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Abstract: The advancement of digital transformation has provided a growing application
and use of technologies in various fields and sectors of contemporary society. In this
sense, several studies have pointed to the possibilities and opportunities for the adoption
of wearebles in industries of high operational complexity as solutions aimed at the safety and
health of workers in various sectors. By examining potential applicability of wearables
according to the perception of workers in the oil and gas (O&G) industry, this study
proposes and develops an analytical framework of the applicability of wearables with the
potential to promote safety in the O&G industry. The study revealed a low use of wearables,
and by adopting an approach oriented to the experience and opinions of workers, it
presents a map with clues and opportunities for processes of adoption and/or
development of wearables and similar digital technologies.
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Resumo: O avanco da transformacdo digital tem propiciado uma crescente aplicacdo
e uso de tecnologias em diversos campos e setores da sociedade contemporanea.
Nesse sentido, diversos estudos tém apontado para as possibilidades e oportunidades da
adocdo de wearebles em industrias de alta complexidade operacional como solucgdes
voltadas para a seguranca e salde dos trabalhadores de varios setores. Ao examinar
potenciais aplicabilidades de wearables segundo a percepc¢édo de trabalhadores da inddstria
de oleo e gas (O&G), este estudo propbe e desenvolve um quadro analitico das
aplicabilidades de wearables com potencial para promover a seguranca na industria de
O&G. O estudo revelou uma baixa utilizacdo de wearables, e ao adotar uma abordagem
orientada a experiéncia e opinides dos trabalhadores, apresenta um mapa com pistas e
oportunidades para processos de adocdo e/ou desenvolvimento de wearables e
tecnologias digitais similares.
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1 INTRODUCAO

A transformacdo digital ¢ um fenémeno de nivel global que tem gerado mudancas na
cultura, nas estruturas e nos sistemas socioecondémicos, com impactos tanto para a sociedade
como para as empresas. Com a era da Internet das Coisas (10T), cadeias de valor inteiras estéo
sendo transformadas pela tecnologia digital, seja de modo evolutivo ou disruptivo (Schwab
& Davis, 2019). Com o avanco da transformacao digital, diversos estudos tém apontado para
as possibilidades e oportunidades na adoc¢dao de tecnologias digitais em diferentes setores,
gerando reflexdes sobre os desafios inerentes e 0s riscos para as industrias que desenvolvem
operacdes de alta complexidade operacional.

Dentre as tecnologias que tem emergido neste contexto, destacam-se o papel potencial
e a aplicacdo de vestiveis (wearables) como solucdes voltadas para a seguranca e satde dos
trabalhadores de diversos setores. Dispositivos de sensores mdveis, como vestiveis
inteligentes (smart wearables) e rastreadores de atividades, abrem novas oportunidades para
serem usados pelas empresas (Swan, 2012, 2013), possibilitando que sejam coletados dados
biométricos e de monitoramento (Paluch & Tuzovic, 2017). A 10T e os wearables vem
demonstrando potencial contribuicdo a setores de alto risco e complexidade operacional, tal
como a industria de 6leo e gas (O&G). Neste tipo de industria, vidas humanas estdo em jogo,
e aplicagdes de 10T e wearables vém sendo avaliadas em cenérios ligados a melhoria da
seguranca, salude e bem-estar (Adjiski, Despodov, Mirakovski, & Serafimovski, 2019;
Henriette, 2015). Entretanto, sdo vérias as especificidades de cada inddstria que devem ser
consideradas para retratar as oportunidades e desafios associados a transformacéo digital e,
em especifico, para a aplicacdo de wearables na promocdo da seguranga e bem-estar dos
trabalhadores (Thibaud et al., 2018; Schall et al., 2018). Ademais, verificam-se na literatura
relatos sobre o fracasso de iniciativas de transformacéo digital (Lu ef al, 2019). No que
tange a aplicacdo de wearables em programas de promocdo da seguranca e do bem-
estar no trabalho, estudos como o realizado por Schall et al. (2018) revelam que dentre as
barreiras para a plena implementacdo de wearables, destacam-se as preocupagdes em
relacdo a confidencialidade dos dados coletados, a conformidade com os aspectos legais, a
durabilidade e a confiabilidade dos equipamentos, e a relacdo custo-beneficio do uso dessas
tecnologias.

A indGstria de O&G desponta como um dos setores que carecem de
estudos especificos de aplicacdo e uso de wearables para melhorar a seguranca, devido
a grande complexidade e risco em seus processos, e alto impacto social, ambiental e
econdmico associado a um evento de seguranca (Wanasinghe et al., 2020; Hu et al., 2019).
No entanto, a indastria de O&G, que desde os anos 1980 foi precursora da adocdo

de inovacdes
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tecnoldgicas, inclusive de big data (World Economic Forum, 2017), tem demonstrado cautela
na adocdo de tecnologias digitais, principalmente aquelas que combinam hardware, sensores,
armazenamento de dados, microprocessadores e software (Porter & Heppelmann, 2014). Essa
cautela pode ser atribuida a diversas causas, desde obstaculos & integragdo com os sistemas
existentes até questes relacionadas a ciberseguranca, €, no caso especifico do uso de
wearables, preocupacdes relacionadas as implicacdes de privacidade no local de trabalho
(Nguyen, Gosine, & Warrian, 2020). Lu, Guo, Azimi, & Huang (2019) — em sua revisao
sistematica e anélise sobre a industria de O&G 4.0 — apontam a utilizagdo de wearables como
oportunidade de melhorar a seguranca operacional por meio de treinamentos em ambiente de
imersdo, tais como treinamentos de manutencao e operagdo de equipamentos. Neste caso, 0
wearable poderia ajudar os trabalhadores a compreender e operar o ambiente fisico, fornecer
explicacdo detalhada para tarefas manuais de alta complexidade e gerar mensagens
instantaneas de orientacoes (Lv, Feng, Feng, & Li, 2015).

A literatura técnico-cientifica sobre o uso de wearables na industria de O&G ainda é
escassa. Embora alguns estudos empiricos tenham destacado as oportunidades do uso de
dispositivos vestiveis na industria de O&G (Wanasinghe et al., 2020), esses estudos também
apontam preocupacdes relacionadas as informacdes para os usuarios finais sobre a quantidade
de dados coletados e o envolvimento de empresas terceirizadas em seu processamento, a
utilizacdo destes dados pelo empregador para avaliar o desempenho do funcionario, mesmo
ndo estando em servico (Nguyen et al., 2020), ao aparato regulatorio que dificulta o
compartilhamento de dados ao longo da cadeia de valor, a vulnerabilidade a ataques
cibernéticos, a indisponibilidade de infraestrutura comunicacional e a manutengdo e
obsolescéncia (Nguyen et al, 2020; Richardson & Mackinnon, 2017; World Economic
Forum 2017). Segundo Nguyen et al. (2020), os dados de rastreamento de saude podem, por
exemplo, basear agdes juridicas contra um empregador por condic¢des insalubres de trabalho
(Richardson & Mackinnon, 2017), embora os autores recomendem a consideracdo dessas
preocupacBes como novas oportunidades para atualizar os sistemas existentes e inovar.

Ainda que estudos anteriores tenham analisado a adocdo de tecnologias digitais
(incluindo wearables) em vérias inddstrias, verifica-se a necessidade e a relevancia de conhecer
a percepcdo dos trabalhadores da industria de O&G sobre este assunto, no que diz respeito as
suas potencialidades para promocdo da seguranca. Com o objetivo de examinar potenciais
aplicabilidades de tecnologias wearables na industria de exploracdo e producdo de O&G, na

costa brasileira, este trabalho fornece um quadro analitico que pode ser utilizado em futuras
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pesquisas (N0 mesmo setor ou setores similares) e gera resultados que podem ser Uteis para

gestores que estéo interessados em processos de transformacéo digital em suas empresas.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nas Gltimas décadas, a internet permitiu o surgimento de produtos inteligentes e
conectados, mas € a natureza transformadora das “coisas” que estd promovendo de fato uma
transformacéo (Porter & Heppelmann, 2014). Os sensores, 0s processadores, 0s softwares e a
conectividade entre eles, além do armazenamento de dados na nuvem e Sseu processamento,
promovem melhorias substanciais nas funcdes e no desempenho dos novos dispositivos
tecnoldgicos, decorrente de uma convergéncia de inovagBes e  avangos
tecnoldgicos promovidos pela digitalizacdo (Porter & Heppelmann, 2014; Strozzi et al.,
2017). O fisico e o digital, desta forma, se fundem, ndo sendo mais possivel diferencia-los
facilmente. Nesses sistemas ciberfisicos (CPS), os objetos fisicos e software séo
intimamente entrelagados e os diferentes componentes interagem uns com 0S outros em
uma miriade de formas para compartilhar informacdo (Zhong et al., 2017). Por meio da
combinacdo entre as tecnologias da internet e os objetos inteligentes, a comunicacdo entre
humanos, maquinas e produtos tende a ser mais fluida com apoio de CPS que capturardo e
processardo dados para autocontrolar tarefas e interagir com humanos por meio de interfaces
(Lasi et al., 2014).

A presenca da Internet das Coisas (1oT) ja esta sendo percebida em muitos setores. Na
indUstria, novas tecnologias e ideias tém sido testadas para melhorar a seguranca em uma
variedade de locais com operacBes de alto risco, incluindo mineracdo de superficie e
subterranea, canteiros de obras, usinas de energia, exploracdo de petroleo em aguas
profundas, entre outros. Nesses contextos, sdo provadas varias tecnologias de sensores
incorporadas a equipamentos de protecdo individual (EPI) para monitorar a saude dos
trabalhadores, sua exposicdo a elementos nocivos, proximidade a zonas de perigo, etc.
Tecnologias conectadas a smartphones e smartwatches também tém o potencial de aumentar
a consciéncia situacional dos trabalhadores por meio de coleta dados sobre o préprio local de
trabalho, detectando riscos ao meio ambiente e a salde (Adjiski et al., 2019). Industrias de
mineracao, por exemplo, estdo interessadas fortemente em questfes de salde e seguranca.

Nos ultimos anos, essa industria vem sendo pressionada para se tornar mais inovadora,
segura, sustentavel e eficiente. Além disso, sdo esperadas melhorias no portfolio de ativos,
reducdo dos custos operacionais e de capital e maximizagdo da produtividade do
capital (Wanasinghe, 2020). O F6rum Econdmico Mundial (2017) aponta que oS

incrementos
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tecnoldgicos tdo comuns no setor de O&G podem ndo ser mais suficientes para que essa
indUstria se beneficie das inovag6es tecnoldgicas surgidas nos ultimos anos.

Apesar de direcionar volumes significativos de seus investimentos ao aumento da
seguranca operacional e salde dos trabalhadores, acidentes continuam ocorrendo no setor de
O&G, demandando das empresas esforcos de melhoria continua. A Base de Dados Mundial de
Acidentes Offshore (WOAD), referéncia no assunto, registra que houve 2.288 fatalidades em
6.451 acidentes em plantas offshore entre 1970 e 2012 (Wanasinghe 2020). Os principais riscos
ocupacionais associados ao trabalho em instalagbes do setor de O&G s&o escorregdes,
tropecOes e quedas; lesdes decorrentes de falhas dos equipamentos; colisbes com objetos
moveis; acdes repetitivas de manuseio, levantamento e transporte; exposicdo a condigdes
ambientais extremas e exposicdo a substancias toxicas (Wanasinghe, 2020).

As solucdes baseadas em wearables e 0T podem ser instrumentos para diminuigéo de
riscos e prevencao de acidentes nos locais de trabalho (Mukhopadhyay, 2015). Acoplados a
equipamentos pessoais de protecdo, como capacetes de seguranca, protetores de olhos, roupas,
luvas e sapatos de protecdo (Wanasinghe 2020), esses dispositivos, quando conectados a
internet, transmitem dados em tempo real e 0s armazenam na nuvem para que Ssejam
processados por técnicas de analise de big data (World Economic Forum, 2017). Em pesquisa
desenvolvida junto a diferentes setores no territorio americano incluindo mais de 1.000
respondentes, aproximadamente metade dos trabalhadores se mostrou favoravel ao uso de
wearables para monitorar fatores de risco e meétricas de exposicdo das pessoas em
seus ambientes de trabalho (Shall et al, 2018). Contudo, ainda que a tecnologia esteja
disponivel e seja acessivel, barreiras dificultam sua disseminacdo em setores como o de
O&G. As mais comuns relacionam-se a privacidade e a confidencialidade dos dados
coletados, a durabilidade dos sensores, a relacdo custo beneficio de sua adogdo e ao excesso
de informac0es (Reid et al., 2017). Os trabalhadores, especificamente, relatam preocupagéo
quanto a possibilidade de estarem sendo constantemente monitorados (Schall et al., 2018).

Tendo em vista os cenarios de aplicacdo de wearables identificados na literatura
técnico-cientifica, foram identificadas potenciais contribui¢cdes da adogdo de wearables para a
promocao da seguranca nas operacgdes da industria de dleo e gas (ver Quadro 1).

Quadro 1. Potenciais contribuicdes e aplicabilidades de tecnologias wearables

Potenciais Contribui¢des/Aplicabilidades de Wearables Referéncias
Emisséo de alertas de riscos, em situagcdes como: Ahn et al., 2019; Cavuoto
Acesso a reas ndo autorizadas & Megahed, (2018);
Alertas de proximidade a equipamentos Johnson (2019); Schall,
Alertas sobre as condi¢des dos equipamentos e das instalaces Sesek, & Cavuoto, (2018);
Comunicacdo de alerta de perigo Verdantix (2018)
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Identificacdo ou prevencdo de queda de objetos

Identificacdo ou prevencdo de escorregdes, deslizes e queda de trabalhadores
Coordenacéo e execucdo do trabalho, em aplicacfes voltadas para: Agilidade de
registro de ndo conformidades

Anadlise de tarefas conflitantes executadas no mesmo local

Atualizacdo dos cronogramas e planos de trabalho

Comunicacdo entre 0os membros de equipe Johnson (2019);
Localizacdo em tempo real: rastreamento e localizagdo dos trabalhadores, e |Verdantix (2018);
rastreamento de trabalhadores certificados para operar 0s equipamentos Wanasinghe et al. (2020)

Controle da necessidade de reabastecimento de equipamentos (e.g. cilindros de gas
ou fluidos hidraulicos)

Identificacdo de condi¢cdes diversas que podem prejudicar o desempenho dos
trabalhadores

Cavuoto & Megahed,
Mitigacao de riscos de exposicéo a agentes fisicos ou quimicos no ambiente, tais | (2018); Johnson (2019);
como: presenca de gases, temperatura do ambiente, nivel de ruido e luminosidade. | Schall, Sesek, & Cavuoto,
(2018); Verdantix (2018).

Promocéo da aprendizagem por meio de:
Capacitagio durante execucdo de atividades no trabalho Ahn et al., 2019; Johnson
Feedback sobre os procedimentos adotados (2019); Verdantix (2018)
OrientacBes em tempo real para execucédo de tarefas complexas

Reforcos positivos sobre o cumprimento dos procedimentos de seguranca

Saude dos trabalhadores, em aplica¢des voltadas ao:
Monitoramento de frequéncia cardiaca para detectar, identificar e diagnosticar | Chen et al. (2018); Ahn
fadiga fisica et al. (2019)

Monitoramento da satde mental dos trabalhadores

Fonte: elaboragdo propria.

A literatura sobre o assunto aponta varias recomendacdes e requisitos para a
implementacdo de wearables no ambiente de trabalho. Baseando-se nos trabalhos de Chen et
al. (2018) e Motti et al. (2015), sugerem-se considerar 0s seguintes aspectos, dentre
outros: realizar a coleta e o monitoramento de dados por periodos limitados e para
responder a uma pergunta bem definida (por exemplo, na implementacdo de uma nova
tarefa), facil interacdo, confiabilidade, privacidade de dados (fornega aos funcionarios
informacdes detalhadas sobre como os dados serdo ou néo usados), interfaces personalizadas
(considerando a experiéncia do usuario), ndo usar 0S sensores Vvestiveis para
monitoramento de produtividade (limite sua aplicacdo a seguranca e ao bem-estar), analisar

as percepcdes do usudrio antes, durante e depois da introducdo dos sensores.

3 METODO

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem quantitativa e qualitativa,
de natureza exploratdria e descritiva. Como estratégia de pesquisa foi realizado um survey
online sobre a adocdo de novas tecnologias (i.e. wearables) em empresas da industria
petrolifera, que atuam em exploragdo e producédo de 6leo e gas na costa maritima brasileira. O

publico-alvo foi definido a partir do nimero de trabalhadores acessiveis, sendo 297 que
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trabalham em escritdrio, 150 que trabalham em dois navios-sonda e 100 que trabalham em uma
unidade de producdo (FPSO - Floating Production Storage and Offloading). Este trabalho foi
realizado no ambito de um projeto de pesquisa e desenvolvimento (P&D) entre universidade-
empresa. Neste artigo sao apresentados os resultados iniciais obtidos por meio de um processo
de pesquisa com varias etapas que ocorreram entre agosto de 2020 e marco de 2021.

Na primeira etapa foram realizadas reunides entre profissionais da industria de O&G
(empresa) e pesquisadores académicos (universidade), onde foram discutidos o escopo e a
finalidade da pesquisa. Paralelamente a essas reunides, foi feito um levantamento na literatura
académica e técnica sobre aspectos do trabalho e da seguranca que poderiam ser
beneficiados/facilitados por meio da utilizagio de tecnologias wearables. Tais
aspectos/cenarios foram analisados inicialmente por 5 profissionais da industria de O&G
(empresa) e, a partir dos comentarios desses profissionais, foram analisados e revisados por 4
académicos (universidade). De modo a delimitar o escopo, foram considerados e mantidos
somente o0s aspectos aplicaveis ao contexto do estudo, i.e., empresas do setor de O&G. Os
principais resultados estdo apresentados na secdo 4.1 deste artigo.

Com base nos resultados da etapa anterior, na segunda etapa deste estudo, foi elaborado
um instrumento de pesquisa (questionario) com perguntas fechadas e abertas, conforme o
escopo pré-definido. Na terceira etapa, o instrumento foi analisado por 5 pesquisadores com
experiéncia de pesquisa em empresas do setor de energia, petroleo e gas, e por 4 profissionais
da industria de O&G com perfil similar aos respondentes (publico-alvo da pesquisa).

Posteriormente, na quarta etapa, iniciada em outubro de 2020, o link do questionario
configurado via software Qualtrics foi encaminhado por e-mail para o publico-alvo da pesquisa
(um total de 547 contatos de e-mails). No inicio de marco de 2021 foi recebido um total de 109
respostas. Destas, 103 respostas completas e validas. Esse conjunto de respostas forma a base
de dados deste estudo. Para analise dos dados (quinta etapa da pesquisa), as 103 respostas as
questbes fechadas foram exportadas para o software SPSS. As principais analises realizadas
incluem estatistica descritiva, tais como frequéncia, médias aritméticas, desvio padrdo e
porcentagem. Analise de cruzamento de varidveis também foi realizada. As respostas as
perguntas abertas foram analisadas de modo qualitativo, com apoio do software NVivo, a partir

de anélise, interpretacéo e sintese dos textos escritos pelos participantes da pesquisa.
4 PRINCIPAIS RESULTADOS

4.1. Aplicabilidade e viabilidade da adogdo de wearables na industria de O&G: Estudo

gualitativo inicial
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Para examinar as potenciais contribui¢des que tecnologias wearables podem trazer para
a seguranca no trabalho e nas operagdes de exploracao e producao de O&G, foi construido um
quadro analitico fundamentado na literatura técnico cientifica e na percepcdo de profissionais
atuantes na industria de O&G. Foram identificadas algumas das principais aplicabilidades de
tecnologias wearables que sdo percebidas como viaveis de serem adotadas na industria de
O&G. No Quadro 2 sdo apresentados 0s possiveis cenérios (agrupados em categorias de analise)

e uma sintese extraida das opinides dos profissionais da industria de O&G sobre a viabilidade

para o estudo e a ado¢do de wearables nos cenarios correspondentes.

Quadro 2. Viabilidade para o estudo e a ado¢do de wearables na industria de O&G: analise qualitativa

Cenarios nos quais wearables podem ser
aplicaveis (categorias de analise)

Viabilidade e Aplicabilidade na industria de O&G
(sintese dos comentarios dos profissionais)

Monitoramento de condigdes de salde do
trabalhador

CondicGes de fadiga (padrbes de movimento
corporal, sonoléncia e postura);

Nivel de stress (condig¢des psicologicas,
considerando analise de sinais fisiologicos
EEG, PPG, EDA, ST etc.).

Iniciativas desta natureza ja tém sido discutidas ha um bom
tempo na inddstria, contudo, esbarram nas rela¢6es de confianca
entre empresas e trabalhadores. Deve-se considerar questdes de
bioética para ndo cair em desvios do propésito original do uso
destes dados, bem como evitar disputas trabalhistas. Ainda ndo
esta claro se as vantagens de iniciativas com esse viés superam
0S Seus riscos para as empresas do setor.

Prevencao de doencas musculoesqueléticas:
Dados sobre postura, esforco repetitivo,
esforco fisico, repeti¢do e vibragao

O estudo destes aspectos se alinha com a andlise de ambiente e
procedimentos de trabalho que afetam seguranca e
produtividade, ndo se limitando & 6tica ocupacional. Deve-se ter
redobrada atencdo para ndo incorrer nos riscos e questdes
relativos a bioética. Por isso, ha varias aspectos impeditivos e
que dificultam a realizacdo e aplicacdo de estudos com essa
abordagem.

Exposicdo a agentes fisicos ou quimicos no
ambiente:

Presenca de gases, temperatura do ambiente,
nivel de ruido, luminosidade

Este enfoque foi apontado como algo relevante para ser estudado
mais amplamente na industria de O&G e ndo foram identificados
aspectos impeditivos/dificultadores na aplicacdo de tecnologias
wearables que auxiliem nas iniciativas descritas.

Alertas de riscos:

Acesso a dreas ndo autorizadas;

Alertas de proximidade a equipamentos;
Alertas sobre as condi¢Ges dos equipamentos
e das instalacGes/ infraestrutura;

Identificacdo ou prevencdo de queda (de
objetos e trabalhadores).

Este enfoque também foi apontado como algo relevante para ser
estudado mais amplamente na indlstria de O&G. Um dos
especialistas sugeriu a utilizacdo de drones como tecnologia de
apoio neste cenario, uma vez que se trata de uma tecnologia
relativamente barata e com alto potencial de beneficios.

Coordenacao e execucdo do trabalho:
Agilidade de registro de ndo conformidades;
Andlise de tarefas conflitantes executadas no
mesmo local,

Atualizacdo de cronogramas e planos de
trabalho;

Comunicac&o entre os membros de equipe;
Localizacdo em tempo real;

Permisséo para trabalho digitalizada*.

Esta categoria (cenério de aplicacdo) foi apontada como de alto
interesse gerencial. Percebem que ja existem algumas iniciativas
na inddstria em que se busca a aplicagdo de novas tecnologias
digitais com esse propdsito, mas, em geral, elas esbarram em
dificuldades de alinhamento estratégico entre a area da TI
(tecnologia da informacao) e as areas operacionais. Por isso, sdo
relevantes e necessarios estudos que abordem tais questdes.

Promocéo da aprendizagem:

A adogdo de wearables com este enfoque tem potencial de
contribuir também com o desenvolvimento e realizacdo das
atividades/tarefas e treinamentos, como também na
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Capacitacdo durante execucdo de atividades | aprendizagem individual, de equipes e na aprendizagem da
no trabalho (treinamentos on the job), p.ex. via | organizacdo como um todo. Estudos que explorem e examinem
uso de realidade virtual); este enfoque foram apontados como algo viavel e relevante para
Feedback sobre os procedimentos adotados |a indUstria.

(p.ex. informagdes identificando os pontos
falhos e os pontos corretos na execucdo de
tarefas);

OrientacBes em tempo real de tarefas
complexas;

Reforcos positivos sobre o cumprimento dos
procedimentos de seguranca.

*Nota: sugerido por profissionais participantes do estudo.

Para a seguinte etapa desta pesquisa foram considerados e mantidos somente 0s aspectos
aplicaveis e viaveis de serem estudados, visando a adocao de wearables no contexto de O&G.
Tais aspectos (categorias de analise), segundo a ordem de que foram apontados, sdo: (i)
Exposicdo a agentes fisicos ou quimicos no ambiente; (ii) Alertas de riscos; (iii) Coordenagédo
e execucdo do trabalho; e (iv) Promocéo da aprendizagem. Duas das categorias analisadas néo
foram incluidas no escopo do estudo via questionario (“monitoramento de condicdes
fisiologicas” e “prevencao de doencas musculoesqueléticas”): de acordo com os profissionais
participantes desta andlise, os desafios e riscos a superar com a aplicacdo de tecnologias
wearables nestes dois enfoques sdo maiores do que os potenciais beneficios para as empresas
do setor de O&G. Este quadro analitico foi utilizado para delimitar o escopo da pesquisa e a
estruturacdo do questionario (posteriormente respondido por trabalhadores da industria de

O&G). Os principais resultados decorrentes estdo descritos a seguir.

4.2. Potenciais aplicabilidades de tecnologias wearables na promoc¢éo da seguran¢a na
induUstria de O&G: resultados do survey

Inicialmente nesta secdo sdo apresentadas as principais caracteristicas demogréaficas e
funcionais dos participantes do survey. Do total de 103 questionarios respondidos, 91 dos
respondentes declararam ser do género masculino (88%), e 12% do feminino. Essa
representacdo ¢ comum na industria de O&G, onde ha predominancia de homens tal como
indicam estudos anteriores (p.ex. Mittal, Dholakia, Han, & Dayal, 2015). Do total de 103
participantes da pesquisa, a maioria atua em unidades offshore (69%) e 31% trabalha em
escritério (sendo que 14 deles desenvolvem atividades em contato direto com unidades
offshore). Também observou-se que dos 71 respondentes que atuam em unidades offshore
(perfuracdo e producéo de O&G), 44 deles tém mais de 10 anos de experiéncia nessa industria.
Dos 103 respondentes, mais da metade (65%) embarcam em unidades offshore mais de 5 vezes
por ano, e 62% possuem formagdo em curso superior (dentre os quais, 24 possuem

Especializagéo / P6s-Graduagdo / MBA e 14 possuem titulo de mestrado).



CII MARINGA — BRASIL / 18 A 19 DE NOVEMBRO - 2021

O género dos respondentes predominantemente masculino reflete uma caracteristica da
propria industria de O&G, onde a atuacdo de mulheres ainda é baixa. Por outro lado, a maioria
dos participantes possui alta experiéncia na industria (mais de 10 anos) e formacdo académica
de nivel superior. Considerando que grande parte das aplicabilidades de tecnologias digitais,
I.e. wearables, sdo pensadas inicialmente para o contexto offshore, conhecer a percepcao dos
profissionais que atuam principalmente em unidades offshore (que é a maioria neste estudo) é
um aspecto relevante para o entendimento da ado¢éo e potencialidades dessas tecnologias na
industria de O&G. As principais descobertas estdo detalhadas a seguir.

Somente 42% dos respondentes afirmam utilizar algum tipo de wearables. Os mais
citados foram: pulseiras (smartbands), rel6gios (smartwatches), detector de gas (wearable gas
sensor & detector), éculos de realidade virtual (6culos VR) e fones (headsets). O uso desses
dispositivos foi ilustrado por um dos participantes, assim: “pensando do ponto de vista da
pulseira de monitoracdo do sono, ela me ajuda a perceber quando estou dormindo pouco e me
movimentado pouco (...) de modo a ficar mais descansado(a) e disposto(a) para exercer meu
trabalho com mais foco”. Quando analisadas as respostas por local de trabalho, percebe-se que
cerca da metade dos trabalhadores que atuam nas unidades offshore — seja nos navios-sonda ou
no PFSO — tem experiéncia com a utilizacdo de wearables. A maioria do pessoal de escritorio
(24 dos 32 respondentes) ndo utiliza essas tecnologias.

A figura 1 mostra as potenciais aplicabilidades de tecnologias wearables na promogéo
da seguranca nas operacdes da industria de 6leo e gas. Os resultados indicam que grande parte
dos respondentes concorda totalmente ou parcialmente que a ado¢cdo de wearables pode
contribuir para os aspectos listados (Figura 1).

Dentre os quatro blocos de perguntas, quando analisado o potencial de que “wearables
podem contribuir com a seguran¢a promovendo a aprendizagem”, do total de respostas uma
média de 12,8% dos respondentes ndo soube responder. Considerando as respostas somadas
das pontuacOes 5 e 4 (concordancia total ou parcial, 75,7%) os itens que se destacam sao:
“reforgos positivos sobre o cumprimento dos procedimentos de seguranga” e “orientagdes em
tempo real de tarefas complexas”. Esses resultados sugerem que ha uma percepcdo de que
wearables podem contribuir com a seguranca ao promover a aprendizagem (learning by doing)
durante capacitacdo on the job, execucdo do trabalho e atividades complexas, e realizacéo de
procedimentos de seguranca baseado no que da certo (destacando 0s acertos ao invés dos erros).
Embora haja um potencial relevante para utilizagio de wearables que promovam a
aprendizagem nos niveis de individuo, equipes e organizacdo/empresa, tais aplicabilidades ndo

séo tdo altamente percebidas como os demais itens/blocos avaliados no questionario (Figura 1).
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Figura 1. Aplicabilidades percebidas com a adogao de wearables nas operagdes da industria de 6leo e gés.
Fonte: elaboragdo propria

Grande parte dos respondentes concordam que a adogdo de wearables tem potencial de
promover a seguranga na industria de O&G, no que diz respeito as categorias de andlise
apresentadas. Os resultados apontam que os participantes deste estudo percebem e concordam
que este tipo de tecnologia digital (wearables) possui multiplas aplicabilidades no que diz
respeito & mitigacdo de riscos de exposicdo a agentes fisicos ou quimicos no ambiente, a
emissdo de alertas de riscos (principalmente em situacBes de perigos), a coordenacdo e
execucao do trabalho (com aplicagdes para “localizacdo em tempo real” e “comunicagdo entre
os membros da equipe”), e 2 promogdo da aprendizagem por meio de “orientacdes em tempo
real de tarefas complexas”. As perguntas fechadas compostas por afirmagdes sobre
aplicabilidades de wearables, foram seguidas por uma pergunta aberta (de resposta opcional),
onde os respondentes podiam fazer comentarios gerais e/ou especificos. Alguns dos
comentarios apontaram para aplicabilidades de wearables listadas no questionario, como sendo
relevantes para o seu trabalho e para a promogdo da seguranca nas operagdes de exploracéo e
producdo de O&G. Outros apontaram para outras aplicabilidades ndo listadas e para
questdes/observacdes gerais.
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Embora as potenciais aplicabilidades incluidas no questionéario (perguntas fechadas) nao
tenham incluido questdes relativas a salde fisica e psicoldgica dos trabalhadores, alguns dos
respondentes indicaram como relevante a adocdo de wearables para monitoramento e
acompanhamento de condi¢des de fadiga (p.ex. sonoléncia) e nivel de estresse (p.ex. sinais que
que levam ao burnout). De acordo com um dos respondentes, “além das pulseiras que ajudam
a monitorar 0 sono, por exemplo, se existissem pulseiras para ajudarem as pessoas a
monitorarem o nivel de stress ou cansaco durante o trabalho, poderia emitir alguns alertas de
descanso ou até mesmo alerta de que os batimentos cardiacos ou a pressdo estdo anormais,
niveis de estresse. O foco seria a prevencdo do burnout.” Também alguns participantes
chamaram a atengé@o para a importancia da confidencialidade desses tipos de informacdes.
Conforme um dos respondentes, uma potencial aplicabilidade de wearables poderia ser a
“identificacao de padrao de comportamento distinto ao habitual (frequéncia cardiaca, stress,
etc.) de forma a alertar a prépria pessoa de sua condi¢do atipica e a necessidade de repensar seu
estado geral em um determinado momento, mantidas as questdes de confidencialidade e
privacidade do individuo”. Foi sugerido utilizar wearables para monitoramento e predi¢do de
condicdes fisioldgicas especificamente para profissionais que estivessem realizando atividades
criticas (espaco confinado, trabalho em altura, mergulho, etc.)... “o dispositivo poderia passar
as informacBes em tempo real e realizar predi¢cdes quanto a algum mal slbito, por exemplo”.
Outra aplicabilidade apontada foi a realizac&o de auditorias em unidades operacionais (unidades
offshore) por meio de tecnologias wearables. Dispositivos de realidade virtual, por exemplo,
poderiam contribuir para auditorias sem que haja a necessidade de exposi¢do dos auditores aos
riscos de uma unidade operacional. Por outro lado, segundo um dos respondentes, do ponto de
vista operacional da industria de O&G, algumas aplicabilidades mencionadas no questionario
parecem dificeis de serem implementadas com a tecnologia atual de 6culos virtual e pulseiras
eletronicas. No futuro podera haver dispositivos adequados para essa inddstria, mas atualmente

os dispositivos e sensores utilizados ndo sdo wearables.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura sobre o uso de wearables na industria de O&G ainda é escassa. Embora
alguns estudos empiricos tenham destacado as oportunidades do uso destes dispositivos, esses
estudos também apontam preocupacées relacionadas a privacidade, a seguranca dos dados, a
eficiéncia e precisdao dos equipamentos e ao custo-beneficio.

Analisando os cenarios de aplicagdo prospectados neste estudo é possivel visualizar

vantagens e caracteristicas promissoras para a adocdo de tecnologias wearables que tém
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potencial de promover a seguranca operacional na inddstria de O&G. Sugere-se que tais
aspectos sejam analisados mais profundamente em futuros estudos. Dentre 0s cenérios mais
promissores para a aplicacdo de wearables, de acordo com os resultados deste estudo,
destacaram-se a comunicacao entre os membros da equipe e a localizacdo dos trabalhadores em
tempo real. Estes resultados corroboram a indicacdo de Johnson (2019) de que dentre os
objetivos para a aplicacdo de wearables a comunicagdo com os trabalhadores envolvendo
orientacdes e alertas estdo entre os principais objetivos das organizacfes. A autora enfatiza que
a capacidade de comunicacéo bidirecional e a deteccdo de localizacdo sdo Uteis em qualquer
setor que emprega trabalhadores remotos, como é o caso das plataformas offshore de exploracao
e producdo de O&G. Os wearables tem potencial de assumir um papel relevante no futuro dessa
industria, tendo em vista as adaptagdes e 0s avangos tecnoldgicos adequados e necessarios para
serem utilizados em ambientes hostis e com altos requisitos de seguranca, como séo as sondas
de perfuracdo e as plataformas de producéo de O&G em &guas profundas. H4, portanto, avangos
necessarios no que diz respeito ao desenvolvimento atual de sensores integrados a wearables
que sejam leves e efetivamente conectados a equipamentos, que sejam lavaveis e,
principalmente, que sejam confiaveis, seguros e eficientes em ambientes hostis e altamente
regulamentados da indlstria de O&G. E importante também mencionar que a adogdo de
quaisquer tecnologias digitais, incluindo wearables, neste contexto, requer que 0S Seus
beneficios ocupem o segundo lugar em relacdo a seguranca operacional (que deve ocupar
sempre o primeiro lugar), considerando continuamente questdes éticas de confidencialidade e
privacidade dos trabalhadores. Utilizar wearables para conhecer e monitorar 0 que esta
acontecendo com a saude do trabalhador que executa atividades de alto risco, por exemplo,
pode ser algo muito relevante e valioso para a gestdo das opera¢fes nessa industria, porém é
imprescindivel envolver esses trabalhadores desde o design, as definicdes de configuracdo e
uso desses dispositivos.

A promocdo de seguranca em um setor estratégico para o Brasil como a industria de
O&G deve considerar os dispositivos adequados aos cenarios mais promissores, levando em
consideracdo as caracteristicas culturais e legais préprias do pais. Os wearables podem ser
aplicados para contribuir com a seguranca operacional e o fortalecimento da cultura de
seguranca em industrias de alto risco. O aprofundamento desta pesquisa com mais
respondentes, comparacdo de amostras, bem como uma colaboragéo ainda mais estreita entre a
academia e a industria para desenvolver casos de aplicacdo sdo recomendados para revelar e
analisar o potencial dos cenérios de aplicacdo qualificados pelos respondentes e seu custo-

beneficio para a industria de O&G.
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