falhas (Floyd et al. 2012).

O Ministério Pablico do Trabalho (MPT) estima que no
Brasil, em 2018, mais de 623 mil acidentes de trabalho foram
notificados, causando ferimentos, auséncias no trabalho e
mais de 2 mil dbitos. Desde 2002, mais de 45 mil pessoas
perderam suas vidas com acidentes no territério brasileiro.
Apenas em 2018, segundo o Instituto Nacional do Seguro
Social (INSS), foram pagos R$ 3,7 bilhdes com auxilio-
acidente por acidente do trabalho. Além dos valores
expendidos com auxilio-doenca por acidente do trabalho,
aposentadoria por invalidez e pensdo por morte por acidente
do trabalho que juntos somam R$ 9,4 bilhdes. Se observado o
acumulado, desde 2012 ja foram gastos R$ 78,9 bilhGes
(MPT, 2019). Neste contexto, o setor de energia é o quarto
maior em ndmero de ocorréncias. O investimento em
seguranca reduz as perdas humanas diretas, indiretas e 0s
custos econdmicos. As agdes que minimizam 0s riscos de
acidentes ajudam na reducdo de custos operacionais para as
distribuidoras, para a Previdéncia e preservam a vida
humana, de valor imensuravel.

Apesar de todas as solugbes e medidas tomadas, o setor
elétrico ainda é muito perigoso e por isso necessita de novos
mecanismos para prevengdo de acidentes. Assim, aplicar a
tecnologia de sensoriamento vestivel, ja conhecida ha anos no
mercado (Itao et al. 2017), para medir os fenémenos fisicos
do ambiente e do usuario permite adicionar novos
mecanismos para supervisdo, prevencgdo, aperfeicoamento e
evolucdo cultural no quesito seguranca e salde. Para tal,
nesta pesquisa é aplicado de uma variedade de dispositivos de
hardwares conjuntamente com o desenvolvimento de
softwares com inteligéncia computacional. Assim, a partir de
dados medidos e coletados em atividades em campo, torna-se
possivel identificar um conjunto pré-definido de situagbes ou
eventos, estabelecidos conforme a sua relevancia para a
prevencdo do acidente ou da doenga, que, doravante, referi-
lo-emos como contextos, de modo que o processamento de
um ou mais dados advindos de sensores podem ser utilizados
para realizar o reconhecimento desses contextos. Em outras
palavras, sensores priméarios aferem unidades fisicas,
fisioldgicas ou ambientais, onde os dados brutos séo
coletados, e contextos simples podem ser reconhecidos, como
por exemplo: andar, correr, subir, descer, pular, etc. Mas,
quando realizamos a fusdo de dois ou mais sensores, cada um
destes identificando contextos diferentes, & possivel
identificar e classificar contextos de movimentos mais
completos, que, associados a medigdes fisioldgicas, nos gera
informacdes mais valiosas.

Neste cenario, este trabalho propde a criagdo de um
aplicativo movel e um servidor em nuvem vinculados a
dispositivos vestiveis para gerenciar eletricistas durante as
atividades em campo, com duas vertentes basicas. A primeira

¢ direcionada ao cumprimento de todos os procedimentos
operacionais e a segunda aoc monitoramento remoto dos sinais
vitais dos profissionais durante a execugdo de suas atividades
para levantamento das condi¢Ges clinicas e adequagdo as
tarefas em execucéo. Esse monitoramento remoto viabiliza
uma gestdo ativa (i.e., medidas sdo tomadas em tempo real) e
reativas (i.e., medidas sdo tomadas offline). O resultado
alcancado e apresentado nesta pesquisa mostra que a prova de
conceito de todos os contextos desenvolvidos foi realizada
com sucesso. Vale destacar que a proposta deste trabalho é
inovadora na medida em que ndo ha produtos comerciais com
tal finalidade.

2. CARACTERIZACAO E CLASSIFICAGAO DE
ACIDENTES EM UMA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA

Mesmo com todas as praticas de seguranca adotadas, 0s
acidentes ainda acontecem porque o0 ser humano naturalmente
é sujeito a falhas (Amicucci and Settino et al. 2017). Seja por
um mal-estar no momento de uma atividade perigosa, ou 0
esquecimento de um procedimento de seguranca. E
primordial a implementacdo de um recurso que possa
monitorar em tempo real a atividade do eletricista e alerta-lo
caso um equipamento de prote¢do individual ndo esteja sendo
utilizado, ou o aterramento da rede ndo tenha sido feito, ou
até mesmo um pico de pressdo que o proprio colaborador ndo
percebeu. Esse monitoramento preventivo s6 pode acontecer
a partir da implementacéo de tecnologia vestivel.

Essa tecnologia foi idealizada devido a aplicacdo em larga
escala na sociedade atual (Mukhopadhyay et al. 2014). E
muito comum as pulseiras e relégios com inteligéncia,
capazes de realizar medicdes de sinais fisioldgicos simples,
como frequéncia cardiaca. Sdo inimeros modelos e marcas,
cada uma com funcdes distintas, permitindo realizar diversos
tipos de sensoriamento, como: geolocalizagdo, medicdo de
sinais fisicos, ambientais e fisiol6gicos do usuério. Até
mesmo um smartphone pode ser considerado um dispositivo
vestivel, pois esta sempre junto ao corpo.

A fim de criar os contextos mais relevantes para o projeto,
foram avaliados casos reais de acidentes de trabalho de uma
distribuidora de energia elétrica entre os anos de 2017 e 2018.

Com base nestes dados foi realizado um estudo
caracterizando e classificando o acidente, além de determinar
as causas e sugerir a aplicacdo de determinada tecnologia. E
possivel afirmar que com a implementacdo da tecnologia
vestivel, a maioria destes acidentes ndo aconteceriam, pois
aconteceram ou pelo ndo cumprimento de procedimentos, ou
por condigdes fisicas inadequadas para o desempenho de
atividades com altos niveis de periculosidade, ou por atos
inseguros, sejam eles conscientes ou ndo, dentre outros, como
apresentado na Tabela 1.

3. METODOLOGIA

A metodologia desta proposta requer a criagcdo de contextos
relevantes para a prevencao de acidentes e doencas. Para isso,
a concessionaria disponibilizou uma instrucdo de trabalho
denominada “Trabalhos em rede de distribuicdo aérea —
tarefas basicas” contendo todos os procedimentos



operacionais basicos. Nesta pesquisa os contextos foram
criados a partir destes dados em conjunto com o estudo de
caracterizacdo e classificagdo de acidentes.

Tabela 1. Estudo de caracterizagdo e classificacdo dos
acidentes entre 2017 e 2018 em uma distribuidora de
energia

Causas

Ato Inseguro (ex.: uso
inadequado de ferramenta;
falta de experiéncia com
equipamento; ndo ancorar
a rede para desmontagem

da estrutura).

Condicdes fisicas (ex.:

fadiga muscular; falha na
percepgéo de risco).

Formas de Mitigar
Uso de Smart Glass ou Body
Cam e GPS do smartphone
para identificacdo de riscos e
revisdo de procedimento.

Uso de sensores fisioldgicos
para identificacdo de
condigdo de saude (glicemia,
sonoléncia, embriaguez,
etc.).

Uso de sensor de ruido para
identificacdo de agressdo
verbal.

Uso de sensor de campo
elétrico para identificagdo de
potencial.

Agressdo de terceiro.

N&o cumprimento de
procedimento (ex.: ndo
realizar teste de auséncia
de tensdo).

Desenvolvimento de softwares (app mobile e cloud
computing) e aplicagdo de hardwares (dispositivos de
sensoriamento vestivel de mercado) sdo necessarios para a
utilizagdo dos sensores vestiveis para a gestdo da salde, da
seguranga e dos procedimentos do trabalho. Internamente aos
softwares, uma rede neural (ou outras formas de inteligéncia
artificial) é treinada para reconhecer contextos pré-definidos.
Os dados sdo advindos de sensores primarios associados aos
trabalhadores, de modo que, ao se aplicar técnicas de
inteligéncia computacional para reconhecer um Udnico
contexto a partir de dados de um ou mais sensores, tem-se a
aplicacdo de um conceito de Internet das Coisas (loT)
denominado de sensor fusion. No sensor fusion, tipicamente,
mais precisdo em informacBes é possivel obter quanto mais
dados forem analisados.

Neste contexto € relevante destacar que existe uma variedade
de metodologias para anélise, avaliagdo e gestdo de riscos.
Este trabalho, todavia, optou pela utilizacdo da piramide de
desvios de DuPont pois foi observado que uma gama de
beneficios diretos e indiretos que serdo abordados ao longo
do trabalho e que podem ser obtidos quando associados ao
uso do sensoriamento vestivel.

A Pirdmide de DuPont visa identificar quaisquer condi¢Ges
existentes, ou potencialmente existentes, no local de trabalho
que podem resultar em desvios, incidentes, acidentes sem
afastamento, acidentes com afastamento ou fatalidade.
Conforme a Figura 1, a pirdmide indica que a cada trinta mil
desvios, em média, uma fatalidade ocorre. Além disso, a
proporg¢do entre os desvios, 0s quase acidentes e 0s acidentes
seguem uma logica estatistica (de um para dez entre

camadas). Sendo assim, o foco das analises na piramide de
DuPont é realizar agBes sistémicas a fim de mitigar desvios,
prioritariamente, considerando que observacOes estatisticas
demonstraram que intervencBes na base da pirdmide
provocam reducdes diretamente proporcionais nos nimeros
das camadas superiores da pirdmide, inclusive de fatalidades.

Fatalidade
(acidente com morte)

Acidentes sem
afastamento

Incidentes
(quase acidentes)

Desvios

Fig. 1 Piramide de DuPont: A piramide de desvios.

Em consonéncia com o que foi exposto, é de interesse
ressaltar que é um desafio monitorar os desvios de
procedimento na execucdo de atividades de eletricistas em
campo. O sensoriamento vestivel surge, portanto, como
ferramenta para auxiliar nesse monitoramento, superviséo e
gestdo desses indicadores e oferece como valor uma nova
ferramenta para auxiliar na gestao ativa (tempo real) e reativa
(off-line) da execugdo de atividades de eletricistas em redes
de distribuicdo de energia elétrica. Por fim, o fundamento
tratado nesta secdo € a utilizagdo do sensor fusion para
reconhecimento de contextos que se configuram como
desvios de procedimentos e como incidentes para prevencdo
de acidentes sem afastamento, com afastamento, ou mesmo
fatalidades.

4. APLICACAO DE SENSORIAMENTO VESTIVEL

Baseado no levantamento de dados e requisitos para
seguranga e procedimentos do trabalho, foram determinadas
as seguintes necessidades de medicdo e classificagdo de
contexto: umidade relativa do ar; altitude; intensidade do
campo elétrico; proximidade de membros da equipe; presenca
nas proximidades de determinados equipamentos; utilizacéo
de equipamentos de protecdo individual; movimento de
caminhar e estado estacionario; eventos de queda acidental,
eventos relacionados a subir e descer escadas; posicao
georreferenciada; e registro de imagem e video a ser
associado a atividade em campo. Ja para as medic¢Bes de
sinais fisiologicos foram classificados os seguintes contextos:
temperatura da pele; atividade cardiaca; atividade
respiratoria; estado emocional; e quantidade de passos,
distancia percorrida e calorias consumidas.

Sendo assim, abaixo constam os hardwares desenvolvidos:

SBAND (Smart Band): Sensor vestivel pessoal, observado na
figura 2, com comunicacdo Bluetooth, a ser utilizado no
pulso do profissional contendo sensores fisiolégicos e



contextos fisicos. S&o emitidos alertas com indicadores
fisiologicos para alterages na frequéncia cardiaca,
temperatura corporal, pressdo sanguinea e indicador de
panico face a alguma ameaga em potencial. Na figura 2 é
possivel observar a pulseira desenvolvida e o teste de leitura
de dados ECG via sensor e monitoramento da curva no
aparelho smartphone.

SNODE (Smart Node): Sensor de proximidade com
comunicagdo Bluetooth, observado na figura 3, capaz de
detectar a proximidade de objetos, podendo ser utilizado em
qualquer equipamento adaptado, como equipamentos de
protecdo individual (EPI), por exemplo. Com este sensor é
possivel garantir que o colaborador estd usando todos os EPIs
necessarios para desempenhar determinada atividade e a
proximidade do profissional em relacdo a outros objetivos.
Na figura 3 o0 sensor encontra-se ja aplicado em uma luva de
protecéo.

SEFIELD (Smart Electric Field): Sensor de campo elétrico
com comunicagéo Bluetooth, observado na figura 4, capaz de
detectar a presenca de potencial elétrico e, consequentemente,
0 risco de choque elétrico. Além disto, atraves de um
barbmetro é possivel identificar alteragdes na pressao
atmosférica, o que corresponde a atividades em altura. Por
fim, outra funcionalidade extremamente importante para
garantir a seguranga dos eletricistas é o sensoriamento da
umidade relativa do ar. Pois, quando acima de 80%, a
umidade é considerada um fator de risco para atividades com
a rede energizada. Na figura 4 encontra-se a pulseira
desenvolvida para comportar os sensores ja acoplada ao
braco de um eletricista.

SBCAM (Smart Body Cam): O projeto previu 0 uso de um
equipamento conhecido como Smart Glass, observado na
figura 5, com o objetivo inicial de registrar videos das
operagdes em campo. A vantagem deste equipamento é poder
suportar futuramente aplicacbes de realidade aumentada,
introduzindo na tela do proprio equipamento elementos
virtuais que se misturam com a realidade. Podem ser
introduzidas as instrucdes operacionais, 0s manuais de
operacao, e até video chamadas para um centro de suporte e
operacdo. Durante as pesquisas de tecnologias para
sensoriamento de imagem, identificou-se a possibilidade de
utilizar para os registros de videos equipamentos conhecidos
como Body Cam, que sdo robustas e economicamente
viaveis, além de serem preparadas para atividades com risco
de impactos. Por conta dos custos, as Body Cam sdo mais
acessiveis, portanto, um cenario favoravel para as equipes
gue atuam em campo seria ao menos um colaborador
equipado com o Smart Glass — somente para atividades de
maior complexidade — e os demais utilizando a Body Cam.
Assim, foram desenvolvidas duas opg¢des de equipamentos
para esta finalidade. Na Figura 5 € possivel observar tanto o
Smart Glass como a Body Cam j& acoplada a um capacete de
protecdo individual.

A respeito de informacBes técnicas sobre os hardwares
desenvolvidos, como principio de funcionamento, exatidao,
calibragdo, faixa de resposta, etc, sdo observados valores
tipicos de produtos como referéncia.
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Fig. 5. Smart Glass e SBCAM acoplada no capacete.

5. DESENVOLVIMENTO DE APP MOBILE E WEB
CLOUD

Além dos hardwares descritos, foram desenvolvidos o0s
seguintes softwares:

WEB CLOUD: O servidor em nuvem é responsavel por
abrigar a aplicacdlo Web de gestdo da plataforma com
interface visual (chamada Front-end) e a camada de
integracdo com os dispositivos em campo (chamada
Backend). E a ferramenta de auxilio para monitoramento,
controle e gestdo dos dados coletados pelos sensores, por isso
esta sempre se comunicando com a caixa preta individual dos
usuarios. O sistema WEB é a interface principal de acesso
pelo usuario da solugdo. E o portal por onde o colaborador



podera cadastrar seus equipamentos, sensores e acompanhar
as ocorréncias em tempo real, além de outras possibilidades.
A plataforma foi organizada em mdédulos com funges
distintas, para cada area de interesse: controle de acesso;
administracéo; servicos operacionais; seguranga do trabalho;
medicina ocupacional; e auditoria.

APP SMARTPHONE: O aplicativo mobile tem a funcéo de
ser a caixa preta individual do profissional em campo, além
de possibilitar a gestdo operacional dos servicos a serem
executados. O aplicativo é composto de uma interface visual
e de um servico que opera em segundo plano, chamado de
datalogger, que é responsavel por coletar os dados obtidos
pelos sensores instalados nos elementos vestiveis. Através do
aplicativo, os colaboradores conseguem consultar e registrar
informacdes operacionais, procedimentos e ocorréncias. Na
figura 6 é possivel visualizar a tela do aplicativo.

EQUIPAMENTOS SERVICOS
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Fig. 6. APP Mobile: Tela inicial do aplicativo.

No que se refere as caracteristicas do servidor web
desenvolvido e do app, é importante ressaltar que tais
ferramentas atuam na prevencéo de acidentes em tempo real e
na melhoria continua dos processos com base nos estudos

acerca de acidentes ja ocorridos.

6. TESTES E RESULTADOS

Os testes de validacéo dos contextos de seguranca e de salde
foram realizados em ambientes controlados de duas
distribuidoras de energia elétrica, uma no estado de Sao
Paulo e outra no Espirito Santo, conforme observado na
figura 8. Dois eletricistas participaram dos testes em campo e
todos os contextos listados acima atenderam com sucesso
todas as funcionalidades previstas. Foi possivel identificar
claramente aspectos de inovacgao na gestdo de riscos e gestdo
da saude ocupacional. Vale destacar que, embora haja
margem para melhorias, tais melhorias ndo implicam em
prejuizo para a comprovacdo da sua aplicabilidade e
potenciais beneficios.

Para os contextos de seguranca do trabalho, foram realizados
os testes com os resultados detalhados a seguir:

Risco de choque elétrico fora de procedimento: O sensor
SEFIELD foi instalado em vara de manobra e foi capaz de
identificar presenca de tensdo em rede de 13,8 a uma
distancia aproximada de 80 cm e em rede de baixa tenséo por
contato.

Uso de EPI: Foi selecionado alguns equipamentos de
protecdo individual adaptados com o sensor SNODE e foi
possivel simular a condicdo de falta de uso de EPI.

Condigoes atmosféricas para trabalho: Para simular alertas de
condicdo atmosférica indevida para trabalho em redes
energizadas, foi selecionado um sensor SNODE no qual o
eletricista baforou, sendo possivel verificar alteracdes na
condicdo atmosférica.

Trabalho em altura e desvio de procedimento: Um eletricista
subiu em uma escada em um passo do procedimento que ndo
contemplava trabalho em altura. Assim, foi possivel simular,
além da condicdo de trabalho em altura, desvios em
procedimentos padronizados.

Risco de choque elétrico apos testes de auséncia de tensdo:
Uma mensagem de alerta foi exibida quando o sensor
SFIELD identificou presenca de potencial elétrico em uma
etapa do checklist de atividades que ndo prevé presenca de
potencial elétrico, conforme figura 7. Portanto, é possivel
simular a condicdo risco de choque elétrico em um ou mais
membros da equipe apds teste de auséncia de tenséo.

Ja para os contextos de salde, os testes realizados estdo
descritos abaixo:

Simulagdo pardmetro fisiologico: Foi solicitado a um
colaborador que caminhasse por 5 minutos em ritmo normal
para acelerado (5 km/h a 7 km/h). No aplicativo foi
observado uma mensagem de alerta da condigdo fisioldgica e
identificacdo do nome do profissional. Este tipo de evento é
monitorado durante todo o tempo, enquanto o profissional
estiver fazendo uso do SBAND.

Simulacéo indicador de panico: Solicitamos a um eletricista
que corresse por no minimo 8 segundos em ritmo normal
(entre 8 km/h a 10 km/h) e, em seguida, entrasse em repouso.
No aplicativo observamos a mensagem de alerta de panico e
identificacdo do nome do profissional (este alarme demorou
até 1 minuto para ser registrado).

Simulagdo atividade cardiaca: Foi solicitado a um
colaborador que corresse por no minimo 8 segundos em ritmo
normal (entre 8 km/h a 10 km/h) e depois entrasse em
repouso. Ap6s a permanéncia em repouso por no minimo 1
minuto foi identificado o desvio de recuperagdo cardiaca. No
aplicativo, observamos a mensagem de alerta da atividade
cardiaca e identificagdo do nome do profissional (este alarme
demorou entre 1 e 5 minutos para ser registrado).
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Avenida X - mogi das Cruzes

Identificada Proximidade com Potencial Elétric

Fig. 7. Tela do APP mobile: ocorréncia de risco de choque
elétrico.



Fig. 8. Testes: Em duas distribuidoras de energia elétrica.

7. CONCLUSAO

Este artigo propds a constru¢do de um sistema (SWORKER)
que permite o gerenciamento online das ordens de servi¢o € a
identificagdo automatica de incidentes. Para tal, o
monitoramento de indicadores de seguranca e de medicina do
trabalho é feito por meio do uso de sensores vestiveis. Os
principais recursos incluem: seguranca no trabalho, com a
geracdo de indicadores para o gerenciamento de operacdes de
campo; medicina do trabalho, registro de dados fisiol6gicos
do profissional de campo; procedimentos de trabalho, com
gerenciamento de atividades que garantam a correta
execucao.

O SWORKER proposto é uma plataforma independente de
hardware que também pode ser aplicada a uma ampla gama
de nichos, tais como: mineracdo, petroleo e gas, construcéo
civil, transporte, telecomunicacoes, etc.

Em termos de beneficios, este projeto oferece:

Cientificos: Banco de dados analitico para acompanhar os
eletricistas em suas atividades de campo; qualificagdo mais
eficaz do pessoal em relagdo a conformidade com os
procedimentos e seguranca ocupacional por meio de
monitoramento e suporte de ativos.

Tecnologicos: Uso de tecnologias inovadoras de sensores
vestiveis, definidas para lidar com perigos e riscos
especificos do local de trabalho; uso de dispositivos de
comunicagdo para avaliagdo em tempo real in loco e remota;
desenvolvimento de aplicativos de TI, com definicdo de
contextos para cada grupo de atividades.

Econbmicos: Redugdo da taxa de acidentes e quase acidentes,
perigos e paralisacdes do trabalho, através da sistematizagdo
de todas as atividades; reducdo do retrabalho nas atividades
de campo; reduzir o risco de passivos trabalhistas e acGes
judiciais por meio da conscientizagdo persistente da execucédo
dos procedimentos; aumento da produtividade e
gerenciamento de indices de desempenho individuais.

Sociais: Preocupagdo com o bem-estar dos trabalhadores e de
suas familias; reducdo de impactos sociais na perda de vidas
humanas; melhoria da imagem da empresa, através da

divulgacdo deste trabalho;
funcionarios e investidores.

repercussdo positiva entre

Com a aplicacdo de tal tecnologia na construgdo desse
sistema, é possivel afirmar que as concessionarias de
distribuicdo de energia integrardo um conjunto de
informagBes  previamente  desconhecidas das  &reas
multidisciplinares, que ndo haviam sido medidas até o
momento, e que podem promover uma grande transformacao
no setor.
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