Capitulo 15

A Inteligéncia Artificial como Instrumento de
Mitigacdo da Insalubridade na Atividade da Policia
Militar do Parana: Perspectivas Tecnologicas e
Psicossociais

Artificial Intelligence as an Instrument for Mitigating
Unhealthiness in the Parana Military Police Activity:
Technological and Psychosocial Perspectives

Wellyngton Renato Mendes

Resumo: Ainsalubridade no trabalho policial militar constitui um fendmeno complexo, no qual
se combinam exposigdes fisicas, quimicas, biolégicas e, de modo cada vez mais reconhecido,
pressdes psicossociais ligadas a organizagdo do trabalho e a intensidade operacional, o
que desafia abordagens exclusivamente tradicionais de controle. Considerando a evolugéo
normativa brasileira e os referenciais contemporaneos de gestdo de riscos ocupacionais,
discute-se como a inteligéncia artificial pode atuar como instrumento de mitigagao indireta e
direta da insalubridade, seja por meio do mapeamento preditivo de cenarios de risco, seja por
mecanismos inteligentes de alocagéo de efetivo, monitoramento de fadiga e estresse, analise
de ocorréncias criticas e suporte a tomada de decisdo. O estudo organiza, ainda, limites éticos,
juridicos e operacionais do emprego de sistemas algoritmicos no setor publico, com atengao
as exigéncias de governanga e de responsabilidade no uso de dados sensiveis. Por fim,
propdem-se diretrizes inovadoras para a Policia Militar do Parana, com énfase na integragéo
entre tecnologia, pericia, gestao e politicas institucionais de valorizagéo profissional, visando
reduzir exposigdes continuas e aprimorar a prevengdo em saude ocupacional.

Palavras-chave: insalubridade; Policia Militar do Parana; inteligéncia artificial; saude
ocupacional; riscos psicossociais.

Abstract: Unhealthiness in military police work is a complex phenomenon in which physical,
chemical, biological, and increasingly recognized psychosocial exposures combine with
organizational pressures and operational intensity, challenging exclusively traditional control
approaches. Considering the Brazilian regulatory evolution and contemporary frameworks for
occupational risk management, this study discusses how artificial intelligence can function as
an instrument for indirect and direct mitigation of unhealthiness, whether through predictive
mapping of risk scenarios, intelligent workforce allocation, fatigue and stress monitoring,
critical incident analysis, or decision-support mechanisms. The paper also systematizes
ethical, legal, and operational limits of algorithmic systems in the public sector, with attention
to governance requirements and accountability in the use of sensitive data. Finally, innovative
guidelines are proposed for the Parana Military Police, emphasizing integration among
technology, expert assessment, management, and institutional professional-valorization
policies, aiming to reduce continuous exposures and strengthen prevention in occupational
health.
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psychosocial risks.
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INTRODUGAO

A discussao sobre insalubridade no trabalho policial militar exige reconhecer
que o risco ocupacional ndo se limita a agentes fisicos, quimicos e biolégicos
classicos, pois a propria forma de organizagdo do servigo, a imprevisibilidade
das ocorréncias e a exigéncia de prontiddao permanente produzem um campo de
exposicdo cumulativa que desafia modelos lineares de prevengao e compensagao.

A gestdo contemporanea de saude e seguranca do trabalho desloca o foco
de uma légica meramente reativa para um paradigma de antecipagao, prevencgao
e melhoria continua, no qual a identificagdo sistematica de perigos e a avaliagéo
dindmica de riscos assumem centralidade, especialmente em atividades com
variabilidade operacional e alto grau de incerteza.

No Brasil, a delimitagédo juridica e técnica da insalubridade foi construida
historicamente por meio de instrumentos normativos e regulamentares que
buscaram tipificar agentes e estabelecer critérios de caracterizagdo, mas a realidade
de profissdes de risco elevado evidencia que o enquadramento formal nem sempre
acompanha a mutagédo dos ambientes e dos processos de trabalho.

A inteligéncia artificial, em sentido amplo, pode ser compreendida como um
conjunto de métodos capazes de apoiar decisdes sob condi¢des de complexidade
e volume informacional elevado, oferecendo meios para ampliar a capacidade
institucional de prever padrdes, priorizar acées e reduzir exposi¢des indevidas,
desde que respeitados requisitos de governanga e responsabilidade.

No caso da Policia Militar do Parana, a discussdo ganha densidade por
envolver simultaneamente o dever estatal de prover seguranca publica e o dever
institucional de proteger a saude ocupacional do efetivo, em um cenario no qual
iniciativas psicossociais e de cuidado ao servidor demonstram uma agenda publica
crescente, mas ainda atravessada por desafios estruturais.

INSALUBRIDADE NO TRABALHO POLICIAL MILITAR

Conceito Juridico de Insalubridade e sua Evolugdao Normativa

A compreenséo juridica da insalubridade no Brasil foi sedimentada em torno
de um modelo que relaciona a exposigdo do trabalhador a agentes nocivos e a
necessidade de protegao, dentro de um arcabougo que, desde a consolidagdo das
normas trabalhistas, fornece bases para o reconhecimento de condigbes prejudiciais
a saude (Brasil, 1943). A reforma normativa ao longo do tempo reforgou o sentido
de que saude e seguranca do trabalho nao podem ser tratadas como acessorios
do contrato laboral, mas como dimensao estruturante de protegéo, influenciando
mecanismos de fiscalizagao, prevengao e responsabilizagdo no dmbito das relagdes
de trabalho (Brasil, 1977).

A NR-15 opera como referéncia técnica para caracterizagao de atividades
e operagoes insalubres, estabelecendo critérios e limites que orientam a pratica
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pericial e administrativa, ainda que o enquadramento por anexos enfrente tensdes
quando aplicado a contextos operacionais altamente variaveis (Brasil, 2025). Ao
lado da tipificagdo normativa, a governanga de riscos pressupde reconhecer que o
controle depende de processos continuos de identificagado, avaliagdo e tratamento,
0 que torna relevante a légica de programas estruturados de gerenciamento, em
vez de intervengdes episddicas e fragmentadas (Brasil, s.d.).

Aincorporagéao de sistemas de gestao ocupacional, em padrdo internacional,
contribui para integrar responsabilidades, metas e processos de melhoria continua,
exigindo que organizagdes construam evidéncias de controle efetivo e monitoramento
permanente, especialmente em atividades de alta criticidade (1ISO, 2018). No plano
psicossocial, a evolugdo conceitual da saide no trabalho ampliou o debate para
além de agentes materiais, incorporando a organizagao do trabalho e o controle
deciso6rio como elementos associados a adoecimento, 0 que ajuda a interpretar a
insalubridade em profissGes baseadas em urgéncia e pressao (Karasek, 1990).

Insalubridade Fisica, Quimica, Biolégica e Psicossocial na
Atividade Policial

A atividade policial militar envolve exposi¢des fisicas que incluem ruido,
vibragao, condi¢des climaticas adversas, esforgo intenso e privagao de descanso,
de modo que a caracterizagao do risco precisa considerar a frequéncia e a duragéo
do contato com tais condigbes no cotidiano operacional (Brasil, 2025). A dimenséao
quimica pode emergir de contato com fumacgas, gases, aerossois, residuos
e substancias potencialmente irritantes ou tdxicas em cenarios de incéndios,
laboratorios clandestinos, dispersédo de agentes e ambientes degradados, em que a
previsibilidade é limitada (Brasil, s.d.).

A exposicao bioldgica se manifesta em atendimentos a acidentes, ocorréncias
com sangue e fluidos, contato com pessoas em sofrimento agudo e atuagdo em
locais insalubres, circunstancias nas quais barreiras de protegdo nem sempre sao
suficientes para eliminar o risco (Brasil, 2025). A insalubridade psicossocial, ainda
que menos tangivel em instrumentos classicos de enquadramento, relaciona-se a
demanda psicoldgica elevada, a baixa previsibilidade e ao conflito entre exigéncias
institucionais e realidade de rua, compondo um cenario tipico de estressores
ocupacionais (Karasek, 1990).

Quando a exposigdo é crbnica, o desgaste emocional pode evoluir para
quadros de exaustao e despersonalizagao, especialmente em profissdes de cuidado
coercitivo e gestao de conflito, tornando o burnout um risco que deve ser tratado
como dimenséo relevante de saude ocupacional (Maslach, 1996). A literatura sobre
estressores policiais também indica a presenca de sintomas compativeis com
transtornos relacionados a trauma e estresse, sobretudo quando a atividade envolve
eventos potencialmente traumaticos repetidos, o que impde desafios preventivos e
de acompanhamento institucional (Violanti, 2018).
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Exposicdo Continua a Riscos e Limites das Abordagens
Tradicionais de Controle

O modelo classico de controle ocupacional tende a priorizar barreiras fisicas,
equipamentos de protecédo e protocolos padronizados, porém a atividade policial
opera em ambientes abertos e mutaveis, nos quais a exposicdo depende de
variaveis situacionais que escapam ao controle estritamente técnico (Brasil, 2025).
A légica do gerenciamento de riscos sugere que a eficacia preventiva depende
menos de medidas isoladas e mais de ciclos continuos de identificacao, avaliagao,
implementacédo e verificagdo, o que demanda sistemas de informagéo robustos e
processos de retroalimentagéo (Brasil, s.d.).

Em praticas periciais, a caracterizacdo de insalubridade pode enfrentar
limitacdes quando o risco decorre de variabilidade operacional, pois o registro
do que ocorreu e a tradugdo disso em evidéncias técnicas exigem métodos
que representem com fidelidade a exposigdo e sua repeticdo (Brasil, 1977). A
melhoria continua proposta por sistemas de gestado reforga que controles devem
ser auditaveis e orientados por dados, exigindo que a organizagdo estabeleca
indicadores, rastreabilidade e responsabilizacao, especialmente quando o risco &
multicausal e distribuido no tempo (ISO, 2018).

Na dimensdo psicossocial, abordagens tradicionais focadas apenas em
suporte individual podem ser insuficientes se ndo houver intervengdes estruturais
sobre carga de trabalho, controle sobre o ritmo e previsibilidade, dado que o
estresse resulta de combinagdes entre demanda e autonomia (Karasek, 1990).
Além disso, quando a exposigao envolve eventos criticos e recorrentes, estratégias
exclusivamente reativas podem falhar em prevenir o agravamento de sintomas,
pois o fator decisivo passa a ser a capacidade institucional de antecipar padrées e
reduzir a repeticdo de exposi¢des extremas (Violanti, 2018).

Impactos da Insalubridade na Saude Fisica e Mental do Policial
Militar

A insalubridade, quando persistente, pode produzir efeitos fisiologicos
diretos associados a exposi¢gdo ambiental e esfor¢o, incluindo piora do sono, fadiga
e alteragbes funcionais, o que compromete tanto a saude individual quanto o
desempenho seguro em servico (Brasil, 2025). Em termos psicossociais, a relagéo
entre trabalho e adoecimento pode ser compreendida pelo modelo demanda-
controle, no qual altas exigéncias combinadas abaixo do controle decisério elevam
o risco de sofrimento e desgaste, especialmente em rotinas com tensdo continua
(Karasek, 1990).

A sindrome de burnout expressa um padrao de adoecimento no qual exaustao
emocional, cinismo e perda de eficacia se articulam com fatores organizacionais e
com a natureza do trabalho, sendo particularmente relevante em contextos que
exigem contato permanente com conflito e pressao (Maslach, 1996). A exposicéo
a eventos traumaticos e estressores ocupacionais pode se associar a sintomas
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compativeis com transtornos de estresse poés-traumatico, sobretudo quando faltam
estratégias institucionais de enfrentamento e suporte, com impactos sobre saude
mental e funcionamento ocupacional (Violanti, 2018).

Evidéncias nacionais indicam fatores associados ao adoecimento emocional
em policiais militares, reforcando que a saude mental deve ser tratada como
dimenséo estratégica de gestédo, e ndo apenas como questao individual, sob pena
de naturalizagdo do sofrimento (Sousa, 2023). No plano juridico-administrativo, a
ndo prevengdo adequada amplia litigios, eleva custos indiretos e intensifica conflitos
periciais, o que torna a gestédo de insalubridade também um problema de eficiéncia
institucional e de conformidade com deveres de protegéo (Brasil, 1977).

A Especificidade do Contexto Operacional da Policia Militar do
Parana

A Policia Militar do Parana opera em um territério com diversidade urbana
e rural, o que implica ocorréncias de natureza heterogénea e exposigao a riscos
diferenciados, exigindo estratégias de gestdo que consigam captar a variabilidade
e distribuir protecdo de forma proporcional (Parana, 2025). A gestdo de riscos
em instituicbes publicas demanda mecanismos formais e evidenciaveis, pois, a
responsabilidade institucional envolve prestacdo de contas e rastreabilidade de
decisbes, de modo que programas estruturados de gerenciamento se tornam eixo
indispensavel (Brasil, s.d.).

Em contexto operacional, o desafio € que as exposi¢cbes nem sempre sao
continuas em um unico agente, mas cumulativas e combinadas, o que dificulta o
enquadramento rigido por tipologias e exige abordagens capazes de interpretar a
experiéncia real de trabalho (Brasil, 2025). A institucionalizacdo de um sistema de
gestdo em saude e seguranga pode favorecer padrées consistentes de prevengéo,
desde que adaptado ao servigo policial e capaz de integrar treinamento, indicadores,
investigacao de incidentes e melhoria continua (1ISO, 2018).

No campo psicossocial, a intensidade do trabalho policial tende a elevar a
probabilidade de estressores ocupacionais cronicos, especialmente quando a
organizagao do servigco amplia a demanda e reduz a previsibilidade de descanso,
0 que é compativel com modelos de risco por demanda elevada (Karasek, 1990).
A existéncia de programa psicossocial com grande volume de atendimentos no
ambito estadual demonstra tanto a relevancia do tema quanto a necessidade de
estruturar prevengao, para que o cuidado nao se restrinja a atendimento posterior
ao adoecimento, mas reduza o risco na origem (Parana, 2025).

172

Q)
o)
0,
=
c
o
o




Seguranca PUblica, Cidadania e Direitos Humanos: Pesquisas, Relatos e Reflexdes - Vol. 13

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: CONCEITOS, TIPOLOGIAS E
APLICAGOES NO SETOR PUBLICO

Conceito de Inteligéncia Artificial e Distingao entre la Fraca, Forte
e Generativa

A inteligéncia artificial pode ser definida como o campo que busca construir
sistemas capazes de executar tarefas que, se realizadas por humanos, seriam
associadas a inteligéncia, abrangendo percepc¢ado, raciocinio, aprendizagem e
decisado, com aplicagdes que variam de automacao simples a modelos complexos
(Russell, 2021). A distincao entre IA fraca e IA forte organiza o debate ao separar
sistemas especializados, que realizam tarefas especificas, de hipéteses de sistemas
com capacidades gerais comparaveis as humanas, sendo que, na pratica publica,
prevalecem aplicagbes de IA fraca orientadas por objetivos delimitados (Russell,
2021).

A |A generativa se destaca por produzir conteido novo a partir de padroes
aprendidos em grandes volumes de dados, ampliando possibilidades de sintese e
suporte informacional, mas também criando riscos de erro plausivel e de opacidade,
que precisam ser reconhecidos em usos sensiveis (Goodfellow, 2016). Do ponto de
vista técnico, redes neurais profundas tornaram-se centrais para avangos recentes,
sobretudo em reconhecimento de padrdes complexos, o que explica a expansao de
aplicacbes em texto, imagem e séries temporais, areas relevantes para gestéo e
analise de ocorréncias (Goodfellow, 2016).

No setor publico, a adogao de IA deve ser compreendida como politica de
transformagéo organizacional, pois ndo se resume a adquirir tecnologia, exigindo
revisao de processos, qualidade de dados, competéncias internas e mecanismos
de responsabilizagdo compativeis com a natureza estatal (Berryhill, 2019). No
Brasil, diretrizes estratégicas nacionais tendem a orientar prioridades de pesquisa,
inovagdo e adogao responsavel, indicando que a IA é tratada como agenda de
Estado, com impactos sobre servigos publicos e sobre a necessidade de capacitagéo
institucional (Brasil, 2026).

Machine Learning, Big Data e Sistemas Preditivos Aplicados a
Gestao Publica

Machine learning refere-se a métodos pelos quais sistemas aprendem
padrées a partir de dados e melhoram desempenho em tarefas especificas, o que
permite prever tendéncias e apoiar decisdes em ambientes complexos, desde que
haja dados consistentes e validagao robusta (Goodfellow, 2016). Na gestéo publica,
o0 uso de big data tende a reunir dados heterogéneos de multiplas fontes, ampliando
a capacidade de detectar correlacdes e padrbes operacionais, mas exigindo
governanga, padronizagéo e controle de vieses para evitar conclusdes enganosas
(Berryhill, 2019).
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Sistemas preditivos podem apoiar alocagdo de recursos, planejamento e
prevencgao, especialmente quando a demanda é volatil e os riscos sao distribuidos
espacial e temporalmente, o que se aproxima de desafios tipicos de seguranca
publica e saude ocupacional (OECD, 2020). Aimplementagao publica de IAdemanda
aderéncia a principios que enfatizam robustez, seguranga e transparéncia, de modo
que modelos preditivos sejam auditaveis e sujeitos a controle institucional, evitando
decisdes automaticas sem justificativa (OECD, 2020).

O gerenciamento de riscos de IA requer identificar riscos ao longo do ciclo de
vida do sistema, inclusive riscos de dados, de modelagem e de uso, com atengao a
medi¢ao continua e a corregao de desvios, o0 que é crucial em aplicagdes que afetam
pessoas (NIST, 2023). Em politicas nacionais, a adogao de IA tende a priorizar
eficiéncia e melhoria de servigos, mas também prevé a necessidade de fortalecer
ecossistemas de dados e capacitagao, o que influencia diretamente a viabilidade de
sistemas preditivos em instituicdes publicas (Brasil, 2026).

IA e Governanga Algoritmica no Estado Contemporaneo

A governanga algoritmica descreve o modo como decisdes e processos
publicos passam a ser influenciados por sistemas automatizados, o que altera
responsabilidades, fluxos de trabalho e expectativas de accountability, exigindo
que o Estado mantenha controle sobre critérios e resultados (Berryhill, 2019). A
implementacgéo de principios internacionais busca orientar a adogao responsavel,
enfatizando que sistemas de IA devem respeitar direitos, promover bem-estar e
manter supervisdo humana, de modo que a automacéo nao substitua indevidamente
julgamento institucional (OECD, 2020).

A ética da |A, em perspectiva normativa, demanda que aplicacdes preservem
dignidade, equidade e n&o discriminagdo, sobretudo quando lidam com dados
sensiveis ou impactam seguranga e saude, impondo limites claros ao que pode
ser automatizado (UNESCO, 2021). A gestéo de riscos de IA propde uma estrutura
para identificar, avaliar e mitigar riscos, reforcando que governanga ndo € mero
documento, mas conjunto de praticas, métricas e responsabilidades distribuidas,
com monitoramento continuo (NIST, 2023).

Em organizagdes publicas, a governancga de |IA precisa articular transparéncia
técnica com linguagem acessivel, pois a legitimidade das decisbes depende de
explicabilidade compativel com controle interno, controle social e eventual reviséo
pericial (OECD, 2020). Em estratégia nacional, a governanga tende a vincular IA
a soberania de dados, capacitagdo e conformidade legal, indicando que a adogéo
em seguranga publica deve ser acompanhada de parametros para evitar usos
inadequados e fragilizagédo de direitos (Brasil, 2026).

Experiéncias Nacionais e Internacionais do Uso de IA em
Segurancga Publica

A literatura sobre |IA no setor publico identifica multiplos casos de uso em
seguranga, desde analise de dados criminais até apoio a decisdo, destacando,
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contudo, que resultados dependem de maturidade institucional e de governanca
de dados (Berryhill, 2019). Diretrizes internacionais enfatizam que usos em areas
sensiveis requerem especial cautela quanto a vieses e efeitos adversos, pois a
combinagéao entre poder estatal e automagao pode amplificar desigualdades se nao
houver controles fortes (UNESCO, 2021).

O debate internacional recomenda que principios sejam traduzidos em praticas
concretas de avaliagdo e supervisdo, com mecanismos de prestagcao de contas e
testes de robustez, o que se aplica de modo direto a contextos de policiamento e
protecéo do efetivo (OECD, 2020). Modelos de aprendizagem profunda sustentam
aplicagdes de deteccgéo e previsao, inclusive em séries temporais e eventos raros,
mas sua complexidade técnica exige processos de validagao e monitoramento para
evitar degradagao de desempenho e decisdes erradas (Goodfellow, 2016).

Em ambito nacional, a agenda estratégica de IA tende a orientar adogbes
setoriais, 0 que abre espaco para institucionalizar aplicagbes em seguranga publica,
desde que integradas a politicas de prote¢do de dados, auditoria e capacitagéo
(Brasil, 2026). No Parana, politicas e iniciativas de atengéo psicossocial a servidores
da segurang¢a demonstram que ha uma agenda publica de cuidado, o que pode se
articular a tecnologias de monitoramento e prevengéo, desde que a finalidade seja
ocupacional e ndo disciplinar (Parana, 2025).

Limites Eticos, Juridicos e Operacionais do Uso da IA

Em aplicacbes de IA, a opacidade de modelos pode comprometer a
justificabilidade das decisdes, tornando imprescindivel que a instituicdo mantenha
capacidade de explicar critérios e resultados, especialmente quando a tecnologia
influencia alocacao de pessoas e exposi¢ao a riscos (NIST, 2023). A ética publica
exige que tecnologias preservem dignidade e direitos, o que implica evitar tratamentos
discriminatorios, vigilancia excessiva e uso indevido de dados sensiveis, sobretudo
em contextos nos quais a assimetria de poder institucional é elevada (UNESCO,
2021).

No plano juridico e administrativo, a ado¢ao de tecnologias nao substitui
obrigagoes de prevencao previstas em normas de salde e seguranga, de modo que
IA deve ser instrumento complementar para reduzir riscos e produzir evidéncias, e
ndao mecanismo para relativizar deveres (Brasil, 1977). Em termos operacionais,
dados incompletos, viés de registro e heterogeneidade de fontes podem limitar
desempenho de modelos, exigindo governanga e validagdo permanentes para
evitar que sistemas produzam recomendacgdes inconsistentes ou perigosas (OECD,
2020).

A maturidade organizacional é fator decisivo, pois a implementagéo publica
de IA demanda competéncias internas, processos claros e cultura de auditoria,
sob pena de criar dependéncia de fornecedores e perda de controle sobre critérios
decisorios (Berryhill, 2019). Em perspectiva técnica, a generalizagdo de modelos
e a segurancga contra falhas sdo pontos criticos, ja que sistemas podem degradar
desempenho quando o contexto muda, o que impde monitoramento continuo e
protocolos de atualizagdo (Goodfellow, 2016).
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A INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO FERRAMENTA DE
REDUGCAO DA INSALUBRIDADE NA PMPR

IA Aplicada ao Mapeamento de Riscos Operacionais e Ambientais

O mapeamento de riscos, como pratica de gestéo, tende a se tornar mais
efetivo quando incorpora dados operacionais e historicos para identificar padroes
espaciais e temporais de ocorréncias, permitindo priorizar areas e horarios com
maior probabilidade de exposi¢éo (Brasil, s.d.). Ao aplicar métodos de IA a bases
de dados institucionais, torna-se possivel construir modelos de previsdo de cenarios
criticos, o que pode orientar planejamento de patrulhamento e reduzir a exposigéao
desnecessaria do efetivo a ambientes mais perigosos (Russell, 2021).

Alogica de melhoria continua em saude e seguranca se beneficia quando o
risco é tratado como variavel monitoravel, com indicadores que permitam verificar
redugao de exposicdo, o que aproxima |IA de um papel instrumental dentro de
sistemas de gestdo ocupacional (ISO, 2018). Na pratica, modelos podem integrar
variaveis ambientais e de ocorréncia, desde que a governancga assegure qualidade
e consisténcia de dados, evitando que a tecnologia reproduza distor¢des de registro
ou invisibilize riscos que ndo sao devidamente notificados (NIST, 2023).

Em termos éticos, o mapeamento deve ser orientado por finalidade de
protecdo ocupacional, evitando deriva de funcdo para controle disciplinar ou
vigilancia indevida, o que requer regras claras de uso, retencdo e acesso a dados
(UNESCO, 2021). Como politica publica, a adogdo de IA para mapeamento
demanda alinhamento estratégico e capacitagao, pois somente com infraestrutura
e competéncias o sistema pode ser mantido, auditado e aprimorado ao longo do
tempo (Brasil, 2026).

Sistemas Inteligentes de Alocacao de Efetivo e Reducgao da
Exposi¢cdao Continua

A insalubridade pode ser agravada por escalas e aloca¢des que concentram
exposicado em determinados grupos, de modo que a gestdo baseada em dados pode
contribuir para distribuir riscos e reduzir cargas continuas, preservando capacidade
operacional (Brasil, 2025). Sistemas preditivos podem sugerir alocagdo com base
em probabilidade de ocorréncia e criticidade, permitindo que a instituicdo antecipe
picos e distribua recursos de forma a minimizar exposi¢cbes extremas repetidas no
mesmo efetivo (OECD, 2020).

Do ponto de vista psicossocial, a organizacdo do trabalho € componente
central do estresse, pois a relacao entre demanda e controle influencia adoecimento,
de modo que escalas mais racionais e previsiveis tendem a reduzir sofrimento
(Karasek, 1990). A governanca de risco em IA é fundamental para evitar decisdes
automaticas injustificadas, impondo a necessidade de supervisdo humana e de
critérios transparentes para alocagado, especialmente quando a recomendacgao
impacta diretamente a saude ocupacional (NIST, 2023).
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Em termos de gestéo institucional, a integragdo entre sistemas de alocagéo
e programas de risco ocupacional permite que decisbes sejam justificadas como
medidas preventivas, fortalecendo a rastreabilidade e a coeréncia com obrigagdes
de protecao (ISO, 2018). Como diretriz estratégica, a adogao de IA na administragéao
publica deve ser acompanhada de capacitagdo e governanga de dados, para que o
uso seja sustentavel e ndo dependa apenas de solugdes terceirizadas sem controle
institucional (Brasil, 2026).

Monitoramento Preditivo de Fadiga, Estresse e Sofrimento
Psiquico

O monitoramento de fadiga e estresse pode ser estruturado como ferramenta
de prevencdo, desde que se baseie em dados agregados e indicadores de
saude ocupacional, evitando exposi¢des individuais indevidas e garantindo
confidencialidade (UNESCO, 2021). A literatura sobre burnout oferece instrumentos
e categorias para compreender desgaste crénico, o que permite orientar indicadores
que captem tendéncias de exaustdo e apoiem interveng¢des organizacionais antes
do agravamento (Maslach, 1996).

Em ambiente policial, estressores ocupacionais e eventos criticos podem
elevar risco de sintomas poés-traumaticos, de modo que modelos preditivos, quando
bem governados, podem apoiar triagem preventiva e politicas de cuidado, sem
estigmatizar (Violanti, 2018). Evidéncias nacionais sobre adoecimento emocional
reforcam que fatores organizacionais e de suporte institucional sdo decisivos,
sugerindo que sistemas de IA devem servir para orientar mudangas estruturais e
nao apenas recomendar atendimentos individuais (Sousa, 2023).

O gerenciamento de riscos ocupacionais pressupde monitoramento
continuo e registro de indicadores, o que permite incorporar sinais precoces de
desgaste como parte de um programa institucional de prevencao, articulado com
fluxos de encaminhamento e suporte (Brasil, s.d.). No plano técnico, modelos de
aprendizagem podem detectar padrées em séries temporais e sinais indiretos, mas
precisam de validagao rigorosa para evitar falsos positivos e decisdes equivocadas
que afetem carreira, lotagdo ou reputagédo (Goodfellow, 2016).

Uso de IA na Analise de Ocorréncias de Alto Risco e Prevengao
de Exposicoes Extremas

A analise de ocorréncias criticas pode ser aprimorada por sistemas capazes
de sintetizar padrdes e fatores associados a eventos de alto risco, apoiando
treinamento e planejamento, com foco em reduzir repeticdo de exposicdes extremas
para o efetivo (Berryhill, 2019). A prevencéo exige que riscos sejam antecipados com
base em evidéncias e indicadores, o que se alinha a uma abordagem de gestao que
investiga incidentes, identifica causas e implementa melhorias, em vez de se limitar
a respostas pontuais (ISO, 2018).

Em atividades com variabilidade, protocolos sao necessarios, mas nem
sempre suficientes, pois o risco depende de contexto, de modo que modelos
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que aprendem com dados historicos podem orientar alertas e recomendagdes
situacionais para reduzir exposigao indevida (Russell, 2021). A gestado de risco de
IA requer monitorar desempenho do sistema, identificar falhas e atualizar modelos,
pois em seguranga publica mudangas de padréao podem tornar recomendagdes
obsoletas, aumentando o risco em vez de reduzi-lo (NIST, 2023).

Sob perspectiva ética, a analise automatizada deve evitar conclusdes
discriminatorias e assegurar que o objetivo seja seguranga e saude, com supervisao
humana e transparéncia, especialmente quando dados sensiveis séo utilizados
(UNESCO, 2021). A aderéncia a programas estruturados de gerenciamento de
riscos facilita integrar recomendagbes de IA ao ciclo de prevengao, pois define
responsabilidades, critérios de agao e evidéncias de controle, evitando improvisagao
tecnoldgica (Brasil, s.d.).

Tecnologias Vestiveis, Sensores e |A para Protegao da Saude do
Policial

Tecnologias vestiveis e sensores podem produzir dados sobre esforco,
temperatura, sinais de fadiga e condigées ambientais, permitindo compor indicadores
de risco em tempo real, o que pode reduzir exposigdes prolongadas e apoiar
decisdes de revezamento (ISO, 2018). Do ponto de vista técnico, o processamento
de sinais e a detecgao de padrbes dependem de modelos capazes de lidar com
ruido e variabilidade individual, o que torna técnicas de aprendizagem profunda
relevantes para extrair informacao util de dados continuos (Goodfellow, 2016).

A governanga de risco deve assegurar que dispositivos e modelos sejam
seguros, validados e monitorados, pois falhas em sensores ou algoritmos podem
produzir recomendagdes erradas e comprometer a confianga institucional no
sistema (NIST, 2023). Em termos éticos, o uso de sensores no corpo exige delimitar
finalidade e evitar vigilancia indevida, garantindo que os dados sejam usados para
saude ocupacional € ndo para puni¢gao, com regras claras de acesso e retengéo
(UNESCO, 2021).

A partir de uma visao de IA como suporte a deciséo, sensores podem alimentar
sistemas que recomendem pausas, revezamentos e encaminhamentos, de modo
que a tecnologia funcione como barreira preventiva adicional em contextos de alta
intensidade operacional (Russell, 2021). Como politica publica, a adogédo dessas
tecnologias deve ser integrada a estratégia nacional e a programas de capacitagéo,
para evitar implementagao fragmentada e para garantir que beneficios de saude
ocupacional sejam sustentaveis (Brasil, 2026).

IA Como Instrumento Indireto de Preveng¢ao da Insalubridade
Juridica e Administrativa

A insalubridade também produz efeitos juridicos e administrativos, pois a
auséncia de prevencao adequada pode ampliar litigios, elevar custos e intensificar
controvérsias periciais, de modo que sistemas baseados em dados podem fortalecer
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evidéncias de controle e conformidade (Brasil, 1977). Quando o gerenciamento de
riscos é estruturado e documentado, a instituicdo tende a produzir trilhas de deciséo
e registros que demonstram prevencao, o que contribui para reduzir conflitos e para
orientar melhorias, inclusive em auditorias e inspecgdes (Brasil, s.d.).

A NR-15 oferece critérios técnicos, mas a realidade operacional exige
que a organizagao complemente o enquadramento com evidéncias e avaliagdes
contextualizadas, especialmente quando ha combinagéo de agentes e variabilidade
que desafiam medi¢des pontuais (Brasil, 2025). Sistemas de gestdo ocupacional
exigem evidéncias de melhoria continua, e a IA pode apoiar auditorias internas ao
identificar padrdes de exposi¢ao, falhas recorrentes e oportunidades de controle,
fortalecendo a governanca e a consisténcia institucional (ISO, 2018).

No plano de governanga publica, diretrizes internacionais reforcam que 1A
deve operar com transparéncia e responsabilidade, o que inclui capacidade de
explicar decisdes e de assegurar revisdo humana, reduzindo risco de contestagcéo
por opacidade (OECD, 2020). A estratégia nacional de IA tende a favorecer adogao
responsavel e desenvolvimento de capacidades, o que pode sustentar a criacdo de
modelos que apoiem pericia e gestdo, desde que as regras de uso e de auditoria
sejam institucionalizadas (Brasil, 2026).

PROPOSTAS INOVADORAS PARA A PMPR

Diretrizes para Implementagao Responsavel da IA com Foco na
Saude Ocupacional

A implementagdo responsavel deve comegar por delimitar finalidade
ocupacional clara, definindo que sistemas de |A serdo usados para prevenir riscos e
proteger saude, e ndo para intensificar cobranga, com regras formais de governancga
e supervisdo humana. A gestdo de riscos de IA recomenda mapear riscos ao
longo do ciclo de vida, desde dados até operagédo, com métricas de desempenho
e procedimentos de resposta a falhas, garantindo que o sistema ndo gere novos
riscos ocupacionais por decisdes erradas.

No setor publico, € necessario assegurar transparéncia e prestagcdo de
contas, com documentacgao de decisdes e justificativas técnicas, pois a legitimidade
do uso depende de controles e de possibilidade de auditoria por instancias internas
e externas. A adogao institucional deve estar alinhada a estratégia e capacitagéo,
evitando solugbes isoladas, e priorizando constru¢cdo de competéncias internas de
dados, modelagem e auditoria, para que a PMPR retenha controle sobre critérios e
resultados.

Em perspectiva técnica, recomenda-se privilegiar modelos adequados ao
problema e ao dado disponivel, com validagao robusta e monitoramento continuo,
evitando uso de ferramentas sofisticadas sem base empirica suficiente ou sem testes
de generalizagdo. Como suporte conceitual, convém tratar IA como ferramenta
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de decisdo sob incerteza, e ndo como substituto do julgamento institucional,
preservando a centralidade do comando e da pericia na interpretacdo de cenarios
e de riscos.

Criacao de Indicadores Inteligentes de Insalubridade Operacional

Indicadores inteligentes podem integrar dados de ocorréncia, tempo de
exposicdo, contexto ambiental e variaveis de escala, gerando uma métrica
dindmica de risco ocupacional que permita comparar unidades, turnos e tipos de
missdo com foco preventivo. A logica de sistemas de gestéo favorece indicadores
que sejam monitoraveis, verificaveis e orientados a melhoria continua, permitindo
que a instituicdo avalie se medidas adotadas reduziram exposigcédo, adoecimento e
incidentes, com rastreabilidade.

A NR-15 pode ser usada como referéncia de base para agentes classicos,
enquanto indicadores complementares captariam variabilidade operacional, evitando
que apenas o enquadramento formal determine a leitura do risco, sobretudo em
missdes complexas. No plano psicossocial, indicadores podem refletir demanda,
previsibilidade e intensidade, aproximando-se de modelos que associam alta
demanda e baixo controle a adoecimento, o que permite orientar mudancas de
escala e de distribuicdo de tarefas.

Indicadores de desgaste podem também dialogar com métricas de burnout,
desde que a finalidade seja preventiva e agregada, para orientar politicas de
descanso, suporte e treinamento, evitando individualizagao punitiva de sinais de
sofrimento. A governancga de |A exige que indicadores e modelos sejam auditaveis,
com explicagdes claras de como a métrica é calculada e como deve ser usada,
impedindo interpretacdes indevidas e decisbes automaticas sem contexto.

Integracdo entre Tecnologia, Pericia, Gestdo e Politicas de
Valorizagao Profissional

A integragao entre tecnologia e gestao deve reconhecer que prevengao de
insalubridade depende de processos e responsabilidades, de modo que IA funcione
como instrumento dentro de um programa de riscos, e nédo como solugao isolada que
fragilize praticas periciais. A pericia técnica permanece central para caracterizagdo
e controvérsias, e sistemas de dados podem auxiliar ao organizar evidéncias e
padronizar registros, reduzindo conflitos administrativos e fortalecendo decisdes
fundamentadas em critérios verificaveis.

Em termos psicossociais, politicas de valorizagdao devem considerar que
sofrimento esta associado a organizagdo do trabalho, de modo que tecnologia
deve apoiar reestruturagdes de escala, previsibilidade e autonomia, e n&o apenas
ampliar cobranga por produtividade. A experiéncia institucional de atendimento
psicossocial em grande escala indica que ha demanda real e continua por cuidado,
e a integragdo com tecnologia pode deslocar a atuagéo para prevengéao, orientando
intervengdes antes do adoecimento.
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A adogao de IA no setor publico, segundo experiéncias consolidadas,
demanda coordenacao intersetorial, governanga de dados e competéncia técnica,
0 que implica articular areas operacionais, saude ocupacional, tecnologia e
gestdo. Diretrizes internacionais reforcam que a integracdo deve ocorrer sob
principios éticos, assegurando dignidade, privacidade e nao discriminagao, o que &
particularmente relevante quando dados de saude e desempenho sao tratados no
contexto ocupacional.

Possibilidades de Replicagao do Modelo em Outras Corporagoes
Policiais

A replicacéo exige reconhecer que modelos de IA dependem de contexto,
qualidade de dados e processos, de modo que atransferéncia paraoutras corporagoes
deve priorizar principios e governanga, e ndo apenas copiar ferramentas sem
adaptagao. Estruturas de gestao ocupacional facilitam replicagdo porque definem
requisitos e ciclos de melhoria, permitindo que diferentes organiza¢des adotem um
padrdo comum de identificagcdo de perigos, avaliagdo de riscos e monitoramento,
com adaptacoes locais.

No Brasil, a existéncia de diretrizes estratégicas nacionais pode favorecer
disseminagao, ao criar vocabulario comum, prioridades e incentivo a capacitagao,
0 que torna mais viavel escalar iniciativas de IA com foco em saude ocupacional.
A replicagdo também deve considerar variaveis psicossociais e de organizagao
do trabalho, pois indicadores e intervengdes precisam refletir demanda e controle,
evitando solugdes que ignorem fatores estruturais associados ao adoecimento.

Em termos técnicos, modelos devem ser validados novamente em cada
realidade, pois padrbes de ocorréncia e de registro variam, e sem validagdo ha
risco de decisdes erradas que aumentem exposi¢céo, o que reforga a necessidade
de governanga de risco. Por fim, a replicacdo deve ser compativel com parametros
éticos e de direitos, pois 0 uso de dados sensiveis em instituigbes armadas pode
gerar riscos de vigilancia e discriminagéo, exigindo salvaguardas que preservem
finalidade preventiva e dignidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

A insalubridade no trabalho policial militar deve ser compreendida como
fendbmeno multicausal, no qual agentes classicos convivem com determinantes
psicossociais e organizacionais, e essa complexidade exige abandonar respostas
meramente episédicas em favor de sistemas continuos de gerenciamento,
monitoramento e melhoria. A inteligéncia artificial pode operar como instrumento de
mitigacdo quando integrada a governanga e a finalidades ocupacionais claras, pois
seu valor reside em ampliar capacidade de antecipagao, racionalizar alocagao e
reduzir exposigoes repetidas, sem substituir a decisdo humana e a pericia técnica.

O uso responsavel depende de estrutura de gestao de riscos algoritmicos, com
validagdo, monitoramento e explicabilidade, prevenindo que a tecnologia produza
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efeitos adversos, intensifique opacidades ou gere recomendacgdes inseguras em um
ambiente operacional de alta criticidade. A dimensao psicossocial demanda atengao
especifica, pois o adoecimento emocional e o desgaste crénico no policiamento
exigem politicas institucionais que atuem sobre organizagéo do trabalho e suporte,
e tecnologias s6 serao protetivas se orientarem prevengao e ndo controle punitivo.

Para a PMPR, as propostas indicam um caminho de integracdo entre dados,
tecnologia, saude ocupacional e gestao, articulando programas ja existentes e novas
ferramentas para produzir indicadores inteligentes, reduzir exposigdo continua e
fortalecer a protecao do efetivo como dever institucional e estatal.
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