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DIGITALIZATION FOR MANAGING INFORMATION AND CONTROLLING
THE ACTIVITIES OF LIVE LINE ELECTRICIANS AT CEMIG
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RESUMO

Os acidentes de trabalho representam um problema
nao s6 no Brasil, como também em todo o mundo. A
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) estima
que 2 milhdes de pessoas morrem no mundo a cada
ano de causas relacionadas ao trabalho. No Brasil no
ano de 2024 houve 2.354 acidentes envolvendo ele-
tricidade com 840 mortes. Na Companhia Energé-
tica de Minas Gerais (CEMIG) no ano de 2024, foram
registradas 544 nao conformidades em 885 inspecoes
de seguranca nas equipes de baixa tensao em ativi-
dades com eletricidade, podendo estas nao confor-
midades serem as causas de acidentes do trabalho.
Neste contexto a insercao da tecnologia, em especial
a inteligéncia artificial, juntamente com a gestao das
informacoes geradas nas atividades se tornam fato-
res prevencionistas extremamente importantes. 0
objetivo desta pesquisa é analisar os processos e ati-
vidades de manutencao realizados pelos eletricistas
de Linha Viva na CEMIG, propondo uma ferramenta,
baseada em inteligéncia artificial, que monitore e
registre as informacoes geradas. Espera-se que os
dados coletados gerados nas atividades de Linha Viva
sejam melhores geridos com o uso da ferramenta,
tornando as atividades mais seguras. Como proposta
de continuidade, recomenda-se aplicar a ferramenta
a todas as equipes do setor elétrico, com as adapta-
coes necessarias.

Palavras-chave: gestao das informacoes; digitaliza-
¢ao; seguranca do trabalho; inteligéncia artificial.

ABSTRACT

Workplace accidents are a problem not only in Bra-
zil but also worldwide. The International Labour
Organization (ILO) estimates that 2 million people
die each year from work-related causes. In Brazil, in
2024, there were 2,354 accidents involving electricity,
resulting in 840 deaths. At the Companhia Energética
de Minas Gerais (CEMIG), in 2024, 544 nonconformi-
ties were recorded during 885 safety inspections of
low-voltage teams working with electricity, and these
nonconformities may be the causes of occupational
accidents. In this context, the integration of technol-
ogy, particularly artificial intelligence, together with
the management of information generated during
activities, becomes an extremely important preven-
tive factor. The objective of this research is to analyze
the maintenance processes and activities carried out
by Live-Line electricians at CEMIG, proposing a tool
based on artificial intelligence that monitors and
records the generated information. It is expected that
the data collected from Live-Line activities will be
better managed through the use of the tool, making
the activities safer. As a proposal for continuity, it is
recommended to apply the tool to all teams in the
electric power sector, with the necessary adaptations.

Keywords: information management; digitalization;
occupational safety; artificial intelligence.
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1 INTRODUCAO

A importancia da informacao no ambiente
organizacional tem sido amplamente discutida por
tedricos e profissionais. Encarada como recurso
estratégico, passou a ocupar papel central nas
empresas, exigindo multiplos niveis de analise
(Souto, 2014). Essa visao levou a criacao de estru-
turas formais para gerenciar recursos informacio-
nais, com foco em apoiar decisoes estratégicas e
gerar vantagem competitiva (Tarapanoff, 2006).

Existe no mundo contemporaneo uma discus-
sao de teoricos e profissionais que usam e estu-
dam os fendmenos relacionados a informacao e
sua importancia no mundo organizacional. Para
que uma informacao seja considerada eficaz, ela
necessita ser administrada e gerenciada (Cala-
zans, 2006, p. 70). A informacao, encarada como
recurso, passou a ser considerada um elemento
chave dentro das organizacoes, exigindo diferen-
tes niveis de analise (Souto, 2014). A gestao da
informacao pode ser definida como o processo
de coleta, organizacao, armazenamento e disse-
minacao de informacdes relevantes para apoiar
as atividades e tomadas de decisao de uma orga-
nizacao (Laudon; Laudon, 2016).

Para Choo (2003), se uma organizagao nao tem
uma clara compreensao dos seus processos, tanto
organizacionais quanto humanos, onde a informa-
cao se transforma em percepcao, conhecimento e
acao, as empresas Nao sao capazes de perceber a
importancia de suas fontes e tecnologias de infor-
macao. Foldoc (2014), afirma que as tecnologias da
informacao e comunicacao podem ser considera-
das como todos os meios técnicos que sao usados
para tratar a informacao e auxiliar na comunicacao.

Neste contexto, existe no setor industrial um
problema, no qual para enfrenta-lo, é necessario
ser feito um trabalho de gestao das informagoes,
buscando a melhoria do processo referente aos

acidentes do trabalho. Segundo o Anuario Esta-
tistico da Previdéncia Social, na década de 70 o
Brasil chegou a ter registrado aproximadamente
1.500.000 acidentes de trabalho por ano. Com a
modernizagao das normativas e o desenvolvi-
mento de equipamentos de protecao mais segu-
ros, a média de acidentes de 2010 a 2019 ficou em
torno de 650.000 (AEPS, 2022).

Com este cenario, a tecnologia possui um
grande campo de atuagao para a prevencao dos
acidentes de trabalho. Como exemplo, pode ser
citada a inteligéncia artificial, que utiliza bases de
dados para calcular a probabilidade de eventos
ocorrerem (Kaufman, 2022, p. 9).

No setor elétrico, as atividades sao executadas,
em sua maioria, com os equipamentos desener-
gizados, pois de acordo com a NR n° 10, os equi-
pamentos que irdo sofrer intervencao devem
estar seccionados, impedidos de reenergizacao,
constatacao de auséncia de tensao, instalacao de
aterramentos temporarios, protecao de elementos
energizados dentro da Zona Controlada e instala-
cao de sinalizacao (Brasil, 2019). No entanto, nem
sempre é possivel desligar alguns equipamentos,
instalagoes ou circuitos para manutencao, sendo
necessaria a execucao da atividade com os equi-
pamentos energizados, onde os consumidores nao
sao interrompidos. No caso de trabalho em circui-
tos urbanos, nas redes de distribuicao, é utilizado o
método de trabalho em Linha Viva (LV), onde todo
o circuito permanece ligado durante a execucao
da atividade, sendo o risco de choque elétrico um
fator que merece extremo controle.

Nas atividades de LV s3o geradas diversas
informagoes que necessitam ser processadas e
acessadas por todos os usuarios de uma forma
objetiva e rapida, estando disponivel a todo tempo.
Atecnologia é incorporada ao processo com o pro-
posito de apoiar os trabalhadores na execucao de
suas atividades.
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No setor elétrico, especialmente nas conces-
sionarias de energia, a gestao da informacao é
essencial para a seguranca do trabalho. Nas ati-
vidades de LV, que envolvem redes energizadas,
o risco de choque elétrico é elevado. Por isso, o
planejamento, a execucao e a analise pos-tarefa
geram informacoes criticas que exigem gestao
eficiente para prevenir nao conformidades e por
consequéncia os acidentes de trabalho.

Na Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIG) no ano de 2024, foram registradas 544
nao conformidades em 885 inspecoes de segu-
rancga nas equipes de baixa tensao em atividades
com eletricidade. Os registros, feitos digitalmente
via aplicativo ClickSeguranga, incluem falhas como
0 nao uso de Equipamentos de Protegao Individual
(EPI) ou 0 ndo cumprimento de algum procedi-
mento de seguranca na execucao das atividades.
No entanto, ainda ha limitacoes na consolidagao e
analise estratégica dessas informacoes.

Uma alternativa para aprimorar esse processo
é a adocao de tecnologias da IndUstria 4.0, como
inteligéncia artificial (IA) e automagao, que tém
potencial para otimizar a gestao das informacoes e
tornar os processos mais ageis e eficientes (Portal
da Indstria, 2022).

Ha bastante tempo a inteligéncia artificial nao
faz mais parte somente de cenarios de ficcao cien-
tifica ou deixou pra tras a ideia de ter apenas um
item entre tantos outros na pauta da curiosidade
midiatica. Atualmente, suas aplicacGes e implica-
¢Oes sao inUmeras, e ainda que nem tao espeta-
culares, os avancos na area de IA estao cada dia
mais presentes, seja na indUstria, na educacao, nas
financas, na medicina (Revista USP, 2020).

De acordo com Luger (2013), a IA pode ser
definida como o ramo da ciéncia da computagao
que se ocupa da automacao do comportamento
inteligente. McCarthy (1963), afirma que a IA € um
ramo da ciéncia da computagao que, por meio da

elaboracao de sistemas, simula a capacidade do
ser humano de raciocinar, perceber, resolver pro-
blemas e tomar decisoes.

Mesmo com todos os controles de segu-
ranca existentes nos ambientes de trabalho, o
ser humano é passivel de erro, pois a seguranca
do trabalho, muitas vezes, depende apenas da
memoria e expertise do trabalhador. Em grande
parte das situacoes, os fatores identificados como
mais importantes nas conclusdes das analises de
acidentes possuem relacao direta com o compor-
tamento dos trabalhadores, em especial, agoes ou
omissoes situadas pouco antes do desfecho do
acidente (Almeida; Jackson Filho, 2007).

A analise e consisténcia de dados para a pre-
vencao de acidentes de trabalho é uma tarefa
bastante desafiadora, principalmente para pes-
quisadores e profissionais de seguranca do tra-
balho. Embora nos Gltimos anos tenha havido um
aumento significativo no nimero de pesquisas que
utilizam a visao computacional e a inteligéncia arti-
ficial para a prevencao de acidentes, o campo ainda
é vasto e proporciona diversas oportunidades
para a implantacao dessas tecnologias, de forma
a tornar a realizacao de atividades mais seguras.
As pesquisas em geral, enfatizam a melhoria da
produtividade e reducao de custos, o uso racional
de energia, a preservacao do meio ambiente, entre
outras areas, dando menos destaque as melhorias
na seguranca do trabalho na realizacao das ativi-
dades nas empresas.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa é
analisar os processos e atividades de manutencao
realizados pelos eletricistas de LV na CEMIG, pro-
pondo uma ferramenta, baseada em inteligéncia
artificial, que monitore e registre as informacoes
geradas. De forma sistematica, as informacoes
geradas nas atividades executadas nas redes de
distribuicao de energia elétrica da empresa sao
aprimoradas e melhor gerenciadas.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é aplicada, pois visa gerar conheci-
mentos para resolver problemas praticos (Gil, 1994).
Quanto a abordagem, é qualitativa, buscando cap-
tar percepcoes e analisar impactos das tecnologias
nas relagcoes humanas (Lacerda; Costenaro, 2015).

Em relacao aos objetivos, caracteriza-se como
observacao participante, com contato direto e pro-
longado do pesquisador com os atores sociais no
contexto cultural (Correia, 2009). Quanto aos pro-
cedimentos técnicos, esta pesquisa é classificada
como bibliografica, documental e de estudo de caso.

2.1 Perfil da empresa e da area estudada

A Companhia Energética de Minas Gerais, fun-
dada em 1952, & uma concessionaria que atua na
geracao, transmissao, distribuicao e comercializa-
cao de energia. Em Minas Gerais, atende mais de 9
milhoes de consumidores em 774 municipios. Esta
pesquisa foi realizada na Superintendéncia de Ser-
vicos Comerciais, Emergenciais e Manutencao da
Distribuicao, responsavel pelos servicos em média
e baixa tensao, incluindo LV.

2.2 Etapas do processo atual

1. Atualmente o processo de planejamento e
execucao das atividades executadas em LV
& composto por trés etapas, a saber:

2. Pré-servico: vistorias nas redes de distri-
buicao da CEMIG para identificar e registrar
falhas que exijam intervencao;

3. Analises de Riscos: Dividida em trés etapas:
Analise Preliminar (antes), Controle de Ris-
cos (durante) e Pos-Tarefa (depois). Apesar
da digitalizac3o via sistema ClickSeguranca,

ainda ha dificuldades no acesso rapido as
informacodes, o que pode comprometer a
analise dentro do prazo;

4. Execucao daatividade: durante a atividade em
LV, 0 encarregado monitora continuamente os
eletricistas, interrompendo a tarefa ao iden-
tificar desvios. No entanto, como essas nao
conformidades sao corrigidas no momento
e nao sao registradas formalmente, ha perda
de historico, dificultando a analise posterior e
a prevencao junto a outras equipes.

2.3 Pesquisa Documental

Para compreender os processos e fluxos de
informacao da atividade em LV, foi realizada uma
pesquisa documental na CEMIG, no periodo de
01/01/2024 a 31/12/2024.

Desde 2020, os registros de nao conformidades
passaram a ser feitos exclusivamente via o sistema
ClickSeguranca, digitalizando totalmente o processo.
No entanto, ainda ha oportunidades de aprimorar a
gestao e o uso estratégico dessas informacdes.

3 RESULTADOS

Neste capitulo sao descritos os requisitos basi-
cos para a gestao das informacoes geradas nas
atividades de LV, usando inteligéncia artificial.

3.1 Especificagao de framework
e concepcao da ferramenta

Apos a analise dos processos e principais gar-
galos, optou-se pelo desenvolvimento de uma
ferramenta para apoiar eletricistas e gestores
no monitoramento e geragao de informacoes no
Sistema Elétrico de Poténcia (SEP). As etapas e
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melhorias previstas foram organizadas em um framework baseado na metodologia Design Science
Research (Hevner et al, 2004).

Figura 1 - Visao sistematica do framework onde esta inserida a ferramenta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A concepgao da ferramenta foi viabilizada por um projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inova-
cao, financiado pela ANEEL e desenvolvido pela CEMIG em parceria com a empresa Pix Force. Iniciado
em 2023, com término previsto para 2025, o projeto utiliza visao computacional e IA para monitorar
em tempo real as atividades operacionais por meio de cameras. A seguir, um resumo das etapas do
framework, incluindo duas novas fases voltadas a gestao das informacoes.
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Etapa 1: Pré-servico

Esta etapa manteve-se inalterada. As equipes de inspecao continuam realizando vistorias nas redes
da CEMIG e, ao identificar inconformidades, emitem notas de servigo cadastradas no sistema como
emergenciais (acoes imediatas) ou preventivas (execucao programada).

Etapa 2: Analise de riscos
Nesta etapa, realiza-se a Analise Preliminar de Riscos (APR] antes da saida da equipe, ainda possivel
via formulario impresso ou aplicativo, sendo incentivado o uso exclusivo do digital. Como melhoria, pro-

pos-se a verificacao da aptidao da equipe por reconhecimento facial com apoio de inteligéncia artificial,
via aplicativo no celular do supervisor.

Figura 2 - Reconhecimento facial do eletricista
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Etapa 3: Execucao da atividade

Nesta etapa, o processo foi significativamente aprimorado com o uso de cameras equipadas com
inteligéncia artificial e visao computacional, que monitoram em tempo real as acoes dos eletricistas.
Qualquer desvio identificado gera um alerta imediato, exigindo a paralisacao da atividade até a corre-
cao. Ao final, um relatorio é gerado e analisado em reuniao pos-tarefa, com os desvios registrados e
integrados ao sistema de gestao para agoes corretivas e preventivas, sendo também compartilhados
com outras equipes.

a 9202 'NNC/'NVC - 64-69d-I'N-¥'A-1€ 091000

NN

AN\ NN\



VL ddd

a CODIGO 31+ V.4« N.1- P.69-79 - JAN./JUN. 2026

ALEXANDRE PINTO DA SILVA %7/

Figura 3 — Proposta de filmagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 3 mostra uma atividade de LV sendo executada com cameras posicionadas para filmagem,
incluindo a identificacao de possiveis nao conformidades. A ferramenta deve interpretar automatica-
mente situacoes pré-definidas e alertar a equipe e o supervisor, por meio de sinais sonoro e luminoso,
sempre que for constatada alguma inconsisténcia.

Figura 4 - Estrutura de monitoramento
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Etapa 4: Centro de controle a ser desenvolvido

Concluida a etapa anterior, o relatério com
todas as informacoes da atividade, incluindo a ana-
lise pos-tarefa, & enviado ao Centro de Controle de
Gestao da Informacao. O Centro atua como reposi-
torio estratégico, transformando dados em conhe-
cimento para fortalecer a seguranga e aprimorar
processos, uma estrutura inédita na CEMIG e parte
do framework proposto nesta pesquisa, com esta
estrutura, de hardware ainda a ser construida.

Por meio de acesso ao banco de dados, é feita
a consisténcia desses dados, apurando se a analise
de risco foi executada, se houve toda identificacao
dos EPIs necessarios, se os equipamentos estao
com laudos validos e se os trabalhadores estao
aptos a executar a atividade. Caso haja qualquer
inconsisténcia neste processamento, o encarre-
gado da atividade & informado do fato. E verifi-
cado o banco de dados, onde estao os dados dos
empregados da CEMIG e do ClickSegurancga, onde
é registrada toda a analise de risco.

Ainteligéncia artificial deve ser preparada para
a aprendizagem continua, utilizando bases de trei-
namento realizados pela propria equipe de espe-
cialistas do setor elétrico da empresa. Os dados
serdo coletados por meio de hardware de captura
de imagens que ficam disponiveis nos veiculos. 0
sistema de captura de imagens sera composto por
cameras com sensores de captacao. A analise de
dados sera feita por meio de software de interpre-
tacdo automatica de imagens, baseado em |A. O
sistema devera monitorar em tempo real o uso de
EPIs em atividades de campo e realizar auditoria
de comportamentos de eletricistas em atividades
de manutengao em LV.

Expandindo um pouco mais como proposta
para o funcionamento da ferramenta, esta deve
monitorar e analisar as imagens geradas, man-
tendo inclusive um historico de dados que podera

ser auditado a qualquer tempo, validando permis-
soes, proibicoes e alertas que devam ser emitidos.

Etapa 5: Realimentacao para melhoria do
processo

Esta etapa promove a melhoria continua das
atividades em LV por meio da gestao eficiente
das informacdes coletadas. Os relatorios sao
enviados por e-mail as geréncias, que repassam
as observagoes aos supervisores para orientar
as equipes sobre os pontos a melhorar. Essas
melhorias identificadas serao usadas para otimi-
zar a capacitacao das equipes, além de indicarem
a necessidade de revisao de normas e procedi-
mentos, que também servirao de subsidios para
a capacitacao das equipes.

Todas as informacges ficam disponiveis em
plataforma web, permitindo acesso e geracao de
relatorios centralizados. O relatorio consolidado
facilita a disseminacao do conhecimento, promo-
vendo aprendizado continuo e decisdes mais ageis,
seguras e alinhadas a melhoria da seguranca no
trabalho dos eletricistas de LV.

4 DISCUSSAO

Esta pesquisa inicia um estudo com potencial
para aplicacao em qualquer equipe do SEP e em
outros contextos. Iniciou-se a pesquisa nas ativida-
des de LV por estas serem extremamente estan-
dardizadas, com rigorosos padroes de seguranca,
que para a aplicacao de uma tecnologia utilizando
IA, torna-se mais aderente.

As tendéncias, como demonstrado, s3o pro-
missoras, mas as aplicacoes dedicadas ainda tem
muito a evoluir na area preventiva. Possivelmente
se tornarao cada dia mais capazes, mas os limites
para essa capacidade de aprendizado ainda sao
uma incognita. Conectar a area de pesquisa com
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aindUstria, em especial ao setor elétrico, visando
o desenvolvimento de um novo processo, bem
como de ferramentas praticas, nem sempre é
uma tarefa facil. Pelo contrario, é desafiador,
porém gratificante.

Com a ferramenta em pleno funcionamento,
espera-se haja o registro em tempo real de uma
nao conformidade, podendo esta ser tratada e se
evitar um acidente, e posteriormente compor um
banco de dados para tratamento na gestao das
informacoes, podendo ser dada a abrangéncia para
as demais equipes.

Espera-se que a ferramenta reduza em até
50% as nao conformidades em Linhas Vivas. Con-
siderando 61.834 nao conformidades registradas
na CEMIG em 2024 em todas as atividades exe-
cutadas, a ferramenta poderia eliminar cerca de
30.900 ocorréncias. Atualmente, esta em testes de
campo para futura implantagao em larga escala.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa propos uma ferramenta baseada
em visao computacional e inteligéncia artificial para
monitorar e coletar dados das atividades em LV na
CEMIG, focando na melhoria da gestao das infor-
macoes geradas. A solugdo reconhece padroes das
operagoes, registra e armazena nao conformidades,
contribuindo para a prevencao de falhas desde o
planejamento até o tratamento das ndo conformi-
dades geradas. Os dados serao armazenados em
um sistema a ser construido, com uma estrutura
de hardware compondo o Centro de Controle.

Os objetivos foram alcancados, detalhando
o processo, procedimentos de protecao e pro-
pondo uma ferramenta para melhor gestao das
informacoes. Como limitacao, destaca-se a falta
de estudos que integrem IA a seguranca no setor
elétrico, especialmente em Sistemas Elétricos de
Poténcia. Como sugestao, recomenda-se aplicar
a ferramenta a todas as equipes do setor elétrico,
com as adaptacoes necessarias.
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