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REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Esta revisdao sistematica tem por objetivo analisar como a aplicagdo de métodos de
andlise de dados, especialmente algoritmos de inteligéncia artificial, contribuem para
identificar padrdes relacionados aos agravos a salde dos trabalhadores e apoiar
decisOes estratégicas na gestdo de pessoas. A busca foi conduzida nas bases BVS e
PubMed, com publicagdes entre 2020 e 2025, seguindo as diretrizes PRISMA 2020,
resultando em 12 estudos incluidos na amostra final. Os achados evidenciam que o
aprendizado de maquina constitui o eixo metodoldgico central dos estudos analisados,
confirmando sua relevancia no campo da saude ocupacional. Os estudos primarios
demonstraram que técnicas como redes neurais, logica fuzzy e algoritmos evolutivos
permitem antecipar riscos ocupacionais e diagnosticar doencas relacionadas ao
trabalho, somando-se ao uso de tecnologias de coleta, como sensores vestiveis e
sensores fixos, empregados para monitorar padrdes posturais, biomecanicos e de
movimento em tempo real, o que amplia a qualidade e a diversidade dos dados
analisados pelos modelos. As andlises também evidenciaram avancos metodoldgicos,
com énfase em modelos preditivos e arquiteturas hibridas, além de apontarem lacunas
relacionadas a padronizacdo dos modelos, validagdo multicéntrica e integracdo aos
sistemas organizacionais. A aplicacdo de inteligéncia artificial amplia a capacidade
preditiva, fortalece a gestdo de pessoas e subsidia politicas preventivas, promovendo
ambientes laborais mais seguros e sustentdveis. Contudo, a consolidacdo dessa
abordagem exige interoperabilidade entre sistemas, integracdo organizacional e
formacdo de gestores com competéncias em analise de dados e ética digital, a fim de
assegurar reprodutibilidade, transparéncia e aplicabilidade pratica dos modelos no
contexto ocupacional.
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ABSTRACT

This systematic review aims to examine how the application of data analysis methods,
particularly artificial intelligence algorithms, contributes to identifying patterns related
to occupational health disorders and supporting strategic decision making in people
management. The search was conducted in the BVS and PubMed databases, covering
publications from 2020 to 2025, following the PRISMA 2020 guidelines, and resulting in
12 studies included in the final sample. The findings show that machine learning forms
the core methodological framework of the analyzed studies, reinforcing its relevance in
the field of occupational health. The primary studies demonstrated that techniques such
as neural networks, fuzzy logic, and evolutionary algorithms make it possible to
anticipate occupational risks and diagnose work-related diseases. These approaches are
complemented by data-collection technologies, including wearable and fixed sensors
used to monitor postural, biomechanical, and movement patterns in real time, which
enhances the quality and diversity of data feeding the models. The analysis also
identified methodological advances, with emphasis on predictive models and hybrid
architectures, while highlighting gaps related to model standardization, multicenter
validation, and integration into organizational systems. The use of artificial intelligence
strengthens predictive capacity, supports people management, and informs preventive
policies, promoting safer and more sustainable work environments. However, the
consolidation of this approach requires system interoperability, organizational
integration, and the training of managers in data analysis and digital ethics to ensure
reproducibility, transparency, and practical applicability of these models in occupational
settings.

Keywords: Occupational Health; Human Resource Management; Artificial Intelligence;
Big Data; Machine Learning.
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1 INTRODUCAO

A saude ocupacional configura-se como dimensdo estratégica da gestdo
organizacional, sobretudo em ambientes laborais de alta complexidade como os
servicos de saude, onde a diversidade e intensidade dos riscos ocupacionais demandam
abordagens especificas de gestdo (Yesilgdz; Arga, 2025). A capacidade de antecipar e
gerenciar esses riscos representa um indicador de maturidade em gestao de riscos e um
imperativo para sistemas sustentdveis de saude ocupacional, integrando protec¢do a
saude e seguranca dos trabalhadores (Ferrari et al., 2025; Yesilgdz; Arga, 2025). Nesse
contexto, profissionais desse setor enfrentam riscos fisicos, emocionais e
organizacionais que contribuem para agravos como estresse, fadiga, sindrome de
burnout e adoecimento mental (Yesilgoz; Arga, 2025).

Evidéncias provenientes de revisao sistematica com metandlise estimam que
cerca de 39% da forca de trabalho global em salde publica apresenta sinais de sindrome
de burnout (Nagarajan et al., 2024). Essa condi¢do de natureza predominantemente
psicossocial exige ferramentas capazes de identificar varidveis preditoras
comportamentais e cognitivas para além dos relatdrios retrospectivos. Além dos
prejuizos individuais, os agravos a saude ocupacional geram perdas organizacionais
significativas. Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego, os acidentes de trabalho
podem gerar perdas equivalentes a 4% do Produto Interno Bruto nacional (Brasil, 2025).
Dados da Pesquisa Nacional de Saude 2019, conduzida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, indicam que 38,5% dos individuos em condi¢ao de ocupagao
relataram absenteismo por motivos de saude, associado a carga de doencas cronicas
ndo transmissiveis (Fernandes et al., 2024).

Diante desse cenario, cresce o interesse por abordagens analiticas avancadas
gue oferecam maior capacidade preditiva e apoio a decisdes estratégicas. Técnicas
como inteligéncia artificial, aprendizado de mdaquina e mineracao de dados vém sendo
exploradas como ferramentas promissoras na saude ocupacional, capazes de detectar
padrdes ocultos, antecipar riscos e subsidiar intervencdes mais eficazes (Ahmad; Edaris;
Jamaludin, 2023; Molina-Castano et al., 2024). A aplicacdo da IA em ambientes
ocupacionais ainda é incipiente, marcada por lacunas metodolégicas. Sua integracao

enfrenta desafios éticos, técnicos e organizacionais que ainda limitam a adocdo ampla e
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sustentavel, especialmente em pequenas e médias empresas (Fiegler-Rudol et al., 2025;
Jetha et al.,, 2024). Em particular, a governanga algoritmica, a transparéncia e a
responsabilidade no uso de |A sdo questdes cruciais para a consolidacdo de uma saude
e segurancga ocupacional orientada por dados (Six Dijkstra et al., 2020).

Embora o uso de dados e algoritmos de inteligéncia artificial esteja em expansao
nas organizagdes, ainda ndao ha evidéncia consolidada sobre como essas ferramentas
contribuem para identificar padrdes de risco a saude ocupacional e apoiar decisdes
estratégicas na gestdo de pessoas. Essa lacuna metodoldgica e pratica limita o
desenvolvimento de abordagens integradas e fundamentadas, justificando a
necessidade de uma revisdo sistematica que sintetize o estado atual do conhecimento.

Esta revisdo sistemdtica tem como objetivo analisar como a aplicagdo de
métodos de analise de dados, especialmente algoritmos de inteligéncia artificial,
contribuem para identificar padrdes relacionados aos agravos a saude dos trabalhadores

e apoiar decisdes estratégicas na gestdao de pessoas.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma Revisdo Sistematica conduzida segundo as diretrizes do PRISMA 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para garantir a
maxima transparéncia do processo. O processo metodolégico foi executado com rigor
desde a defini¢cdo dos critérios de elegibilidade até a analise final dos estudos incluidos,
utilizando os checklists de avaliacdo critica do Joanna Briggs Institute (JBI) para analise
da qualidade metodoldgica e risco de viés dos estudos selecionados.

As buscas bibliograficas foram realizadas de forma independente nas bases de
dados Biblioteca Virtual em Saude (BVS), pela sua relevancia na drea da saude e
cobertura da producao cientifica latino-americana, e PubMed, pela sua ampla cobertura
internacional na drea da saude.

As estratégias de busca foram formuladas com o uso de descritores DeCS
(Descritores em Ciéncias da Saude) na BVS e descritores MeSH (Medical Subject
Headings) na PubMed. A combinacao dos termos foi realizada por meio dos operadores

booleanos AND e OR, visando maximizar a sensibilidade da busca e garantir alinhamento
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com o escopo da revisdo. Nao foi realizada busca manual em referéncias (snowballing),
sendo considerados exclusivamente os registros identificados nas bases consultadas

cujo processo detalhado e sintaxe de busca esta apresentado na Quadro 1.

Quadro 1. Estratégia de busca e sintaxe utilizada nas bases de dados (BVS e PubMed).

Eixo Tematico BVS (DeCS) PubMed (MeSH)
Aplicagdo de tecnologias ("Saude Ocupacional" OR ("Occupational Health"[MeSH] OR
analiticas para identificar "Exposi¢do Ocupacional" OR "Occupational Exposure"[MeSH] OR
padrdes de agravos a "Doengas Ocupacionais" OR "Occupational Diseases"[MeSH] OR
salde dos trabalhadores | "Ambiente de Trabalho") AND "Workplace"[MeSH]) AND ("Artificial
e apoiar decisdes em ("Inteligéncia Artificial" OR Intelligence"[MeSH] OR "Machine
gestdo de pessoas "Aprendizado de Mdaquina" OR | Learning"[MeSH] OR "Big Data"[MeSH])
"Grandes Dados")

Fonte: Elaborado pelos autores.

A revisdao buscou-se responder ao seguinte problema de pesquisa: Como a
aplicacdo de métodos de anadlise de dados, especialmente algoritmos de inteligéncia
artificial, contribui para identificar padrdoes de risco a saude ocupacional e apoiar
decisOes estratégicas na gestao de pessoas?

Conforme quadro 2, foram incluidos estudos publicados entre janeiro de 2020 e
a data da ultima busca, 21 de setembro de 2025, nos idiomas portugués, inglés ou
espanhol, com texto completo disponivel. Esse recorte temporal foi escolhido para
capturar os avang¢os mais recentes no uso de inteligéncia artificial aplicada a saude
ocupacional. Foram considerados elegiveis estudos primarios que abordassem o uso de
métodos de andlise de dados, especialmente algoritmos de inteligéncia artificial, com
evidéncias empiricas de aplicabilidade organizacional.

Foram excluidos artigos duplicados, estudos com foco exclusivo em intervencao
clinica individual, artigos de natureza exclusivamente conceitual que ndao apresentassem
metodologia de pesquisa ou andlise de dados, além de publicacbes que nao
apresentavam conexdo com os objetivos da revisdao, mesmo apds leitura na integra. A
exclusdo de trabalhos opinativos e conceituais visou garantir a analise de evidéncias

empiricas aplicaveis, assegurando maior robustez e relevancia pratica dos resultados.

Quadro 2. Critérios de elegibilidade para a selecdo dos estudos

Componente Critério de Inclusao Critério de Exclusdo
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Estudos focados na saude do Estudos com foco exclusivo em intervengao
Populagdo (P) trabalhador em qualquer setor ou clinica individual (ndo relacionada ao
ocupagao. contexto ocupacional).
Uso de métodos de analise de dados,
Intervencio especificamente algoritmos de Trabalhos que ndo utilizam métodos de
¢ Inteligéncia Artificial (IA), Machine anadlise de dados ou IA.
Learning (ML), ou Big Data.
Evidéncia de aplicabilidade na . s
. e o . . Estudos com foco em intervengdo clinica
identificagdo de padrdes de risco a R
Desfecho individual ou resultados puramente

salde ocupacional ou suporte a

. ~ tedricos.
decisdo na gestdo de pessoas.

Artigos duplicados, trabalhos opinativos
sem base empirica ou de natureza
exclusivamente conceitual. E artigos
secundarios (revisdes, opinides de
especialista)

Artigos primadrios (quantitativos e

Delineamento . . .
mistos) com metodologia explicita.

Publicado entre Janeiro de 2020 e
Setembro de 2025.

Idioma R N Idioma ndo listado.
Portugués, Inglés ou Espanhol.

Tempo Publicado fora do recorte temporal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A triagem e extracdo dos dados foram apoiadas pela ferramenta Zotero e
seguiram as quatro etapas recomendadas pelo PRISMA: (1) identificacdo dos registros
nas bases, (2) remocao de duplicatas, (3) triagem por titulo e resumo e (4) leitura
completa dos textos potencialmente elegiveis.

Os estudos elegiveis foram submetidos a avaliacdo da qualidade metodoldgica e
risco de viés, utilizando os instrumentos de Avaliagdo Critica do Joanna Briggs Institute
(JBI).

Para os 12 Estudos Primarios, foram aplicados os checklists JBI especificos para
o delineamento de cada artigo. Foram utilizados os seguintes checklist: JBI Critical
Appraisal Checklist for Analytical Cross-Sectional Studies; JBI Critical Appraisal Checklist
for Cohort Studies e JBI Critical Appraisal Checklist for Diagnostic Test Accuracy Studies.

Os resultados da classificacado final do Risco de Viés (Baixo, Moderado ou Alto)

foram utilizados para a sintese analitica no Quadro 3. A analise dos dados extraidos foi
conduzida por categorizacdo temadtica, estruturada a partir dos eixos definidos
previamente, com foco na caracterizacdo metodoldgica, aplicacdo tecnoldgica,

contexto organizacional e implicagdes para a saude ocupacional

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

A busca sistematica nas bases de dados BVS e PubMed identificou 484 registros
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(161 provenientes da BVS e 323 da PubMed). Apds a remogao de 135 registros
duplicados, restaram 349 artigos Unicos para a etapa de triagem. Na fase de triagem
(analise de titulos e resumos), 62 estudos foram excluidos por ndo atenderem aos
critérios de elegibilidade predefinidos. Dessa forma, 287 artigos foram selecionados
para a leitura na integra.

Na etapa de leitura na integra, verificou-se que a maioria dos estudos, embora
tematicamente relevante, ndo fornecia o detalhe metodolégico e os dados extraiveis
necessarios para a sintese qualitativa e a caracterizagdo completa dos campos de
interesse da pesquisa. Assim, para garantir a consisténcia e a profundidade
interpretativa, 12 estudos forneceram profundidade metodolégica e aderéncia
tematica suficientes para integrar a sintese analitica desta revisao.

O processo completo de selecdo estd representado no fluxograma PRISMA

(Figura 1), que detalha as etapas de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusao.

Figura 1. O fluxograma apresenta o numero de registros identificados, triados, avaliados e
incluidos na sintese qualitativa, conforme as diretrizes PRISMA 2020.

Identificagéo dos estudos via base de dados

)
13 Registros identificados na base de dados Registros identificados na base de dados
8- PubMed BVS
v} (n=323) (n=161)
£
o]
c
(] Base de dados total:
T (n=484)
—_—
Y
Registros removidos antes da
E triagem:
o Registros duplicados (n=135)
',E Registros triados
(n=349)
1 Nao atendem critérios elegibilidade
- I Artigos excluidos (n=62)
R
= Artigos avaliados para elegibilidade
2 (n=287)
% Artigos excluidos por falta de
I detalhamento ou relevancia
(n=275)
2 Estudos incluidos nasintese qualitativa
2 (n=12)
2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os 12 estudos incluidos concentram as evidéncias mais relevantes para a
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compreensao do papel dos métodos de analise de dados e dos algoritmos de inteligéncia

artificial aplicados a saude ocupacional.

O Quadro 3 apresenta a sintese metodoldgica, delineamento, tecnologia

principal e o resultado da Avaliagdo da Qualidade e Risco de Viés (JBI) para cada artigo,

servindo como a base fundamental para a sintese dos resultados. Com base nessa

caracterizagdo metodoldgica, foi possivel realizar a sintese analitica dos achados

agrupando os estudos de acordo com o foco tecnolégico e a contribuicdo estratégica,

conforme apresentado no Quadro 4. Esta estrutura analitica dos resultados guiard a

discussdo subsequente.

Quadro 3. Caracterizacao dos estudos primarios incluidos na amostra final.

Qualidade
Artigo Delineament | Agravo a Saude Tecnologia Populagdo/ Final JBI
(Autor/Ano) o (Desfecho) Principal Setor (Risco de
Viés)
Achouri et al. | Estudo Risco Algoritmo Hibrido | Nao Moderado
(2025) Preditivo Ocupacional ANFIS-PSO/GA Especificado
Genérico
(Prevencdo)
Adapa et al. Estudo Sindrome de Machine Learning | Profissionais Moderado
(2022) Preditivo Burnout Explicavel (XAl) de Saude
Adeleke et al. | Estudo Hipertensao Machine Learning | Trabalhadores | Moderado
(2024) Coorte / (Rastreamento) | (k-means de
Preditivo Clustering) Universidade
Bozorgmehr; | Estudo Estresse Cronico | Machine Learning | Assistentes de | Baixo
Thielmann; Analitico (4 Classificadores) | Pratica Clinica
Weltermann,
(2021)
Conforti et Quase- Risco Machine Learning | Amostra Baixo
al. (2020) Experimental | Musculoesquelé | + Wearables Saudavel
tico (IMUSs)
(Levantamento)
Donisi et al. Estudo Risco de Lesdo Machine Learning | Industria/Man | Baixo
(2021) Preditivo (NIOSH Lifting + Sensor Inercial useio de Carga
Equation)
Dzeng et al. Estudo Acidentes Modelo GRU Trabalhadores | Moderado
(2024) Preditivo de Comuns (Rede Neural da Construcao
Deteccdo (Deteccdo de Recorrente)
Quedas)
Effati et al. Estudo Doencga Machine Learning | Trabalhadores | Moderado
(2024) Preditivo Cardiovascular / | (Random Forest) de Mina
(Web App) Hipertensao
Luo et al. Estudo Disturbios Machine Learning | Profissionais Moderado
(2024) Preditivo (ML | Musculoesquelé | Explicavel (XAl) de Saude
Framework) ticos
Sanchez- Estudo Lesdes Algoritmo/Calcula | Cirurgides Moderado
Guillén et al. | Transversal Musculoesquelé | dora de Risco de
(2024) ticas ML
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Sun et al. Caso- Silicose Machine Learning | Trabalhadores | Moderado
(2025) Controle (Modelo Preditivo | com Risco de
Retrospectiv Integrado) Silicose
o
Wang et al. Acuracia Pneumoconiose | Deep Learning Trabalhadores | Baixo
(2024) Diagnostica (Diagnostico e (MLANet) /Radiologistas
Estadiamento)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 4. Sintese analitica do 12 artigos incluidos na amostra final.

Algorithm for
occupational
risk prediction

Agravo a Contribuig¢ao para
Autores/ . . . h =
Ano Titulo do artigo Objetivo Saude/Foco gestao de pessoas e
Tematico saude ocupacional
Achouri et Adaptive hybrid | Prever riscos Risco Ocupacional Modelo hibrido
al., 2025 Adaptive ocupacionais Genérico eficaz para decisdes
Neuro-Fuzzy (Prevengdo) preventivas
Inference baseadas em dados
System with permitindo
Particle Swarm intervengdes
Optimization proativas e
and Genetic localizadas

Adapaetal.,
2022

Using
Explainable
Supervised
Machine
Learning to
Predict Burnout
in Healthcare
Professionals

Prever Sindrome de
Burnout

Sindrome de
Burnout

Utiliza Machine
Learning Explicavel,
identificando
fatores-chave
Sindrome de
Burnout (ex: carga
de trabalho,
staffing), crucial
para auditoria e
confianga gerencial.

Adeleke et Machine Avaliar o programa Hipertensao Demonstra uma

al., 2024 learning de rastreamento de | (Rastreamento) estratégia
evaluation of a hipertensao em sustentavel para
hypertension uma forca de diagndstico e
screening trabalho controle de
programin a universitaria usando hipertensao,
university ML otimizando o
workforce over rastreamento em
five years grandes populac¢des

de trabalhadores.

Bozorgmehr; | Chronic stress Comparar Estresse Cronico Aprendizado de

Thielmann; in practice classificadores de magquina

Weltermann | assistants: An aprendizado de demonstrou melhor

,(2021) analytic maguina com o desempenho,
approach modelo padrdo de identificando
comparing four | regressdo logistica fatores
machine na previsdao de organizacionais
learning estresse cronico criticos para a
classifiers with gestdo intervir na
a standard estrutura do
logistic trabalho e mitigar o
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regression estresse
model
Conforti et Measuring Propor uma solugdo | Risco Prevencgdo de
al., 2020 Biomechanical para o Musculoesquelético | disturbios
Risk in Lifting reconhecimento de | (Levantamento) musculoesquelético
Load Tasks padrdes posturais s com sensores
Through (corretos e vestiveis,
Wearable incorretos) durante oferecendo
System and tarefas de feedback em tempo
Machine- levantamento de real para o
Learning carga trabalhador e
Approach insights para a
gestdo ergonémica
Donisi et al., | Work-Related Avaliar o risco de Risco de Lesdo Oferece uma
2021 Risk trabalho de acordo (NIOSH Lifting avaliagdo preliminar
Assessment com a Equagdo de Equation) de risco de lesdo
According to Levantamento utilizando sensor
the Revised NIOSH Revisada inercial vestivel e
NIOSH Lifting (Revised NIOSH ML, permitindo uma
Equation Lifting Equation). analise mais rapida
e facil em
comparagao com
métodos
tradicionais.
Dzengetal., | A GRU-Based Detectar acidentes Proposta de um
2024 Model for comuns (como Acidentes Comuns sistema de detecgao
Detecting quedas) de (Deteccgdo de de acidentes em
Common trabalhadores da Quedas) tempo real para a
Accidents of construgdo civil construgdo civil,
Construction usando um modelo elevando a
Workers baseado em GRU seguranca através
da identificagdo e
alerta imediato de
guedas
Effati et al., Web Apresentar uma Doenga Fornece avaliagdes
2024 application aplicagdo web Cardiovascular / de risco
using machine usando ML para Hipertensdo personalizadas,
learning to prever doenca permitindo
predict cardiovascular intervencdes
cardiovascular (DCV) e hipertensao direcionadas
disease and (HTN) em (modificagdes no
hypertension in | trabalhadores de local de trabalho)
mine workers minas para mitigar riscos
cronicos de salude
ocupacional
Luo et al., Explainable Prever o risco de Disturbios Desenvolve um
2024 machine disturbios Musculoesquelético | framework de ML
learning musculoesquelético | s explicavel (XAl) para
framework to s (DMEs) no DMEs, permitindo

predict the risk
of work-related
neck and

pescoco e ombro,
utilizando um
framework de ML

que gestores e
ergonomistas
identifiquem os
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shoulder explicavel. fatores de risco
musculoskeletal mais influentes de
disorders forma transparente.
among
healthcare
professionals
Sanchez- A calculator for | Calcular o risco de Lesdes Cria uma
Guillén et predicting lesdes Musculoesquelética | calculadora de risco
al., 2024 musculoskeletal | musculoesquelética | s online baseada em
injuries in s em cirurgides apos ML para cirurgides,
surgeons: a a pratica cirurgica oferecendo uma
machine usando um ferramenta
learning algoritmo de ML. preditiva e
approach personalizada para
a gestdo da saude
ocupacional e
prevencgao de
leses.
Sun et al., Development of | Desenvolver um Silicose Oferece um modelo
2025 a multi- modelo preditivo preditivo robusto e
laboratory integrado para multi-laboratorial
integrated silicose utilizando para rastreamento
predictive aprendizado de precoce de silicose,
model for maquina. permitindo
silicosis utilizing intervencses de
machine controle de
learning: a exposicao mais
retrospective rapidas e
case-control direcionadas em
study ambientes de risco.
Wangetal., | Deep learning Propor um modelo Pneumoconiose Demonstra que o
2024 for de Deep Learning (Diagnostico e ML pode aumentar
pneumoconiosi | (MLANet) para Estadiamento) a eficiéncia e
s diagnosis diagndstico e consisténcia no
estadiamento de diagndstico da
Pneumoconiose, Pneumoconiose,
comparando a auxiliando
acurdcia com radiologistas e
radiologistas. permitindo o
estadiamento
precoce para
intervencdo médica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados da busca nas bases BVS e PubMed evidenciam crescimento
significativo nas publicagdes entre 2024 e 2025, que correspondem a 56% dos registros
identificados (n = 161), indicando intensificacdo recente do interesse pelo uso de
métodos baseados em dados na saude ocupacional. Para além do crescimento
guantitativo, os achados evidenciam evolu¢do metodoldgica consistente, com adog¢ao

de algoritmos de inteligéncia artificial capazes de modelar relacbes complexas e

identificar padrdes associados a agravos a saude dos trabalhadores. Estudos primarios
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recentes ilustram esse movimento, como Achouri et al. (2025), que empregaram
sistemas neuro-fuzzy hibridos para predicao de risco ocupacional, e Sun et al. (2025),
gue desenvolveram modelo preditivo multicéntrico para silicoses com validacao externa
e independente. Em conjunto, esses resultados apontam para a adogdo de arquiteturas
preditivas avancadas, como modelos neuro-fuzzy otimizados por meta-heuristicas
(ANFIS-PSO e ANFIS-GA) e modelos multibiomarcadores integrados, capazes de
aprimorar a acurdcia na previsdo de riscos ocupacionais e de sustentar decisbes
estratégicas em gestdo de pessoas e vigilancia em salde do trabalhador.

O incremento na adoc¢do de arquiteturas preditivas ndo lineares e de modelos
hibridos de aprendizado supervisionado na gestdao da saude ocupacionalesta associado
ao aprimoramento da capacidade preditiva dos modelos contemporaneos,
especialmente em contextos caracterizados por multiplas interacdes e estruturas nao
lineares. Diferentemente das abordagens estatisticas tradicionais baseadas em
pressupostos lineares, os modelos de aprendizado de maquina tém demonstrado maior
capacidade de relagdes multivariadas complexas, o que amplia sua aplicabilidade no
suporte a gestdo organizacional (Achouri et al.,, 2025; Bozorgmehr; Thielmann;
Weltermann (2021); Effati et al., 2024).

Os estudos se destacam pelo aumento da sofisticacdo metodoldgica, com énfase
em arquiteturas hibridas que combinam redes neuro-fuzzy otimizadas por algoritmos
evolutivos, modelos supervisionados multivariados e, mais recentemente, estruturas de
deep learning baseadas em Convolutional Neural Networks (CNNs). Achouri et al. (2025)
demonstram o emprego de modelos hibridos ANFIS-PSO e ANFIS-GA, enquanto Sun et
al. (2025) utilizam técnicas supervisionadas cldssicas, como Random Forest, SVM e ANN,
aplicadas a identificacdo de riscos ocupacionais e biomarcadores laboratoriais. Essa
evolucdo metodoldgica é reforcada por Wang et al. (2024), que aplicaram uma CNN
especializada, o modelo MLANet, ao diagndstico e estadiamento da pneumoconiose,
com validagdo interna, externa e prospectiva, obtendo desempenho comparavel ao de
radiologistas experientes.

Entre os estudos incluidos, observa-se a predominancia de técnicas de
Inteligéncia Artificial baseadas em aprendizado supervisionado, especialmente modelos
como Random Forest, Support Vector Machines (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN) e

Artificial Neural Networks (ANN) de baixa profundidade. Esses modelos sdo
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frequentemente combinados a métodos de selecdo de atributos, como chi-square,
mutual information e recursive feature elimination (RFE), conforme demonstrado por
Adapa et al. (2022) na predi¢do da Sindrome de Burnout em profissionais de saude, com
desempenho elevado (AUC = 0.81). A literatura também evidencia aplicagdes em
ergonomia por meio de dados de sensores, com modelos supervisionados capazes de
extrair padrdes biomecanicos relevantes (Donisi et al., 2021), além do uso de Random
Forest na predicdo de disturbios musculoesqueléticos em profissionais de salide, como
apresentado por Luo et al. (2024). Em conjunto, esses estudos mostram que tais
algoritmos ndo apenas identificam padrdes de risco com boa performance, mas também
oferecem potencial para apoiar decisdes organizacionais em preveng¢ao de agravos,
reducdo do absenteismo e formulacdo de politicas preventivas. Entretanto, permanece
necessaria a validacdo multicéntrica e a padronizacdo metodoldgica para ampliar a
reprodutibilidade e a aplicabilidade dos modelos em distintos contextos ocupacionais.

De forma complementar, Achouri et al. (2025) demonstraram que o modelo
hibrido de Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy Adaptativo otimizado por Otimizagao por
Enxame de Particulas(ANFIS-PSO) apresentou um desempenho superior as Redes
Neurais Artificiais (ANN) e as Mdaquinas de Vetores de Suporte (SVM). Mesmo quando
estas ultimas foram aprimoradas por algoritmos evolutivos, como o préprio PSO ou o
Algoritmo Genético (GA), alcancando menores valores de erro na predicdo de riscos
ocupacionais. O ANFIS combina redes neurais artificiais com légica difusa, permitindo
modelar relagdes complexas e nao lineares tipicas do ambiente industrial. Os resultados
indicam que essa abordagem contribui para o aprimoramento da estimativa de risco,
com implicagdes para o fortalecimento de estratégias preventivas baseadas em dados.
Esses achados reforcam o potencial da inteligéncia artificial como suporte a gestdo e aos
sistemas de vigilancia em saude do trabalhador.

A revisdo também identificou o avanco de estudos que aplicam mineracao de
dados e algoritmos de agrupamento, no acompanhamento longitudinal de programas
de saude ocupacional. O estudo de Adeleke et al. (2024) com n=1.723, utilizou o
algoritmo k-means clustering para avaliar um programa periédico de triagem de
hipertensao em trabalhadores universitarios ao longo de cinco anos, demonstrando que
essa estratégia é eficaz, vidvel e sustentdvel para o monitoramento e controle da

hipertensdo na populacdo laboral. Embora o estudo evidencie o potencial das técnicas
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avancadas de anadlise de dados para aprimorar avaliagdes de salude no ambiente de
trabalho, os autores destacam a necessidade de pesquisas futuras sobre custo-
efetividade e desafios praticos de implementacdo desses programas.

Uma outra estratégia em crescimento para a gestao da saude ocupacional é o
uso de tecnologias vestiveis associadas a analise de dados. Os dispositivos inteligentes,
como sensores corporais e palmilhas conectadas, tém sido empregados para monitorar
padrdes posturais, biomecanicos e de movimento em tempo real. O estudo de Conforti
etal. (2020) demonstrou a eficacia de sensores inerciais combinados com classificadores
supervisionados para identificar posturas inadequadas durante tarefas de levantamento
de carga. Esses achados reforcam o potencial das tecnologias vestiveis na prevencdo de
disturbios musculoesqueléticos e na promoc¢do de ambientes laborais mais seguros.

Os estudos evidenciam o fortalecimento de uma abordagem analitica na saude
ocupacional, sustentada pela incorpora¢ao de dados captados por sensores e analisados
por modelos de aprendizado de mdquina. As aplica¢des revisadas demonstram que o
uso de aprendizado de maquina, especialmente por meio de modelos supervisionados
como redes neurais recorrentes e algoritmos de classificacdo, tem possibilitado a
identificacdo de padrdes de risco e a detec¢do de eventos criticos relacionados a
seguranca ocupacional em diferentes contextos laborais (Dzeng et al., 2024 ), como na
calculadora de risco desenvolvida por Sdnchez-Guillén et al. (2024) para prever lesdes
musculoesqueléticas em cirurgides. Esses achados reforcam a transicdo para uma saude
ocupacional orientada por dados, na qual a inteligéncia artificial aprimora a capacidade
preditiva e o suporte as decisGes preventivas nos ambientes laborais.

Em conjunto, os achados desta revisao sugerem um movimento consistente de
transicdo na saude ocupacional, com deslocamento de abordagens predominantemente
reativas, centradas na deteccdo de agravos, para modelos preditivos e preventivos
baseados em dados. Estudos como os de Achouri et al. (2025) e Sun et al. (2025)
demonstram a viabilidade de modelos robustos e validados, enquanto aplicacdes como
as descritas por Adapa et al. (2022) e Wang et al. (2024) evidenciam o potencial de
integracdo dessas ferramentas aos processos decisorios e a pratica clinica. Esse
movimento aponta para o potencial de transformacdo dos sistemas de vigilancia em
saude do trabalhador, com incorporacao progressiva de recursos analiticos capazes de

antecipar riscos e subsidiar interveng¢des organizacionais.
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Contudo, a analise dos estudos incluidos evidencia lacunas metodolégicas e
operacionais que limitam a consolidagdo da evidéncia empirica no campo. Muitos
trabalhos ainda apresentam validacGes restritas a amostras Unicas ou ambientes
controlados, como observado em estudos com pequeno numero de participantes
(Conforti et al., 2020; Donisi et al., 2021), o que limita a generalizacdo dos resultados.
Observa-se também heterogeneidade nas métricas de desempenho e avaliagao
preditiva, além da escassez de indicadores organizacionais que relacionem os modelos
analiticos a performance institucional.

Essas fragilidades sdo ilustradas em estudos primarios como o de Bozorgmehr;
Thielmann; Weltermann (2021) que ao comparar diferentes algoritmos de ML para
prever estresse cronico em assistentes de consultdrio, demonstrou ganhos de acuracia
mas com limitacGes de generalizacdo por se tratar de uma populacdo especifica. Esses
achados reforcam a necessidade de maior padronizacdo metodoldgica, validacao
multicéntrica e ampliacdo das amostras, a fim de fortalecer a reprodutibilidade e a

aplicabilidade pratica dos modelos.

4 CONCLUSAO

Esta revisdo sistematica evidenciou o avanco das abordagens analiticas aplicadas
a saude ocupacional, com destaque para o uso de algoritmos de inteligéncia artificial,
aprendizado de maquina e técnicas estatisticas na identificacdo de padrdes de risco,
monitoramento de trabalhadores e apoio a tomada de decisdo. Os estudos analisados
demonstram sofisticacdo metodoldgica crescente, com aplicacdo pratica especialmente
em setores de alta complexidade, como saude, industria e construgdo civil, confirmando
a tendéncia de consolida¢ao de uma salde ocupacional orientada por dados.

Apesar dos progressos, persistem desafios metodolégicos e operacionais, entre
eles a falta de padronizacao dos modelos, a limitacdo das valida¢gdes multicéntricas e a
dificuldade de integracdo dos dados aos sistemas organizacionais. Superar essas
barreiras requer o desenvolvimento de solucdes interoperaveis, a qualificacdo técnica
de profissionais de diferentes areas e o fortalecimento da governanca e da ética em
dados, e a modernizagao dos sistemas de vigilancia em salde do trabalhador, elementos

essenciais para garantir transparéncia, confiabilidade e aplicabilidade dos resultados.
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Em perspectiva, a consolidagdo de uma saude ocupacional baseada em dados e
inteligéncia artificial representa uma mudanga de paradigma na gestdo de pessoas, ao
permitir decisGes mais assertivas, ambientes de trabalho mais seguros, sustentdveis e
preventivos, e promover uma cultura organizacional centrada na saude, no desempenho

humano e na sustentabilidade.
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