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Sumário Executivo

De que modo a digitalização está a transformar 
a segurança e a saúde no trabalho?

Em milhões de empregos por todo o mundo são já bastante evidentes os impactos da digitalização e da 
automatização, representando uma oportunidade sem precedentes para a melhoria das condições de 
segurança e saúde nos locais de trabalho. A automatização e os sistemas inteligentes de monitorização 
podem contribuir para reduzir a exposição profissional a diferentes perigos, prevenir acidentes e melhorar 
as condições de trabalho de uma maneira geral.

Não obstante são necessárias políticas e práticas proativas que abordem os potenciais riscos da 
introdução dessas tecnologias.

	X 	A automatização e a robótica avançada têm vindo a reconfigurar as tarefas físicas e cognitivas, 
reduzindo a exposição das pessoas a ambientes perigosos e lesões devido a movimentos repetitivos. As 
eventuais preocupações relacionadas com a introdução dessas tecnologias, deverão incluir abordagens 
para evitar e gerir falhas mecânicas, juntamente com riscos ergonómicos, físicos (o ruído, por exemplo) 
e psicossociais.

	X Ferramentas inteligentes de Segurança e Saúde no Trabalho e sistemas de monitorização, 
nomeadamente sensores de dados alimentados por IA e dispositivos ou equipamentos vestíveis, 
permitem a deteção de perigos em tempo real, avaliações de risco preditivas e gestão proativa da 
SST. Garantir a usabilidade e a adequabilidade às características dos trabalhadores, a proteção da 
privacidade e a prevenção do stresse, gerado pela vigilância permanente é absolutamente essencial. 

	X As realidades virtuais e aumentada têm o potencial de transformar as aprendizagens na formação 
através de simulações imersivas facilitando o reconhecimento de perigos e na preparação e resposta a 
emergências. Contudo, estas tecnologias podem introduzir novos riscos relacionados com visibilidade 
reduzida ou bloqueada, problemas de equilíbrio, tensão visual e sobrecarga, que devem ser geridos 
de forma adequada.

	X A gestão do trabalho por algoritmos utiliza sistemas programados ou com recurso à IA para 
coordenar o trabalho das organizações, pode otimizar a distribuição de tarefas, contribuir para um 
maior envolvimento das equipas e para o equilíbrio entre a vida pessoal e profissional, e gerir as lacunas 
de competências. No entanto, os potenciais riscos associados a uma excessiva vigilância e da pressão 
resultante do volume e ritmo de trabalho deverão ser controlados e geridos.

	X Alteração das formas de trabalho através da digitalização, incluindo o teletrabalho e o trabalho 
através de plataformas digitais que se por um lado proporcionam alguma flexibilidade, por outro 
colocam desafios significativos para a segurança e saúde no trabalho relacionados tanto com os riscos 
físicos como psicossociais.

Para maximizar os benefícios da digitalização para a segurança e saúde no trabalho e simultaneamente 
mitigar os seus riscos, torna-se absolutamente necessário implementar uma abordagem proativa e 
participada, baseada em evidências.  Assegurar que a transição digital promova a segurança e saúde 
no trabalho em vez de a comprometer requer o envolvimento ativo dos governos e das organizações 
de empregadores e de trabalhadores em colaboração com os profissionais de SST e outras partes 
interessadas.
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Como podemos assegurar a Segurança e Saúde   
na era digital?

Os quadros normativos e regulamentares de SST existentes, incluindo as normas internacionais do 
trabalho, continuam a ser uma base sólida na salvaguarda do direito a trabalhar num ambiente seguro 
e saudável na era digital.

Reconhecendo a natureza interdisciplinar quer da  SST quer da digitalização, alguns países têm vindo 
a integrar progressivamente disposições de SST em políticas mais abrangente sobre a IA e a transição 
digital. Outros países, integraram a digitalização em políticas de SST para promover a prevenção de 
acidentes e doenças relacionados com o trabalho, o controlo do cumprimento legal e a proteção dos 
trabalhadores e das trabalhadoras.

Alguns países também procederam à revisão e adaptação dos seus quadros jurídicos. Têm sido 
produzidas alterações legislativas principalmente em áreas como  a atualização dos regulamentos de 
segurança da robótica e dos protocolos de interação entre os seres humanos e os robôs, de forma 
a controlar os riscos em ambientes de trabalho colaborativos. Também foram introduzidas novas 
disposições sobre o direito a desligar, como forma de evitar o burnout digital e o excesso de trabalho. 
Adicionalmente, as proteções legais em matéria de SST têm sido ampliadas para abranger o trabalho 
remoto e através de plataformas digitais, considerando o estado de evolução e natureza do trabalho.

Para complementar estas medidas políticas, outras como as normas e orientações de caráter voluntário, 
as campanhas de sensibilização, as iniciativas de formação e programas de investigação, constituem 
igualmente orientações importantes para empresas, e dotar os trabalhadores e trabalhadoras com 
as competências necessárias para utilizar as tecnologias de forma segura. Contudo, é necessário 
desenvolver mais investigação para aprofundar o conhecimento e permitir uma maior compreensão dos 
impactos das tecnologias digitais na segurança e saude no trabalho a longo prazo e para implementar 
as mesmas de forma consciente.

Ao nível dos locais de trabalho, as avaliações e a gestão sistemática dos riscos continuam a ser 
fundamentais para uma abodagem proativa dos riscos digitais que possam emergir. Tal, exige proceder 
a  avaliações regulares  dos riscos relacionados com as novas tecnologias, a implementação de medidas 
de prevenção alinhadas com a hierarquia dos controlos e a contínua atualização das políticas de SST para 
sejam aplicáveis e eficazes à medida que as tecnologias e os conhecimentos de SST evoluem, devendo 
incorporar os contributos dos trabalhadores e das trabalhadoras.

As ferramentas digitais como as ferramentas analíticas geridas por IA, a monitorização em tempo real,  
e os modelos preditivos podem contribuir para melhorar os procedimentos de valiação de riscos e as 
estratégias de SST, no entanto devem complementar e não substituir a decisão humana sobre as práticas 
de SST.

Os trabalhadores e os seus representantes devem ser envolvido e participar ativamente em todas 
as fases da implementação das tecnologias digitais, desde a conceção e operacionalização até à 
monitorização, para assegurar que estas tecnologias reforçam em vez de comprometer a segurança e 
saúde no trabalho.

Ao adotar uma abordagem colaborativa, visionária e centrada nos seres humanos, as partes interessadas 
podem  garantir que a inovação digital promove ambientes de trabalho mais seguros, saudáveis e 
sustentáveis, e que possam beneficiar todos os intervenientes.
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Sobre este relatório

Este relatório baseia-se em informação essencial recolhida através de uma revisão 
exaustiva do conhecimento e evidências produzidas sobre o tema, bem como de 
políticas e experiências práticas.  O relatório ilustra as transformações produzidas 
pela introdução das tecnologias digitais na segurança e saúde no trabalho e a 
necessidade de assegurar que essas transformações não resultem em riscos 
acrescidos.

Este documento inclui a análise de políticas, práticas e exemplos de casos reais 
e pode ser utilizado por governos, empregadores e trabalhadores e constitui-se 
como um recurso para se orientarem no mundo digital que envolve a segurança e 
saúde no trabalho.

A primeira parte do relatório analisa de que modo a automatização e a robótica 
avançada, os instrumentos inteligentes de SST e os sistemas de monitorização, a 
realidades virtual e aumentada, a gestão do trabalho por algoritmos e a alteração 
dos regimes e formas de trabalho estão a reconfigurar a segurança e a saúde nos 
locais de trabalho, considerando tanto as oportunidades como potenciais riscos.

A segunda parte aborda políticas internacionais, regionais e nacionais que se 
debruçam sobre a governação da SST em locais de trabalho digitalizados, com 
destaque para as lacunas regulamentares e respostas políticas. O documento 
também aborda a avaliação de riscos, a participação dos trabalhadores e estratégias 
de prevenção, na integração segura de ferramentas digitais nos locais de trabalho.

Finalmente, termina com uma síntese das principais conclusões, sublinhando as 
ações prioritárias necessárias para garantir uma transição digital responsável, 
inclusiva e centrada nos trabalhadores e trabalhadoras.

	X Sumário Executivo 3
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1
A digitalização está a transformar 

a segurança e a saúde no 
trabalho

A digitalização1 está a transformar o mundo do trabalho, com a introdução de práticas inovadoras, 
originando novos setores e atividades e reconfigurando os ambientes físicos e psicossociais de 
trabalho. 

A inteligência artificial (IA)2 e as ferramentas digitais comportam oportunidades significativas ao 
introduzir melhorias na Segurança e Saúde no Trabalho (SST). Quando concebidas e utilizadas de 
forma eficaz, estas tecnologias contribuem para mitigar os riscos profissionais, reduzir os acidentes e 
doenças relacionadas com o trabalho bem como  a melhorar a eficiência, a produtividade e o desempenho 
geral (Sun et al. 2022). Um dos principais benefícios da digitalização é  reduzir a exposição a ambientes e 
condições perigosas, nomeadamente a produtos químicos, temperaturas extremas, radiações, trabalho 
em espaços confinados e utilizaçao de  máquinas de risco elevado. Também contribui para otimizar a 
organização do trabalho, através da simplificação de processos, automatização de tarefas repetitivas 
e fisicamente exigentes e uma melhor distribuição da carga de trabalho, reduzindo o esforço físico e 
mental (EU-OSHA 2019). Os sistemas e ferramentas baseados em IA, contribuem para a segurança 
no local de trabalho, permitindo identificar perigos, monitorizar as condições ambientais e antecipar 
falhas nos equipamentos. Adicionalmente, a digitalização pode contribuir para o desenvolvimento de 
carreiras através de oportunidades bem direcionadas com vista ao  aprofundamento de competências 
e requalificação, favorecendo uma melhor adaptação dos trabalhadores e trabalhadoras à evolução das 
exigências dos mercados de trabalho (EU-OSHA 2019).  No entanto, é importante notar que os benefícios 
da digitalização não são universalmente partilhados.3

Embora a digitalização proporcione inúmeros benefícios para a segurança e  saúde dos/as 
trabalhadores/as, pode introduzir riscos significativos que devem ser evitados e  cuidadosamente 
geridos. As falhas na interação  entre os sere humanos e os robôs, os desafios relacionados com 
os fatores ergonómico e exposição ao ruído e às vibrações, encontram-se entre os riscos potenciais 
associados às tecnologias digitais (EU-OSHA 2009). A conceção incorreta de dispositivos vestíveis e 
inteligentes,  pode provocar fadiga física, enquanto os veículos aéreos não tripulados (UAV), como os 
drones, e os dispositivos com ecrãs usados na cabeça (head-mounted  displays - HMD) podem apresentar 
o risco de lesões, de perda de equilíbrio e perigos  relacionados com a visualização. As inovações 
tecnológicas também podem conduzir à intensificação do ritmo de trabalho, à insegurança no emprego e 

1	 Segundo a OIT, a digitalização é entendida, em termos gerais, como a aplicação de tecnologias digitais e, por conseguinte, de informações ou 
dados digitalizados, na economia e na sociedade (GB.350: Grupo de Trabalho sobre a Dimensão Social da Globalização. Desafios e oportunidades 
da digitalização). No mundo do trabalho, a digitalização implica a transformação de estruturas e processos organizacionais com o objetivo de 
melhorar a eficiência, as receitas e a resiliência. A digitalização veio transformar a organização do trabalho e, por conseguinte, tem consequências 
na quantidade e o tipo de empregos disponíveis, bem como nas condições de trabalho e na proteção dos trabalhadores e trabalhadoras.

2	 A IA é uma componente essencial da digitalização. Os sistemas de IA podem ser basicamente incorporados em software ou em dispositivos físicos 
(Grupo de Peritos de Alto Nível em Inteligência Artificial, 2019). Podem complementar e apoiar a realização de tarefas por humanos, substituir 
funções existentes ou criar novas funções (Selenko et al. 2022).

3	 As disparidades surgem devido a limitações relacionadas com infraestruturas, desigual acesso a competências digitais e discriminação implícita 
ou explícita com base em fatores como a localização, a etnia, a religião e o género (Graham, 2017). As Pequenas e Médias Empresas, especialmente 
nos países em desenvolvimento, enfrentam desafios na utilização de ferramentas digitais devido a restrições de recursos (FMI 2024a). Como tal, a 
tecnologia não deve ser vista como uma solução universal. A sua eficácia depende do contexto em que é implementada e do grau de participação 
dos trabalhadores e as trabalhadoras na sua conceção, funcionamento e controlo.
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ao “tecnoestresse4”, originados pela pressão crescente que os trabalhadores e trabalhadoras enfrentam 
para se adaptarem a ferramentas e processos em rápida evolução (OIT 2022). A ausência das fronteiras 
entre a vida profissional e a vida privada originado pelo trabalho remoto e o teletrabalho pode contribuir 
para o esgotamento profissional (burnout), enquanto a vigilância intrusiva e a monitorização constantes 
podem infringir o direito à privacidade e reduzir a autonomia no trabalho (OIT, 2018). A utilização 
crescente das ferramentas digitais durante períodos de tempo cada vez longos, aumenta a probabilidade 
de exposição dos trabalhadores e das trabalhadoras ao assédio digital. A tomada de decisões baseadas 
na IA, podem originar a fragmentação de tarefas, diminuição da satisfação no trabalho e enviesamentos, 
a exclusão de alguns grupos de trabalhadores e trabalhadoras e aumentar as desigualdades nos locais 
de trabalho. 

A resposta a estes desafios exige uma abordagem proativa da SST, garantindo que a transformação 
digital melhora e não compromete a segurança e o bem-estar dos trabalhadores (Gonzalez Vazquez et 
al. 2024).

Este capítulo explora o impacto da digitalização na SST, agrupando as tecnologias e os processos 
de trabalho em cinco categorias: o impacto da digitalização na SST, agrupando as tecnologias 
e os processos de trabalho em cinco categorias: automação e robótica avançada; ferramentas 
inteligentes de SST e sistemas de monitorização; realidade virtual aumentada; gestão do trabalho 
por algoritmos e transformações nas formas de trabalho. Para cada uma destas tecnologias e 
processos, a investigação destaca a forma como podem melhorar a segurança e a saúde no trabalho, 
atenuando os riscos físicos, organizacionais e psicossociais, para além de examinar os potenciais riscos 
associados. Os resultados sublinham a necessidade de uma abordagem equilibrada e proativa para 
garantir ambientes de trabalho seguros e saudáveis para todos.

1.1 Automatização e robótica avançada 

A automatização e a robótica avançada5 estão a impulsionar mudanças profundas na segurança e saúde 
no trabalho, introduzindo formas inovadoras de aumentar a eficiência e reduzir os riscos em todos os 
setores (EU-OSHA 2024a; Petersen et al. 2023). Estas tecnologias automatizam quer as tarefas físicas, 
tal como operações de montagem, de manuseamento de materiais e de operações perigosas, quer 
processos cognitivos, incluindo a tomada de decisões e a análise de dados, reconfigurando a forma como 
o trabalho é realizado, monitorizado e gerido (Wang 2019; Chen et al. 2023).

A robótica avançada refere-se a tecnologias concebidas para executar tarefas que requerem elevada 
precisão, adaptabilidade e autonomia e que podem aumentar a produtividade e a segurança no 
trabalho, reduzindo a exposição dos trabalhadores e trabalhadoras a atividades fisicamente exigentes 
ou perigosas. Estes sistemas incluem robôs industriais, como braços robóticos utilizados para tarefas 
repetitivas e perigosas, bem como inovações mais recentes, como por exemplo robôs móveis autónomos, 
drones, exoesqueletos e robôs colaborativos ou “cobots”, que trabalham ao lado de seres humanos para 
aumentar a eficiência e a segurança (EU-OSHA 2022b). Os robôs são utilizados numa grande variedade de 
setores: executam com tarefas perigosas e repetitivas na indústria transformadora, prestam assistência 
em diagnósticos e cirurgias na saúde, aumentam a precisão na agricultura, otimizam a logística, apoiam 
as operações de recuperação de catástrofes e realizam operações militares fundamentais como o 
reconhecimento e a eliminação de dispositivos explosivos (EU-OSHA 2022b).

A IA desempenha um papel central na automatização de tarefas cognitivas e físicas, e pode ser utilizada 
na monitorização da saúde, nos sistemas de condução autónoma, chatbots e robôs industriais (EU-
OSHA 2022f).  Esta tecnologia também pode apoiar funções de atendimento a clientes, tradução e 
operações de caixa reduzindo a volume de trabalho humano e aumentando a produtividade (Petersen 
et al. 2023; Babashahi et al. 2024). Estes avanços estão a transformar quase todos os setores, mesmo os 
tradicionalmente considerados de baixo nível tecnológico (OIT 2023).

O impacto global da automatização e da IA no emprego é significativo. A OIT (2023) estima que a 
automatização poderá substituir, pelo menos parcialmente, cerca de 75 milhões de postos de trabalho 
em todo o mundo,  e a IA poderá criar 427 milhões de empregos, em vários setores. Os efeitos variam 

4	  https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/intr-03-2022-0214/full/html 
5	 A robótica avançada, termo que surgiu na década de 1980, refere-se a robôs equipados com software e hardware sofisticados, capazes de tomar 

decisões inteligentes, ao contrário das máquinas tradicionais (Robotnik 2022). A integração de tecnologias de IA permite que estes robôs interajam 
de forma autónoma do seu ambiente e realizarem tarefas complexas (Licardo et al. 2024).
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consoante a região e a demografia. A Europa e a América do Norte, com mercados de trabalho 
diversificados, encontram-se mais expostas à automatização (ONU, uma agenda comum 2024), enquanto 
a Ásia, a África e a América Latina estão menos expostas devido à predominância da agricultura e 
dos setores informais, menos afetados pela IA generativa (ONU/OIT, 2024). Na China, as tecnologias 
baseadas em IA, como os grandes modelos linguísticos, podem conduzir à deslocalização de empregos 
mais bem remunerados e com grande experiência, invertendo as anteriores tendências da procura de 
mão de obra (Chen et al. 2023).

Na maioria das regiões do mundo as mulheres  são as mais afetadas pela IA generativa, verificando-se 
uma exposição à automatização  dos postos de trabalho  superior em mais do dobro, comparativamente 
com os dos seus pares masculinos  (ONU/OIT 2024 . Com a generalização da  externalização de serviços 
(ou outsourcing), de  como o atendimento telefónico em call centers, uma fonte significativa de emprego 
formal e relativamente bem remunerado onde se encontra o número significativo de mulheres em vários 
países em desenvolvimento, corresponde a  postos de trabalho particularmente em risco (ONU, uma 
agenda comum).
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1.1.1 A automatização e a robótica podem contribuir para melhorar a segurança e 
a saúde no trabalho

	X Retirar os trabalhadores de ambientes e reduzir exposições de risco elevado

Os robôs são cada vez mais utilizados  para realizar  tarefas perigosas em ambientes de risco 
elevado, muitas vezes referidos como “trabalhos 3D”  (no original dirty, dangerous and demeaning) 
evitando a exposição das pessoas.  A sua utilização na indústria extrativa de minério, na construção e na 
indústria transformadora permite a supervisão remota de operações perigosas, reduzindo a exposição 
profissional a agentes cancerígenos provenientes dos fumos de soldadura, e a eliminação de dispositivos 
explosivos e derrames de produtos químicos (Robots.com 2017; CCOHS 2022b). Na recuperação de 
catástrofes, os robôs terrestres, aéreos e marítimos resistem a condições extremas, como o calor 
excessivo, a humidade e a radiação (Guizzo 2023; Soori et al. 2023). Do mesmo modo, no setor da saúde, 
a utilização de robôs reduz a exposição dos trabalhadores e trabalhadoras à radiação durante os exames 
de ressonância magnética e os raios X, executam as operações de desinfeção ultravioleta e, durante a 
COVID-19, minimizaram os riscos do transporte de doentes e operações de desinfeção (Deo e Anjankar 
2023; Mehta et al. 2023; Su et al. 2021). Os robôs também podem operar em ambientes com temperaturas 
extremas, (fornos industriais na produção industrial ou na extração de petróleo em campos gelados (A3 
Marketing Team, 2019).

X Cinco tarefas perigosas que os robôs podem efetuar com segurança 
(Owen-Hill 2022)

	X 	Levantamento de objetos muito pesados e de peso médio: Os robôs podem levantar 
objetos muito pesados que ultrapassam a capacidade humana. Também podem levantar 
objetos mais leves, cuja elevação diária repetida pode representar um risco para os 
humanos ao longo do tempo.  

	X Agitação de metal fundido a 2000 graus Celsius: Os robôs podem ser utilizados para 
misturar o metal fundido nas fornalhas, para remover um subproduto residual chamado 
escória. Este processo exige que os trabalhadores manobrem  uma longa lança de 
oxigénio  agitar o metal fundido, correndo o risco de ser atingido por uma torrente de 
faíscas incandescentes. Os braços do robô podem ser encapsulados com uma proteção 
à prova de calor que lhes permite suportar as temperaturas elevadas. 

	X 	Recolha e acondicionamento de resíduos radioativos: O manuseamento de materiais 
radioativos comporta um risco intrínseco para a saúde humana. Para tarefas como o 
manuseamento deste tipo de resíduos provenientes de centrais nucleares, a robótica 
oferece a solução mais segura e viável.

	X 	Trabalhar em ambientes contaminados e poeirentos: Os robôs podem melhorar a 
segurança dos trabalhadores e trabalhadoras em ambientes de trabalho contaminados 
com poeiras ou produtos químicos tóxicos.

	X 	Movimentos repetitivos: Os robôs conseguem executar tarefas repetitivas que podem 
representar riscos significativos para os humanos originando perturbações músculo-
esqueléticas graves.
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Os veículos aéreos não tripulados (UAV), de que são exemplo os drones, podem ser utilizados para 
realizar operações de forma autónoma em ambientes que apresentam limitações  ou perigos 
para a intervenção humana, ou que são dispendiosas ou fisicamente intensiva (Kanellakis e 
Nikolakopoulos 2017). Estes aparelhos podem prestar assistência em situações de emergência, recolher 
dados e realizar tarefas perigosas para os seres humanos, como por exemplo realizar  trabalhos em 
altura ou em  ambientes perigosos ou tóxicos (HSE Network2020). Os drones são cada vez mais utilizados 
na agricultura, para a aplicação de pesticidas, reduzindo a exposição de quem os opera a produtos 
químicos nocivos que têm sido associados a cancro, envenenamento e danos neurológicos (OIT 2021b). 
Por exemplo, na China, os drones têm sido amplamente utilizados  para aplicar pesticidas. Em 2021 foram 
utilizados mais de 200 000 drones em operações naquele setor (Ozkan 2024). No entanto, a formação 
adequada de quem opera  este equipamento é crucial para evitar danos para a saúde humana e para o 
ambiente (Amarasinghe et al. 2019; Yan et al. 2021; Kuster et al. 2023).

Aplicação de sistemas de drones para aplicação de pesticidas 
 na agricultura de precisão

As operações de pulverização manual de pesticidas comportam riscos para a saúde dos 
trabalhadores e das trabalhadoras agrícolas. A utilização de drones para aplicação de 
pesticidas é uma alternativa promissora à aplicação manual de pesticidas. Um estudo 
realizado por Borikar et al. (2022) analisou os últimos avanços tecnológicos e aplicações 
em hardware, controladores de voo e controladores eletrónicos de velocidade, sensores 
agrícolas inteligentes e sistemas de pulverização. Os principais avanços nos sistemas de 
drones incluem: 

	X A incorporação de câmaras multiespectrais para monitorização das culturas.
	X Pulverização com Sistema de Posicionamento Global (GPS) desencadeada por imagens 

em tempo real. 
	X Diferentes tipos de bicos de pulverizadores são utilizados, ajustados a  velocidades 

específicas de pulverização controlados por smartphones .
	X Controlo automático da quantidade do produto  a aplicar com base na velocidade e 

trajetória do drone. 
	X De um modo geral, o estudo concluiu que os drones podem realizar tarefas de aplicação 

de pesticidas de forma rápida e precisa, sem representar riscos para a saúde humana.

X	Redução do esforço físico 

Os sistemas robóticos são cada vez mais utilizados para reduzir as tarefas repetitivas ou 
fisicamente exigentes em vários setores de atividade. Estas tecnologias contribuem para reduzir a 
exposição a cargas elevadas, posturas incómodas e movimentos repetitivos - fatores frequentemente 
- associados a perturbações músculo-esqueléticas (EU-OSHA 2021; 2022a). Ao executarem tarefas  
manuais repetitivas, e mentalmente pouco estimulantes, os robôs permitem que as pessoas 
concentrem a sua energia nos aspetos mais estratégicos e criativos do trabalho (Timbó 2023).

Os exoesqueletos são equipamentos robóticos vestíveis utilizados para melhorar ou ajustar a 
postura, o facilitar movimento ou a atividade física do utilizador em trabalhos que envolvem 
trabalho manual ou esforço físico (CCOHS 2022a). São cada vez mais utilizados em setores como a 
construção, a indústria transformadora, a agricultura e os cuidados de saúde (Flor-Unda et al. 2023; Ekso 
Bionics 2022). Existem estudos que demonstram que os exoesqueletos reduzem significativamente 
o esforço e a tensão musculares, particularmente nas costas e nas pernas, durante as tarefas de 
manuseamento de objetos pesados  (Bär et al. 2021; Park et al. 2022). Por exemplo, existem claras 
evidências de que os exoesqueletos elétricos de corpo inteiro reduzem a atividade dos músculos das 
costas em até 53 por cento e a tensão nas pernas em 63 por cento, contribuindo para uma redução dos 
riscos de lesões e dos custos a longo prazo em cuidados de saúde com ganhos para a produtividade 
(Zelik et al. 2022; Kirpestein et al. s.d.). Ao minimizar o esforço físico e a fadiga, os exoesqueletos podem 
também aliviar o stresse e melhorar o bem-estar psicológico geral (Vallée 2024).
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Robótica nos cuidados de saúde - aumentar a segurança 
 e reduzir os riscos

Do diagnóstico e desinfeção à cirurgia e assistência a pacientes, a robótica já 
desempenha um importante papel na proteção dos profissionais de saúde.

Os robôs contribuem para a proteção dos trabalhadores e trabalhadoras, reduzindo 
a exposição à radiação durante os exames de ressonância magnética e os raios X e 
minimizando os riscos de infeção através do transporte de pacientes, as operações 
de desinfeção e da testagem autónoma de doenças (Su et al. 2021; Deo e Anjankar 
2023). Por exemplo, durante a COVID-19, Haddadin et al. (2024) desenvolveram um 
robô com zaragatoa para esfregaço sem contacto que realizou rastreios em segurança 
sem intervenção humana.  Foi testado em 52 pacientes demonstrando uma elevada 
precisão e taxa de aceitação e a capacidade de realizar até 300 testes por dia por robô. 
A zaragatoa automatizada ou assistida por robôs pode aumentar significativamente 
a capacidade de realização de testes, protegendo simultaneamente os profissionais 
de saúde (Yang et al. 2020).

Em tarefas fisicamente exigentes, os robôs e os exoesqueletos permitem reduzir o 
esforço físico e o risco de lesões, em especial nos cuidados de enfermagem, cuidados 
a pessoas idosas e durante procedimentos cirúrgicos. Ao facilitarem a movimentação 
de pacientes, aliviam a carga das pessoas que prestam cuidados e reduzem o risco de 
lesões músculo-esqueléticas (Richarz et al. 2023; Persson et al. 2021). Esta tecnologia 
também pode contribuir par evitar o esgotamento profissional (burnout) e o stresse, 
especialmente em ambientes de trabalho particularmente exigentes (O’Connor 2021).

A cirurgia robótica tem vindo a revolucionar os procedimentos cirúrgicos, com 
melhorias na precisão, na redução da carga de trabalho e melhorias na ergonomia 
em comparação com a cirurgia laparoscópica e aberta tradicional (Wee et al. 2020). No 
entanto, o desconforto no pescoço, ombros e costas continua a ser um desafio devido 
ao design da consola, destacando a necessidade de melhores práticas ergonómicas e 
formação certificada para minimizar o esforço (Patel et al. 2023).

Embora os robôs possam apoiar os profissionais de saúde, reduzir a exposição aos 
riscos e melhor a eficiência, não podem substituir as funções humanas que exigem 
empatia, julgamento e tomada de decisões (Witkowski et al. 2024).

X	Reduzir as tarefas repetitivas e pouco estimulantes
A automatização e os sistemas de IA podem eliminar algumas tarefas administrativas ou burocráticas 
repetitivas e pouco estimulantes, de que são exemplo, o preenchimento de formulários ou o 
processamento de candidaturas e documentos legais (EU-OSHA 2022e). No serviço de apoio a 
clientes, por exemplo, os chatbots e os assistentes virtuais baseados em IA podem tratar de questões 
complexas, reduzindo a carga de trabalho dos seres humanos (Babashahi et al. 2024) . Um estudo 
recente concluiu que a IA poderia ajudar a automatizar cerca de 84 por das tarefas repetitivas em 
400 serviços públicos do Reino Unido  (The Alan Turing Institute 2024) . No setor da saúde, os robôs 
“sociais”, ou interativos, aliviam a carga de trabalho recolhendo entre outros, dados sobre sinais vitais 
e dos pacientes, permitindo que os profissionais de saúde se concentrem em tarefas complexas e 
nos cuidados pessoais dos pacientes (Ragno et al. 2023). No setor da educação, os robôs podem ser 
utilizados para tarefas de classificação, recolher dados sobre a a assiduidade e agendar reuniões, 
permitindo que os docentes se concentrem mais na qualidade das aprendizagens  e menos na 
burocracia (Jose 2023) . 

Os sistemas de IA podem contribuir para reduzir o tempo despendido pelas pessoas no planeamento e 
execução de  determinadas tarefas e, em alguns casos, reduzir a sua necessidade de antecipar processos 
ou de despender energia mental para monitorizar a sua segurança durante os procedimentos (EU-
OSHA 2023a). Um inquérito em que participaram 34 000 trabalhadores e trabalhadoras de 18 países, 
revelou que 6 por cento dos participantes concordavam que a automatização  de tarefas ajudava a 
reduzir tanto a carga de trabalho como o stresse e, no caso dos trabalhadores e trabalhadoras  baixos 
níveis stresse, 72 por cento atribuíam esse facto, em parte, ao acesso a ferramentas e tecnologia para 
trabalhar de forma produtiva (McKendrick 2019). 
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A automatização e os sistemas de IA têm o potencial de tornar o trabalho mais significativo para 
algumas pessoas,  que podem por exemplo, melhorar a aprendizagem, as competências e o seu 
desenvolvimento e permitindo-lhes um controlo e poder através de um maior acesso à informação 
(Bankins e Formosa 2023). O controlo do trabalho tende a aumentar quando os sistemas autónomos 
são introduzidos numa empresa, uma vez que aumentam a capacidade de gestão do tempo pelos 
trabalhadores e trabalhadoras de repartir o tempo (EU-OSHA 2022 a). Para alguns trabalhadores, a 
automatização das tarefas pode proporcionar  a oportunidade de desempenhar  cargos de maior  
responsabilidade, onde podem ter mais  influência na tomada de decisões (EU-OSHA 2023a) . Um outro 
estudo concluiu que 92 por cento  dos quadros superiores6 concordou que a automatização melhorou 
as suas vidas no local de trabalho (Zapier 2021). 

6	  Os quadros superiores incluem, por exemplo, trabalhadores  e trabalhadoras altamente especializados que aplicam conhecimentos teóricos e 
analíticos, adquiridos através de formação formal, para desenvolver produtos e serviços” para ajudar o leitor em geral.
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1.1.2 Riscos potenciais associados à automatização e à robótica avançada

Quando se introduzem robôs ou exoesqueletos no trabalho, há vários riscos que devem ser 
cuidadosamente considerados e geridos para garantir a segurança dos trabalhadores e das 
trabalhadoras. Embora os robôs sejam eficazes na substituição de seres humanos em tarefas perigosas, 
os trabalhadores responsáveis pela manutenção ou reparação destas máquinas podem ficar expostos 
a novos riscos. Do mesmo modo, a automatização de tarefas - tanto cognitivas como físicas - pode 
melhorar significativamente as condições de SST, mas se não for corretamente avaliada e gerida, pode 
também introduzir novos riscos. Um resumo dos possíveis riscos associados à automatização e à robótica 
avançada, tal como destacado pela investigação disponível, inclui as seguintes questões:

Riscos para a segurança. Os riscos de segurança mais comuns associados à robótica nos locais de 
trabalho incluem problemas de interação entre humanos e robôs, medidas de segurança inadequadas, 
falhas mecânicas e de programação e erros humanos, que podem provocar acidentes e aumentar 
a pressão sobre os trabalhadores e trabalhadoras (Ken Institute 2024). Os acidentes de trabalho 
podem resultar do comportamento imprevisível dos robôs. Falhas de software, falhas de sensores ou 
interpretações erradas de IA podem levar a movimentos inesperados ou falhas mecânicas, causando 
lesões por esmagamento, fraturas ou lacerações, particularmente em ambientes industriais (EU-OSHA 
2022a). Os VANT representam o risco de traumatismo ou lacerações, especialmente para operadores 
ou pessoal dos serviços, devido a avarias repentinas ou perda de controlo (Smith 2019; Arterburn et al. 
2017; Campolettano et al. 2017).  

Os exoesqueletos mal ajustados ou mal concebidos, em especial para as trabalhadoras, podem provocar 
lesões, restrições de mobilidade e riscos acrescidos de queda (CCOHS 2022a; Flor 2023). Em situações 
de emergência, estes dispositivos podem impedir uma evacuação rápida ou causar lesões relacionadas 
com o mau funcionamento (Akyıldız 2023; IOSH 2023). Além disso, a sua utilização em ambientes com 
temperaturas elevadas pode aumentar o risco de problemas relacionados com o calor, uma vez que 
os exoesqueletos retêm o calor do corpo e os robôs geram excesso de calor durante o carregamento 
(Mikołajczyk et al. 2023).  

A dependência excessiva da automação, incluindo os sistemas robóticos e os exoesqueletos, pode 
contribuir para a desqualificação, reduzindo a capacidade dos trabalhadores e das trabalhadoras para 
responder eficazmente a situações inesperadas (Tegtmeier et al. 2022). Além disso, as vulnerabilidades 
de cibersegurança nestes sistemas representam riscos de segurança funcional, uma vez que os 
ciberataques podem anular os mecanismos de proteção, conduzindo potencialmente a operações 
perigosas e não intencionais das máquinas (Korfmacher 2019).

Riscos ergonómicos. A má postura durante a interação entre humanos e robôs  e a utilização de 
exoesqueletos pode conduzir a tensão postural e a perturbações músculo-esqueléticas (OIT 2019; 
Costantino et al. 2021). A colaboração com cobots pode originar tensões ergonómicas decorrentes de 
tarefas repetitivas, uma vez que os trabalhadores  e trabalhadoras têm de manter posturas específicas 
ou fazer pequenos ajustes contínuos para orientar ou interagir com a máquina. Com o tempo, estes 
movimentos repetitivos podem contribuir para a fadiga, a tensão muscular e a dor crónica (Tegtmeier 
et al. 2023). Além disso, os sistemas robóticos carecem frequentemente de uma conceção sensível ao 
género, o que os torna menos adequados em termos ergonómicos para as mulheres, as quais podem 
estar expostas a uma maior tensão e uma menor usabilidade devido às diferenças na dimensão das 
mãos, no alcance e nos requisitos de força (Hislop et al. 2024).

Riscos de ruído e vibração.  A utilização de robôs e os exoesqueletos pode comportar riscos de ruído e 
vibração, podendo contribuir para a ocorrência de lesões auditivas e desconforto músculo-esquelético 
se aqueles não forem bem concebidos (Costantino et al. 2021). 

Riscos químicos. As baterias destas tecnologias podem sobreaquecer ou libertar materiais corrosivos, 
potenciando riscos de queimaduras e de exposição dos trabalhadores e trabalhadoras a agentes químicos 
(Costantino et al. 2021). Além disso, o contacto prolongado com componentes plásticos e metálicos 
pode causar irritação da pele ou reações alérgicas, especialmente nos trabalhadores que utilizam 
exoesqueletos vestíveis ou em condições de calor ou humidade. Em certos setores, a automatização 
pode agravar os riscos químicos existentes. Por exemplo, a extração mecanizada de minerais pode 
aumentar o risco de silicose devido à produção de poeiras mais perigosas (Hoy et al. 2022).  

Riscos psicossociais incluindo fatores organizacionais. A introdução da automatização e da robótica 
avançada pode introduzir novos fatores de risco psicossocial que podem ter impacto na saúde mental, 
na satisfação profissional e no bem-estar geral dos trabalhadores e trabalhadoras. Alguns dos principais 
riscos estão relacionados com os seguintes fatores:

14 	X Revolucionar a segurança e saúde no trabalho: O papel da IA e da digitalização



	X Controlo do trabalho. A utilização de sistemas robóticos pode reduzir significativamente o controlo do 
trabalho, limitando a tomada de decisões por parte dos trabalhadores e trabalhadoras ou de exercitar 
capacidades como a criatividade e o discernimento. Esta situação pode levar à exaustão emocional, 
à irritabilidade e à diminuição da importância do trabalho, em especial em setores como a indústria 
transformadora e os serviços (EU-OSHA 2022a; Smids et al. 2020).

	X Ritmo de trabalho e carga de trabalho. A automatização intensifica frequentemente o trabalho, 
impondo horários rígidos e  um aumento do ritmo das tarefas, o que conduz a um aumento do stresse, 
da ocorrência do erro e da fadiga. Os trabalhadores e trabalhadoras que prestam assistência ou 
trabalham ao lado de robôs devem adaptar-se ao ritmo da máquina, muitas vezes com flexibilidade 
limitada e sem tempo de recuperação suficiente, aumentando o risco de fadiga física e mental (EU-
OSHA 2022b). Esta necessidade de corresponder à eficiência robótica aumenta a pressão sobre os 
humanos, especialmente em atividades caracterizadas pelo ritmo acelerado, como por exemplo na 
indústria transformadora e de logística, onde o alinhamento contínuo com os sistemas robóticos 
pode conduzir a níveis mais elevados de fadiga e stresse e à redução da satisfação profissional ao 
longo do tempo (Smids et al. 2020). A sobrecarga cognitiva é outra preocupação, uma vez que os 
trabalhadores e trabalhadoras têm de monitorizar e interagir com sistemas robóticos complexos, 
assegurando simultaneamente que as suas tarefas se encontram alinhadas com os fluxos de trabalho 
automatizados, reduzindo o equilíbrio entre tarefas de rotina e as mais complexas o que pode 
aumentar ainda mais o esforço mental (EU-OSHA 2024b). 

	X Conceção das tarefas. A automatização pode segmentar o trabalho em tarefas pequenas e repetitivas, 
reduzindo o sentimento de realização e de autonomia dos trabalhadores e das trabalhadoras. Em 
alguns casos, a robótica avançada e os sistemas de IA criam “microtarefas” monótonas que afetam 
negativamente a satisfação e a motivação no trabalho, restringindo simultaneamente  a autonomia e 
o significado do trabalho (Bérastégui 2021; Tegtmeier et al. 2022; Bankins e Formosa 2023). Além disso, 
a divisão do trabalho em pequenas tarefas externalizadas pode levar à fragmentação das carreiras, à 
precariedade do emprego e à diminuição da satisfação profissional (EU-OSHA 2023g).

	X Isolamento social. À medida que os locais de trabalho se tornam cada vez mais automatizados, as 
interações humanas diminuem frequentemente, deixando as pessoas cada vez mais imersas em 
tecnologias e dados. Este isolamento pode afetar o bem-estar social e criar um ambiente de trabalho 
menos participativo (Marsh, E., Vallejos, E. P., & Spence, A. 2022).

	X Desigualdades e discriminação. A implementação da automatização e da robótica avançada pode, 
involuntariamente, acentuar as desigualdades nos locais de trabalho. Por exemplo, a conceção e a 
aplicação de tecnologias robóticas podem ignorar as necessidades e diferentes características de 
determinados grupos de pessoas, entre as quais as mulheres ou as pessoas com deficiência, podendo 
conduzir a problemas relacionados com o ambiente ergonómico ou à exclusão de determinadas 
tarefas (Flor 2023; CCOHS 2022a). Os trabalhadores e trabalhadoras de idade mais avançada podem 
também enfrentar maiores desafios na adaptação às novas tecnologias, uma vez que a aquisição 
das competências necessárias pode ser mais demorada; até à sua efetiva utilização, deixando-os 
potencialmente em desvantagem em relação aos colegas mais jovens (FMI 2024a). Adicionalmente 
os trabalhadores e trabalhadoras em funções menos qualificadas ou em setores com acesso limitado 
à formação podem enfrentar maiores riscos de deslocalização do emprego, aumentando ainda mais 
o fosso entre as profissões altamente qualificadas e as menos qualificadas (Murray 2024).

	X Insegurança no emprego e desenvolvimento de carreira. Uma das principais preocupações 
relativamente à automatização e às tecnologias digitais é o seu impacto no emprego e nas desigualdades. 
Os trabalhadores e trabalhadoras com baixas qualificações ou que não estejam familiarizados com as 
novas tecnologias podem experienciar stresse e ansiedade acrescidos devido aos riscos de deslocalização 
do emprego, 21 por cento dos trabalhadores e trabalhadoras europeus (EU-OSHA 2023b) e 22 por cento 
dos trabalhadores e trabalhadoras norte-americanos expressaram preocupações sobre a potencial 
perda dos seus empregos, reduções salariais e stresse psicológico (Saad 2023). A incerteza em torno 
das mudanças induzidas pela automatização pode contribuir para uma tensão psicológica de longo 
prazo, especialmente na falta de oportunidades de requalificação ou de progressão na carreira. Com o 
tempo, estes receios diminuem normalmente, uma vez que as perdas de emprego não são sistemáticas 
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e variam significativamente entre setores e funções (Tamers et al. 2020; Dekker et al. 2017). No entanto, 
o maior impacto é frequentemente na qualidade do emprego, influenciando a intensidade do trabalho, 
a autonomia e os requisitos de competências, e não no número global de empregos a (OIT 2023).

X O stresse tecnológico: um desafio emergente

O stresse tecnológico (ou tecnostresse) surgiu como consequência das transformações 
constantes produzidas pelas tecnologias, e que provavelmente  irão aumentar. “Trata-se 
de uma forma de stresse causada pela dificuldade de adaptação às novas tecnologias 
informáticas, incluindo a exigência tecnológica de trabalhar durante  mais  tempo e mais 
depressa, a dificuldade em compreender determinadas tarefas ou a incerteza em torno dos 
sistemas de IA, uma vez que estes estão em permanente atualização  (Rohwer et al. 2022) .

1.2 Ferramentas inteligentes de SST  
 e sistemas de monitorização 

As tecnologias de monitorização digital permitem a deteção contínua dos perigos no local de 
trabalho, permitindo alertas imediatos e a implementação atempada de medidas preventivas e de 
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controlo. Estes sistemas integram tecnologias baseadas em sensores, dispositivos vestíveis inteligentes,  
veículos aéreos não tripulados, análises baseadas em IA e tecnologias convencionais sem fios7 para 
avaliar riscos ergonómicos, níveis de ruído, qualidade do ar, temperaturas extremas e parâmetros 
fisiológicos dos trabalhadores (EU-OSHA 2022g; Sabino et al. 2024; Brous et al. 2020). Ao monitorizar os 
movimentos, a postura, o ritmo cardíaco, a temperatura corporal e os níveis de fadiga dos trabalhadores 
e das trabalhadoras, estas ferramentas geram dados sobre  limites de exposição e saúde e um ambiente 
de trabalho mais seguro e saudável (Aksüt et al. 2024; Costantino et al. 2021).

Os sistemas digitais inteligentes são cada vez mais utilizados em setores de risco elevado, de que são 
exemplo a extração de minério, a construção, a agricultura,  e a indústria têxtil e  de  produtos químicos, 
onde o trabalho é fisicamente exigente e as condições para a sua realização são perigosas e potenciando 
o risco de acidentes. Estas tecnologias permitem uma monitorização contínua, contribuem para 
melhorar a proteção dos trabalhadores e trabalhadoras e reduzir os riscos (Aksüt et al. 2024). Para além 
de alertarem para riscos imediatos, podem recolher dados valiosos em todas as indústrias, apoiando a 
adoção de medidas de prevenção baseadas em evidências (O’Brien 2023).

Sistema de gestão inteligente da SST  
em SEUL (Coreia do Sul)

O  Seul Metropolitan Government  na Coreia do Sul desenvolveu um sistema de gestão 
inteligente  para melhorar práticas de SST em  estaleiros da construção de pequenas e 
médias empresas (Seul Metropolitan Government, 2021). O Sistema usa  a IA, a Internet 
das Coisas (IoT)  em sensores  e a monitorização em tempo real para detetar perigos - 
como por exemplo riscos nas estruturas, ou o não cumprimento de procedimentos de 
segurança- e para emitir alertas diretamente para os supervisores. O sistema permite  
a deteção precoce de fatores de risco  e facilita a rapidez das intervenções para prevenir 
acidentes, especialmente em ambientes de risco elevado. Este sistema também integra 
dados que permitem a análise de tendências, facilitando  planeamento da segurança a 
longo prazo.  Ao impulsionar estas medidas o município visa diminuir a sinistralidade e 
melhorar a coordenação de segurança, sobretudo em estaleiros que  tradicionalmente 
com menor controlo do cumprimento legal.

1.2.1 Como  pode a monitorização inteligente contribuir para melhorar a 
segurança e saúde no trabalho

X	Sensores ambientais no local de trabalho e sistemas orientados para a IA
Os sensores ambientais recolhem dados sobre a qualidade do ar, os níveis de ruído, a temperatura 
e a humidade, ajudando a identificar os perigos nos locais de trabalho.8 Estes dispositivos podem 
detetar poluentes atmosféricos, gases e vapores perigosos, acionando alertas para os trabalhadores 
e trabalhadoras sobre condições inseguras de estas se tornarem críticas (Zamanian 2023). Os sistemas 
inteligentes de controlo climático ajustam as definições da temperatura, da ventilação e da climatização 
do ar para manter condições de trabalho seguras, atenuando os riscos de calor ou frio excessivos (OIT 
2024).

Os drones equipados com câmaras, sensores de temperatura e deteção de gases e o GPS são 
particularmente importantes em ambientes remotos ou perigosos, designadamente áreas de ocorrência 
de catástrofes ou espaços confinados, onde o acesso humano é limitado (Kanellakis e Nikolakopoulos 
2017). A videovigilância baseada em IA eleva os níveis de segurança através da monitorização dos 
movimentos e comportamentos, emitindo alertas em tempo real sobre ações inseguras, como a posturas 
inadequadas no manuseamento de objetos pesados e na deteção de perigos de escorregamentos, 
tropeções, quedas e má utilização de Equipamentos de Proteção Individual (EPI) (Katwala 2017; O’Brien 
2023). Além disso, os sistemas de manutenção preditiva alimentados por IA conseguem antecipar avarias 
das máquinas, evitando falhas nos equipamentos e reduzindo os riscos de acidentes (O’Brien 2023).
(Katwala 2017; O’Brien 2023). 

7	 As tecnologias convencionais sem fios que suportam os sistemas de monitorização incluem  o Bluetooth, identificação por radiofrequência, Wi-Fi, 
infravermelhos e sistemas de câmaras.

8	  A Internet das coisas (IoT) melhora as capacidades de monitorização ao permitir medição remota das condições ambientais, como a temperatura, 
o som e a humidade, em ambientes industriais.

	X A digitalização está a transformar a segurança e a saúde no trabalho 17



Redução de acidentes   
através da análise de vídeo sobre SST baseada em IA

Em 2022, a Confederação de Associações de Empregadores  da Turquia,  (TİSK)  em 
parceria com uma start-up tecnológica promoveram o projeto “Türkiye’s Journey to 
Zero Accidents”, utilizando a análise de vídeos de SST baseada em IA para identificar 
perigos precocemente e prevenir acidentes (TİSK 2022) . O Intenseye, foi utilizado em 
mais de 25 países, tendo detetado mais de 15 milhões de comportamentos e condições 
inseguros. Esta aplicação tecnológica tem como objetivo promover melhorias nos 
níveis de segurança, na produtividade e na qualidade do trabalho. O projeto apoia 
200 empresas de 21 organizações setoriais. O sistema de IA foi integrado nas suas 
instalações e as empresas registaram uma diminuição dos acidentes de trabalho.

Com base nestas capacidades, as ferramentas  de IA integram dados de múltiplas fontes para apoiar 
uma gestão proativa da SST, identificam e controlamos riscos antes que estes se originam acidentes. Para 
além dos riscos físicos, a monitorização digital pode rastrear dados sobre tempos de trabalho excessivos, 
pausas perdidas e sinais de stresse emocional, permitindo intervenções atempadas para prevenir o 
excesso de trabalho e o burnout (EU-OSHA 2023h). Ao analisar os padrões de fadiga e do stresse, os 
sistemas baseados em IA fornecem recomendações personalizadas e apoio específico, melhorando 
ainda mais o bem-estar dos trabalhadores e a segurança geral (Vorecol 2024). Por exemplo, os chatbots 
sobre saúde mental alimentados por IA, podem analisar padrões de comunicação para identificar riscos 
psicossociais e oferecer apoio (Cameron et al. 2017).

9	 https://www.groupe-adecco.fr/adecco/securite-au-travail-et-prevention-des-accidents-du-travail-adecco-developpe-le-premier-outil-predictif-
base-sur-lintelligence-artificielle/

Ferramenta baseada em IA para prevenir  
acidentes de trabalho dos trabalhadores temporários9

Em outubro de 2024, uma  grande empresa de recrutamento apresentou  introduziu uma 
tecnologia digital inovadora alimentada por IA, concebida para prever e reduzir a ocorrência 
de acidentes de trabalho, especialmente dirigida a trabalhadores e trabalhadoras 
temporários. Este grupo de profissionais enfrenta frequentemente riscos de segurança 
acrescidos devido à sua limitada experiência  e conhecimentos das funções e os diferentes 
ambientes de trabalho. A nova ferramenta utiliza a IA para analisar um grande conjunto 
de dados relacionados  com o perfil dos  trabalhadores, requisitos de tarefas e padrões de 
incidentes anteriores. O sistema analisa mais de trinta fatores-chave - como a carga física 
de trabalho, o ambiente de trabalho e riscos específicos de cada atividade  e identifica os 
perigos que podem originar acidentes. Esta abordagem baseada em evidências permite 
que os empregadores procedam à gestão dos riscos antes que estes se agravem. Por 
exemplo, podem ser introduzidas medidas específicas de segurança, realizar sessões de 
formação personalizadas, inspeções no local ou programas de integração personalizados, 
para preparar melhor os trabalhadores e a trabalhadoras para as respetivas funções.
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Reforço da segurança de motoristas   
com tecnologia baseada em IA 10

Os sistemas de câmaras vigilância de frotas alimentados por IA podem contribuir para 
elevar os níveis de  segurança das frotas de veículos, fornecendo informações em tempo 
real sobre situações rodoviárias complexas e reforçar os comportamentos seguros 
de condução. Através da visão computacional avançada e “computação periférica”, o 
sistema capta com maior rapidez e analisa imagens de vídeo em tempo real, enviando 
alertas aos motoristas. Estes sistemas contribuem para reduzir riscos como de falta 
de concentração na condução, a sonolência e condições de estrada inseguras. Alguns 
sistemas incluem também ferramentas de mentoria, e acompanhamento, orientação, 
treino dos profissionais, utilizando a análise de dados para reforçar as práticas seguras 
e abordar os comportamentos de risco. Estes sistemas são amplamente utilizados 
em setores como a construção, entregas, condução de veículos pesados, logística e 
serviços alimentares, onde a segurança da frota é fundamental.

	X Dispositivos vestíveis inteligentes 

Colocados no corpo ou perto dele, os dispositivos vestíveis inteligentes monitorizam a saúde e a 
segurança dos trabalhadores e das trabalhadoras, detetando riscos em tempo real. Estes dispositivos 
detetam sinais fisiológicos, como o ritmo cardíaco, a temperatura corporal e os níveis de stresse, bem 
como fatores ambientais, como a qualidade do ar e os níveis de ruído. Fornecem alertas imediatos sobre 
riscos potenciais, permitindo respostas atempadas (Tucker et al. 2024).  

Um exemplo específico de tecnologia vestível são os Equipamentos de Proteção Individual (EPI) 
inteligentes, que combinam os EPI tradicionais, como o vestuário de proteção, com sensores, baterias, 
módulos de transferência de dados e outros elementos tecnológicos (EU-OSHA 2020).  

A figura 1 ilustra vários tipos de tecnologias vestíveis.

As tecnologias vestíveis contribuem para mitigar perigos comuns nos locais de trabalho, incluindo 
escorregões, tropeções, quedas e exposição a substâncias nocivas. Os dispositivos equipados 
com acelerómetros detetam posturas e movimentos inadequados, alertando os trabalhadores e 
trabalhadoras para técnicas de elevação inseguras e riscos ergonómicos (Zhu, R., Song, R., Wang, Y., 
Wang, H., e Dong, X. 2021). Os sensores vestíveis da qualidade do ar monitorizam os compostos orgânicos 
voláteis, o monóxido de carbono e outros gases tóxicos, emitindo alertas de exposição em tempo real 
para proteger os trabalhadores e trabalhadoras dos riscos respiratórios (EU-OSHA 2022g; DHS 2023). Em 
atividades de risco elevado , como o combate a incêndios, os sensores químicos ajudam a monitorizar 
a qualidade do ar e a detetar condições perigosas, reduzindo os riscos de exposição (EU-OSHA 2022g).

10	 https://www.powerfleet.com/ai-video-telematics-for-safe-fleets/
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Fonte:  BIS 2024; GAO 2024; Aksüt, et al. 2024; EU-OSHA 2020; EU-OSHA, s.d.

	X Figura 1 - Exemplos de tecnologias vestíveis
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Monitorizar ativamente 
o ritmo cardíaco, a 

temperatura corporal, 
a localização e o 

ambiente de trabalho 
de quem os utiliza.

Câmaras portáteis

Criar fotografias e 
vídeos em tempo 

real a partir de uma 
perspetiva pessoal, 
para utilização na 
gestão da cadeia 
de abastecimento 

e monitorização da 
segurança, de poeiras, 
controlo de processos e 

inspeção no terreno.

Banda de vida 

Uma correia flexível 
que pode ser usada 

isoladamente ou 
colocada dentro do 

capacete de quem os 
utiliza, monitoriza e 

alerta os operadores 
para a aparente fadiga 
e diminuição do estado 

de alerta.

Informações médicas 
de emergência 

(Emitags)

Dispositivos inteligentes 
e de  salvamento que 

podem ser fixados num 
capacete ou noutra 

superfície plana e limpa. 
Contêm informações 
de emergência dos 
trabalhadores ou 

trabalhadoras incluindo 
alergias, condições de 

saúde, medicamentos e 
contactos de emergência.

Vestuário inteligente, 
como por exemplo, 

coletes

Equipados com sensores 
para detetar riscos 

ambientais e alterações 
meteorológicas, bem 
como riscos potenciais 

relacionados com a 
visibilidade reduzida, este 
vestuário monitoriza em 
tempo real os sinais vitais, 

previne o do stresse térmico 
e melhora a visibilidade.

Carga física de 
trabalho e sensores 

ergonómicos 

Usados na anca, nas 
costas ou no braço, podem 

alertar quem os utiliza 
quando este executa 

movimentos ou posturas 
potencialmente inseguras 

(como a elevação 
inadequada de objetos) e 

apoiar a avaliação de riscos 
de ambientes de trabalho 

pouco ergonómicos.

Óculos inteligentes 

Fornecem informações 
de segurança em modo 
mãos-livres, Realidade 
aumentada (RA) para 
tarefas e assistência 
remota, abordando 

as preocupações 
com a fadiga visual e 
potenciais distrações.

Luvas inteligentes

As luvas que contêm 
material cromogénico 
mudam de cor quando 

em contacto com 
substâncias perigosas.
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Utilização de sensores vestíveis para deteção precoce e  
tratamento de quedas de altura no trabalho

Uma das principais causas de morte em estaleiros de construção são as quedas em 
altura. A literatura médica salienta que o tempo decorrido após um acidente é um fator 
crítico para a sobrevivência e para evitar  incapacidades permanentes. Um estudo de 
Dogan e Akcamete (2019) avaliou a utilização de dispositivos vestíveis para detetar 
acidentes causados por quedas em altura em estaleiros de construção, e fornecer uma 
notificação em tempo real à equipa de emergência médica. A avaliação do sistema 
revelou que as quedas foram detetadas corretamente, com uma mensagem de alerta 
enviada aos respetivos destinatários com 100 por cento de precisão.

11	 https://blogs.cdc.gov/niosh-science-blog/2024/11/04/monitoring-rcs-mining/

Um capacete inteligente pode melhorar 
a segurança na indústria mineira

Foi desenvolvido um capacete inteligente que inclui várias caraterísticas, como a 
comunicação bidirecional, a deteção de gases perigosos, a notificação em caso 
de remoção do capacete ou colisão, um interrutor de pânico para situações de 
emergência e GPS para detetar a localização dos mineiros (Dhanalakshmi et al 2017).  
Sempre é detetado um gás venenoso, o capacete fecha-se  sendo fornecido oxigénio 
através da abertura de uma válvula na garrafa de oxigénio. São também utilizados 
sensores de temperatura e pressão para a monitorização contínua das condições 
ambientais. A informação é enviada para a sala de controlo através de uma rede sem 
fios.Outro exemplo, um sensor vestível de avaliação de poeiras, foi desenvolvido 
pelo Instituto Nacional para a Segurança e Saúde no Trabalho dos Estados Unidos 
da América (NIOSH)11. O sistema Helmet-CAM  incorpora uma corporal câmara 
leve com um monitor detetor de poeiras avalia, quando, onde e como é que que as 
pessoas são expostas a poeiras de carvão  O seu software, EVADE ( Análise avançada 
de vídeo  sobre a exposição a poeiras), sincroniza as imagens com dados recolhidos 
sobre poeiras para identificar tarefas e ambientes de risco elevado. Esta tecnologia 
gera informações úteis que conduzem a intervenções para reduzir as exposições e 
melhorar a segurança no local.

Sistema vestível de alerta de movimento em tempo real para   
prevenir perturbações músculo-esqueléticas em trabalhadores da construção

As perturbações músculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho, especialmente 
na região lombar e no pescoço, são predominantes nos trabalhadores da construção 
civil devido à exposição prolongada a posturas pouco seguras. Yan et al. (2017) 
desenvolveram um sistema de aviso de movimento em tempo real utilizando unidades 
vestíveis de medição da inercia para ajudar os trabalhadores a monitorizar e corrigir 
posturas de risco. O sistema envia alertas através de uma aplicação para smartphone 
quando são detetados movimentos perigosos, ajudando a prevenir lesões sem distrair 
os trabalhadores. Testado em condições laboratoriais e no terreno, num estaleiro 
da construção em Hong Kong (China) este sistema constitui uma forma eficaz e não 
intrusiva de reduzir os riscos músculo-esqueléticos em estaleiros de construção. No 
entanto, é de notar que as más posturas podem resultar de fadiga, da pressão do 
trabalho e lesões provocadas por outras tarefas, que devem ser consideradas nas 
avaliações de risco.
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Em indústrias ruidosas ou com grande intensidade de vibração, como a construção e a produção 
industrial, as tecnologias vestíveis avaliam os níveis de ruído e vibração, garantindo o cumprimento dos 
limites de segurança e emitindo alertas quando a exposição excede os limites seguros. Da mesma forma, 
os sensores integrados em dispositivos vestíveis monitorizam o ritmo cardíaco e a temperatura corporal, 
ajudando a prevenir doenças relacionadas com o calor ou a hipotermia, assinalando a necessidade de 
pausas e de hidratação atempadas (Evalan 2025).

12	  Ver caixa na pág.46.

Redução da exposição ao ruído nos locais de trabalho  
e com proteção auditiva inteligente

A tecnologia de proteção auditiva inteligente pode fornecer informações aos 
trabalhadores  e trabalhadoras sobre os níveis de ruído nocivos e detetar os riscos 
de ruído negligenciados pelas avaliações de risco convencionais. Um ensaio recente 
num projeto de construção ferroviária no Reino Unido da Grã-Bretanha e Irlanda do 
Norte demonstrou como os protetores auriculares inteligentes recolhem dados sobre 
a exposição ao ruído diretamente no ouvido, os níveis de ruído ambiental e a utilização 
de equipamentos individuais de proteção auditiva, permitindo a monitorização em 
tempo real e o mapeamento do ruído no local de trabalho (British Safety Council 2024). 
Estes sistemas não só protegem os trabalhadores e trabalhadoras do ruído nocivo, 
como também contribuem para ajustar os métodos de trabalho e a eliminar o risco 
do ruído na fonte.

Os resultados revelaram riscos de ruído anteriormente não reconhecidos e casos 
houve em que em que a exposição prolongada, mesmo com proteção auditiva, excedia 
os limiares de segurança. As alterações efetuadas com base nos dados recolhidos por 
esta tecnologia contribuíram para uma redução de 50 por cento na exposição total 
ao ruído, destacando a sua eficácia na melhoria dos níveis de segurança nos locais de 
trabalho e no reforço dos métodos tradicionais de avaliação do ruído em setores de 
risco elevado, como a construção ferroviária.

Tendo em conta o sucesso dos testes, foram introduzidos novos requisitos no estaleiro 
de construção.  Os empreiteiros que empregavam trabalhadores expostos a níveis 
perigosos de ruído (iguais ou superiores a 80 decibel) foram obrigados a utilizar 
proteção auditiva para cada ouvido com monitorização integrada.

Para além da saúde física, os dispositivos vestíveis podem apoiar o bem-estar mental através da 
monitorização do stresse, da fadiga e do estado emocional, permitindo intervenções precoces para 
prevenir o burnout (Yorita et al. 2023). 

Além disso, as funcionalidades de localização melhoram a resposta a emergências e a segurança dos 
trabalhadores e das trabalhadoras, permitindo que supervisores supervisão determine a sua localização 
durante operações de evacuação ou de incidentes críticos, garantindo uma resposta mais rápida (BIS 
2024).

1.2.2 Riscos potenciais associados aos sistemas de monitorização inteligentes 

Embora os dispositivos vestíveis e os sistemas inteligentes de monitorização ofereçam benefícios 
significativos para a segurança dos trabalhadores e das trabalhadoras, também podem  introduzir 
riscos que devem ser cuidadosamente avaliados e geridos. É importante salientar que a hierarquia 
de controlos12 deve orientar a utilização de EPI inteligentes, a qual deve ser considerada como último 
recurso. Estes dispositivos não são um substituto para a eliminação dos perigos na sua fonte e podem 
inadvertidamente encorajar a tolerância ao risco, especialmente quando os resultados adversos da 
monitorização biológica não são imediatamente percebidos. Além disso, o foco nos riscos graves pode 
desviar a atenção de questões crónicas, como problemas de saúde a longo prazo ou lesões recorrentes 
que se desenvolvem ao longo do tempo. Embora as tecnologias vestíveis possam monitorizar 
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eficazmente condições como a fadiga ou o stresse térmico, não abordam fatores subjacentes como o 
excesso de horas de trabalho e outros fatores de risco psicossocial.

Os principais desafios em matéria de SST associados a estas tecnologias, tal como referidos na literatura, 
são descritos a seguir.

Riscos para a segurança. A infiltração de água em dispositivos vestíveis baseados em sensores pode 
levar a curto-circuitos ou  ao risco de electrocução (EU-OSHA 2022g). O mau funcionamento do sistema 
ou os erros de transmissão de dados podem atrasar os alertas e aumentar o risco de acidentes, caso 
os trabalhadores  e trabalhadoras confiem demasiado nos alertas automáticos em vez de manterem a 
consciência da situação (EU-OSHA 2023f). Os campos eletromagnéticos gerados por estes dispositivos 
podem também interferir com implantes médicos, como os pacemakers (EU-OSHA 2020). Embora raros, 
alguns estudos sugerem que a exposição prolongada à radiação emitida por dispositivos vestíveis pode 
representar riscos superficiais para a saúde (Costantino et al. 2021).  

Conforto e aceitação do utilizador. A eficácia das tecnologias vestíveis depende em grande medida do 
conforto e da aceitação de quem os utiliza. Os dispositivos incómodos, mal concebidos ou desconfortáveis 
podem levar à não conformidade (GAO 2024). As questões dos tamanhos, especialmente no que 
respeita às diferenças de género e  outras características físicas, complicam ainda mais a usabilidade. A 
utilização prolongada destes dispositivos pode resultar em desconforto físico, fadiga ou sentimentos de 
impotência, especialmente durante falhas ou interrupções tecnológicas (Patel et al. 2022).

Riscos psicossociais incluindo fatores organizacionais. Os dispositivos vestíveis, como os relógios 
inteligentes, podem distrair os trabalhadores e trabalhadoras, prejudicando a sua concentração e 
desempenho geral. Além disso, as caraterísticas de vigilância destes dispositivos podem induzir stresse 
e criar a tensão psicológica elevada nos ambientes de trabalho (Star Knowledge 2022). Em alguns casos, 
ao abordar apenas os sintomas e não as causas profundas, as tecnologias de monitorização podem 
inadvertidamente perpetuar um ciclo de ansiedade e esforço excessivo, acabando por afetar o bem-
estar geral dos trabalhadores e das trabalhadoras. A monitorização constante dos dados fisiológicos e 
biométricos pode também gerar ansiedade, uma vez que os trabalhadores e trabalhadoras se sentem 
pressionados a manter metas específicas de desempenho ou de saúde. O stresse pode ser agravado 
por alertas de segurança complexos que exigem uma interpretação frequente, aumentando o esforço 
mental nas tarefas diárias (EU-OSHA 2022g).

Privacidade e preocupações éticas. As tecnologias de monitorização colocam questões éticas e de 
privacidade significativas devido à sua utilização para detetar os movimentos e os dados fisiológicos dos 
trabalhadores e das trabalhadoras. Embora se destinem a melhorar a segurança, os sistemas podem, 
por vezes, promover a monitorização constante, que inclui o reporte a quem supervisiona as equipas, 
sobre comportamentos individuais, podendo essas informações por sua vez originar repreensões ou 
penalizações automáticas por objetivos de desempenho não atingidos. Se em vez de melhor a segurança  
se privilegiar a vigilância dos trabalhadores e trabalhadoras pode originar um clima de desconfiança e 
criar ainda mais tensão e induzir o stresse (Internet Society 2015). Surgem também preocupações éticas 
quanto à forma como os dados recolhidos são utilizados, armazenados e partilhados. Os trabalhadores 
e trabalhadoras podem ter um controlo limitado sobre as suas informações pessoais de saúde, o que 
coloca questões sobre o consentimento, a segurança dos dados e a potencial utilização indevida por 
parte dos empregadores ou de terceiras pessoas (EU-OSHA 2024f).
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1.3 Realidade expandida e virtual

Realidade expandida (XR)13, especialmente a Realidade virtual (RV), estão a emergir como 
ferramentas eficazes de formação em  SST em todos os setores de atividade. Estas tecnologias 
permitem que durante a formação sejam praticadas tarefas num ambiente controlado, reduzindo os riscos 
de acidentes durante a formação e melhorando a aquisição de competências.

Para além da formação, a RV e a XR podem apoiar a identificação de riscos e o planeamento da segurança 
nos locais de trabalho. Por exemplo, na indústria transformadora e na construção, utilização destas 
tecnologias permite a criação de protótipos virtuais, o teste de projetos e a visualização de modelos 
tridimensionais, ajudando a identificar perigos antes do início dos trabalhos Nos setores da logística e 
automóvel, as instruções em tempo real e as sobreposições de dados permitem reduzir os erros e o esforço 
físico (Williams 2019). No setor da saúde, as simulações imersivas permitem  a realização de ensaios de 
procedimentos complexos em segurança, pelos profissionais da saúde, melhorando a tomada de decisões 
pelos profissionais da saúde e a precisão sem pôr em perigo pacientes.

13	 A Realidade expandida ( XR) é um termo genérico para as tecnologias imersivas, incluindo a Realidade Virtual (RV), a Realidade Aumentada (RA) e 
a Realidade Mista (RM). A RV cria uma experiência imersiva num espaço tridimensional visualmente isolado, normalmente experimentada através 
de hardware especializado. A RA é uma experiência que integra elementos virtuais no espaço físico do utilizador. A RM combina ambientes digitais 
e físicos, permitindo a interação entre objectos reais e virtuais.
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1.3.1 Como podem a Realidade Expandida e a Realidade Virtual contribuir para 
melhorar a segurança e a saúde no trabalho

X	Transformar a formação em SST  

A RV está a transformar os contextos formativos ao proporcionar experiências imersivas e interativas em 
ambientes de risco elevado que são difíceis de simular teoricamente, como a resposta a emergências, 
a formação em incêndios e o trabalho em altura (EU-OSHA 2024d). Esta tecnologia permite que os 
trabalhadores e trabalhadoras vivenciem situações realistas e pratiquem procedimentos de segurança 
e respostas de emergência num ambiente controlado. Este facto melhora o desenvolvimento de 
competências e a tomada de decisões, e simultaneamente contribui para reduzir acidentes, lesões e a 
exposição a materiais perigosos no mundo real (O’Brien 2023). É amplamente utilizado em setores como 
a construção, a  extração de minério a produção de energia, em laboratórios e fábricas para aprofundar 
competências e melhorar os comportamentos de segurança, incluindo procedimentos de resposta a 
emergências (Akyıldız 2023; Srinivasan et al. 2022).

Os ambientes virtuais imersivos permitem uma rápida aquisição novas competências e uma 
aprendizagem mais eficaz, proporcionando assim uma mão de obra mais bem preparada e mais 
competente. A tecnologia representa uma oportunidade importante para melhorar a eficácia da 
segurança e da formação adequada devido à sua capacidade de permitir  que em estágio ou formação se 
aprenda com o erro em segurança e de apresentar cenários que são difíceis de reproduzir no mundo real, 
quer devido a restrições financeiras quer a preocupações de segurança (Stefan et al. 2023). Um estudo 
realizado pela empresa de serviços profissionais PricewaterhouseCoopers concluiu que 40 por cento dos 
formandos e formandas que utilizaram a RV declararam ter aumentado a sua confiança em comparação 
com quem frequentou os cursos em sala de aula e uma melhoria de 35 por cento nos nas pessoas que 
colocaram em prática o que aprenderam por e-learning  (PWC 2020). Outro estudo realizado no Chile 
concluiu que os trabalhadores  e trabalhadoras que receberam formação em SST através da RV registaram 
níveis de satisfação mais elevados quando  comparados  com os seus pares que receberam formação 
através de métodos tradicionais. Os trabalhadores valorizaram sobretudo o realismo e a interatividade, 
bem como os aspetos envolventes, surpreendentes e inovadores do formato de formação em RV.

Formação em RV para bombeiros 

Algumas corporações de bombeiros na Austrália adotaram simuladores de formação  
com  RV para preparar aqueles profissionais para cenários de alto risco, com o apoio 
de empresas de tecnologia australianas. Estas simulações imersivas permitem que 
em estágio e formação se vivenciem condições de incêndio realistas que seriam 
demasiado perigosas para serem reproduzidas na vida real.

A tecnologia de RV gera fumo, fogo, água e espuma de extinção de incêndios altamente 
realistas, simulando diversas situações de emergência, como incêndios domésticos, 
incêndios em aeronaves e incêndios florestais. Os estagiários/as e formandos/as, 
também usam fatos  aquecidos que imitam as temperaturas reais, com um software 
que ajusta a intensidade com base na sua proximidade e orientação em relação ao 
fogo, aumentando o realismo e a eficácia da experiência de formação (Hoey 2024).

A formação em RV também está a ser adotada na formação de inspetores do trabalho, dotando-os das 
competências e conhecimentos necessários para avaliar eficazmente os riscos profissionais. A imersão 
em simulações realistas e interativas, com RV contribui para melhorar o reconhecimento de perigos, as 
verificações de conformidade e as estratégias de execução, reduzindo simultaneamente a exposição a 
riscos reais no local de trabalho (Aati et al. 2020).
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Formação em RV para inspetores

Formação em RV para inspeções de zonas de trabalho nos Estados Unidos da 
América

No Missouri, Estados Unidos da América, foi desenvolvida uma plataforma de 
formação interativa em RV para formar inspetores do Departamento dos Transportes 
responsáveis pela monitorização das zonas de trabalho (Aati et al. 2020). A equipa de 
investigação concebeu dois cenários imersivos de zonas de trabalho em autoestradas, 
permitindo aos inspetores experimentar condições realistas no local e praticar 
avaliações de conformidade. Dos 34 inspetores que testaram a plataforma, 97 por 
cento concordaram que a RV constituía uma ferramenta de formação realista e eficaz.

Programa de formação em RV do Qatar para inspetores do trabalho

O Ministério do Trabalho do Qatar, em cooperação com a OIT, lançou um programa de 
formação em RV para inspetores do trabalho, o primeiro do género na região (Estado 
do Qatar 2022). Esta iniciativa melhora o Controlo do cumprimento legal de SST, 
permitindo aos inspetores explorar locais de construção virtuais, identificar riscos no 
local de trabalho e corrigir violações de segurança sem entrar em ambientes perigosos. 
O programa também melhora a orientação para empregadores e trabalhadores, 
reforçando o cumprimento legal das normas de SST.

Formação VR para inspeções sanitárias em navios

Para fazer face à escassez de agentes de saúde portuária com formação, agravada 
pela pandemia de COVID-19, a Organização Mundial da Saúde (OMS) lançou uma 
ferramenta de formação em RV para inspeções sanitárias em navios. Esta plataforma 
interativa proporciona formação prática, permitindo realizar avaliações sanitárias 
exaustivas, efetuar avaliações de risco e interagir com as tripulações dos navios 
num ambiente controlado. Ao simular condições do mundo real, a RV melhora os 
conhecimentos e a preparação em matéria de SST, garantindo que a identificação 
e o controlo eficaz dos riscos sanitários. A iniciativa beneficia mais de 230 portos na 
Região Europeia da OMS e 41 Estados Partes no Regulamento Sanitário Internacional 
autorizados a emitir certificados sanitários (OMS 2024).

X	Melhorar a identificação dos perigos  

Para além da formação, a XR é cada vez mais utilizada pelos empregadores para avaliar riscos 
nos locais de trabalho e identificar perigos. Ao criar modelos virtuais de ambientes de trabalho, a XR 
permite aos profissionais de segurança identificar potenciais riscos antes do início do trabalho físico, 
particularmente em locais de difícil acesso ou perigosos, como espaços confinados e instalações industriais 
risco elevado (EU-OSHA 2024d). Esta tecnologia permite um planeamento proativo da segurança, reduzindo 
a probabilidade de acidentes e melhorando a segurança geral dos locais de trabalho.

RV para deteção de riscos de SST na Austrália 

A Melbourne Water, uma autoridade estatal da água na Austrália, adotou a tecnologia de RV 
para melhorar a identificação de riscos de SST nas suas instalações. O sistema de inspeção 
em RV da Melbourne Water permite às equipas elaborar projetos futuros e detetar riscos 
para a segurança nos projetos de instalações de tratamento de águas residuais antes do 
início da construção.

Em 2017, um piloto na estação de tratamento de água de Cresswell demonstrou a eficácia 
desta abordagem, identificando 20 riscos de segurança utilizando a RV, em comparação 
com apenas seis riscos detetados com métodos tradicionais. Muitos destes riscos consistiam 
em problemas ergonómicos que podem ter sido ignorados nas avaliações convencionais. 
Desde então, o sistema foi implementado no projeto de mais de 10 instalações, melhorando 
significativamente o controlo dos riscos antes de iniciar a construção.
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X	Promover a segurança em operações remotas através da utilização de XR e RV 

As tecnologias de  XR e a RV podem apoiar os trabalhadores e trabalhadoras na realização de tarefas 
remotas, como por exemplo manutenção de máquinas e operações com equipamentos perigosos, em 
segurança,  através de simulações de contextos reais de trabalho de interações controladas com sistemas 
virtuais. É possível assim,  diminuir a necessidade de presença física nestes locais, e reduzir a exposição 
direta de pessoas a condições e ambientes perigosos. Deste modo a XR contribui para prevenir acidentes, 
permite trabalhar de forma segura e saudável e para responder com rapidez a emergências, especialmente 
nos setores extrativo, da construção, e de outras indústrias pesadas (EU-OSHA 2024d).

1.3.2 Riscos potenciais associados à realidade expandida e virtual

A utilização de tecnologias XR pode introduzir vários riscos para a segurança e saúde dos trabalhadores 
e das trabalhadoras que têm de ser cuidadosamente geridos. De acordo com a literatura, esses riscos 
incluem: 

	X Visibilidade reduzida. Os auscultadores de RV podem reduzir a visibilidade, aumentando o risco de 
colisões ou de tropeçar em obstáculos (Bérastégui 2024).

	X Desorientação, perturbação do equilíbrio e da coordenação. A utilização da RV pode afetar o equilíbrio 
e a coordenação, aumentando o risco de escorregões, tropeções e quedas (Reino Unido da Grã-Bretanha 
e Irlanda do Norte 2020).

	X Riscos para a saúde ocular. A utilização de ecrãs de Realidade Aumentada (RA) pode, dependendo da 
proximidade do ecrã aos olhos e da duração da exposição, levar à síndrome da visão computacional, 
caracterizada por tensão ocular, fadiga e privação de sono (Bérastégui 2024; Friemert et al. 2019; Stoltz 
et al. 2017; Marklin et al. 2022). Por outro lado, a luz dos ecrãs de XR e RV pode danificar a retina e causar 
heteroforia (Bérastégui 2024). Para evitar estes sintomas, recomenda-se uma duração das sessões entre 
55 e 70 minutos (Kourtesis et al. 2019).

	X Sobrecarga cognitiva. Um elevado volume de dados ou conteúdos pode conduzir a uma sobrecarga 
cognitiva e a danos conexos (Friemert et al. 2019).

	X Stresse agudo. As tecnologias de XR e RV podem desencadear stresse agudo devido à complexidade 
tecnológica, às lacunas nas competências digitais e à sobrecarga de informação (EU-OSHA 2024d).

	X Convulsões. Altas taxas de modulação da luz dos auscultadores de RV são um fator de risco de 
convulsões em pessoas com epilepsia fotossensível (Anses 2021).

X A utilização de XR e o enjoo cibernético (cybersickness)

O cybersickness14 é uma experiência semelhante à doença de movimento em XR, causada por 
fatores como o movimento da câmara, a rotação, a velocidade e a aceleração (Oh e Son 2022) . Os 
sintomas incluem fadiga visual, dores de cabeça, palidez, transpiração excessiva,  sensação de secura 
na boca, tonturas, ataxia, náuseas e cansaço (Souchet et al. 2023) . 

Os estudos realizados demonstram que o enjoo cibernético afeta entre 20 e 80 por cento dos 
utilizadores de RV, sendo que fatores como a idade, o sexo e a experiência anterior com RV 
influenciam a suscetibilidade (Brun 2020) . As pessoas mais idosas (mais de 50 anos) são mais 
suscetíveis de serem afetados, tal como as mulheres (Easa 2021). Foi sugerido que a maior 
incidência de enjoo cibernético nas mulheres pode estar relacionada com a ergonomia dos 
auscultadores, sendo mais provável que as mulheres tenham uma adaptação pior do que os 
homens (Stanney et al. 2020) . Isto pode significar que as trabalhadoras podem correr mais 
riscos do que os seus pares masculinos quando utilizam a RV durante o trabalho.

14	  https://www.frontiersin.org/research-topics/12692/cybersickness-in-virtual-reality-versus-augmented-reality 
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1.4 Gestão do trabalho por algoritmos  

A gestão por algoritmos (GA) atribui, monitoriza e avalia as tarefas de trabalho e o desempenho dos 
trabalhadores  e das trabalhadoras através de uma extensiva recolha de dados, vigilância, tomada de 
decisões em tempo real e avaliações baseadas em métricas (Mateescu e Nguyen 2019). A GA integra 
tecnologias digitais, como a análise de grandes volumes de dados (big data), a aprendizagem automática, 
a geolocalização e os dispositivos vestíveis, para automatizar ou apoiar funções tradicionalmente 
desempenhadas por pessoas com responsabilidades de gestão (OIT 2022). Embora a sua utilização 
seja particularmente prevalecente nas plataformas digitais de trabalho, a GA expandiu-se para setores 
tradicionais, estando presente em armazéns, fábricas, centros de atendimento, transportes, cuidados 
de saúde e na construção (OIT/Comissão Europeia 2024). Por exemplo, nos Estados Unidos da América, 
80 por cento dos maiores empregadores privados rastreiam a produtividade individual dos  seus 
trabalhadores e trabalhadoras utilizando sistemas de GA (Kantor et al. 2022).
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1.4.1 Como pode a gestão por algoritmos contribuir para  melhorar a segurança e 
a saúde no trabalho

Os sistemas de GA têm o potencial de promover o envolvimento e a satisfação dos trabalhadores, 
e das trabalhadoras concentrando-se no apoio e não no controlo. Por exemplo, abordagens como a 
gamificação podem aumentar a satisfação no trabalho, criando um ambiente de trabalho mais envolvente 
(Hughes et al. 2019). Por outro lado, o alinhamento das tarefas com as preferências dos trabalhadores 
ou trabalhadoras e a promoção da colaboração entre colegas podem promover  maiores níveis de 
gratificação nos ambientes de trabalho. Alguns estudos demonstraram que, quando os trabalhadores 
e as trabalhadoras são envolvidos no processo de atribuição de tarefas e as suas preferências são tidas 
em conta, apresentam uma maior satisfação e melhor desempenho (Feng & Farris, 2020). Os sistemas 
de GA podem também apoiar a gestão, simplificando a tomada de decisões, melhorando o acesso à 
informação, e reduzindo as tarefas repetitivas e o stresse (Milanez, Lemmens e Ruggiu 2025).

Os sistemas de GA podem facilitar o equilíbrio entre a vida profissional e a vida pessoal, otimizando 
as práticas de calendarização. Os algoritmos podem a  evitar a sobrecarga de trabalho, proporcionando 
tempos  adequados de repouso e mantendo a eficiência operacional (OIT 2021e). Estes sistemas também 
podem contribuir para uma distribuição de tarefas de forma mais equilibrada entre os trabalhadores e 
trabalhadoras com base nos dados recolhidos, reduzindo as perceções de favoritismo ou de cargas de 
trabalho  desajustadas, que são fontes comuns de stresse laboral (Mateescu e Nguyen 2019).

A GA pode promover o desenvolvimento de competências. Os sistemas de GA podem identificar 
lacunas de competências e recomendar planos de formação personalizados, ajudando os trabalhadores 
especializados a adaptarem-se às mudanças tecnológicas. Esta abordagem pró-ativa não só atenua a 
ansiedade relacionada com a segurança do emprego, como também aumenta a confiança, a delegação 
do poder e a progressão da carreira a longo prazo (Murray 2024).

Os sistemas de GA têm potencial para combater a violência e o assédio no local de trabalho, como 
o assédio digital, através da análise dos padrões de comunicação e da deteção de comportamentos 
inadequados (EU-OSHA 2022d). Por exemplo, Sánchez-Medina et al. (2020) descreveram uma ferramenta 
baseada em IA capaz de identificar ligações entre certos traços de personalidade (como a psicopatia) 
e comportamentos de assédio digital. No entanto, a utilização deste tipo de software comportamental 
exige uma supervisão ética para evitar utilizações incorretas ou consequências indesejadas.

1.4.2 Riscos potenciais associados à gestão do trabalho por algoritmos 

A implementação da GA pode criar desafios em matéria de SST que exigem uma avaliação e controlo  
atentos.

Riscos para a segurança. Os riscos de segurança funcional podem surgir devido a ameaças de 
cibersegurança. As violações de dados ou os incidentes de pirataria informática podem comprometer 
os controlos de segurança automatizados, originando avarias inesperadas ou expondo os trabalhadores 
e trabalhadoras a ambientes perigosos devido a  falhas nas decisões baseadas em IA (EU-OSHA 2022h).

Riscos ergonómicos. A natureza sedentária das tarefas geridas por algoritmos, especialmente em 
funções administrativas, aumenta o risco de perturbações músculo-esqueléticas, em que se incluem 
as dores nas costas e no pescoço(EU-OSHA 2023d). A permanência prolongada na posição sentada, 
combinada com horários rígidos geridos por algoritmos que limitam os movimentos, pode conduzir uma 
má postura, rigidez muscular e condições de dor crónica (EU-OSHA 2023d). 

Riscos psicossociais incluindo fatores organizacionais. A utilização de sistemas de gestão por 
algoritmos pode introduzir novos fatores de stresse, que podem ter impacto na saúde mental, na 
satisfação profissional e no bem-estar geral. Segue-se alguns dos principais riscos:

	X Controlo do trabalho e autonomia. Os sistemas de GA supervisionam, monitorizam e controlam 
frequentemente os processos de trabalho, reduzindo a autonomia dos trabalhadores e das 
trabalhadoras. Por exemplo, o rastreamento constante das atividades - como as teclas premidas, a 
duração das chamadas e os tempos de pausa - pode retirar autonomia  na decisão aos trabalhadores e 
trabalhadoras(Piasna 2024; CDT 2021). Este nível de vigilância, associado a avaliações de desempenho 
baseadas em métricas, pode conduzir à exaustão, ao stresso e a problemas de saúde física, como 
dores de costas, dores de cabeça e problemas cardiovasculares (Bérastégui 2021).
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	X Carga e ritmos de trabalho. Os sistemas de GA baseados em dados podem aumentar a carga de 
trabalho e a pressão em função dos prazos, estabelecendo objetivos de produtividade ou fornecendo 
recomendações em tempo real, incentivando frequentemente os trabalhadores a trabalhar mais 
depressa e durante períodos mais longos, sem as pausas adequadas (EU-OSHA 2023f, Moore 2018) . 
As penalizações baseadas em algoritmos, como as deduções automáticas por pequenos atrasos ou 
erros, aumentam ainda mais a ansiedade e a tensão, afetando a saúde mental dos trabalhadores e 
das trabalhadoras (EU-OSHA 2023f). Para aumentar a produtividade, as organizações podem recorrer 
a sistemas que orientem o trabalho sem pequenas pausas, minimizem o tempo de determinados 
procedimentos ou à obrigação de trabalhar a mais depressa  (EU-OSHA 2022d) . As estratégias de 
gamificação podem incentivar uma intensidade de trabalho excessiva, e os algoritmos por vezes 
penalizam os trabalhadores e trabalhadoras por fazerem pausas mais prolongadas (OIT 2021e). Esta 
pressão constante pode originar stresse,  insatisfação e a sintomas físicos indesejáveis.

	X Conceção de tarefas e progressão na carreira. Se os sistemas de GA não forem concebidos tendo 
em conta a equidade, podem perpetuar enviesamentos prejudiciais na contratação, nas promoções e 
na atribuição de tarefas, desfavorecendo determinados grupos com base na origem étnica e cultural, 
no género ou noutros fatores (Murray 2024; Jarrahi et al. 2023). Estas práticas podem prejudicar o 
bem-estar dos trabalhadores e trabalhadoras e ter um impacto negativo na cultura da empresa. Por 
outro lado, as avaliações de desempenho baseadas em IA podem contribuir para a insegurança no 
emprego, pelo receio que as avaliações baseadas na automatização possam substituir o julgamento 
humano, afetando promoções progressão na carreira e a estabilidade no emprego (EU-OSHA 2024b).

	X Isolamento social. A utilização intensiva da GA pode dar prioridade à produtividade em detrimento 
da interação entre pares, promovendo o isolamento o desinteresse dos trabalhadores e trabalhadoras. 
A oportunidades de para socializar e  a falta de suporte e comunicação pela gestão contribui para o 
isolamento social e a insatisfação (EU-OSHA 2022d; Bérastégui 2021).

O impacto da GA na qualidade do emprego   
e nas condições de trabalho em países selecionados  

Um relatório de 2024 da OIT/Comissão Europeia  estudou o impacto das práticas 
de gestão por algoritmos na organização do trabalho, na qualidade do emprego e 
nas relações laborais nos setores da logística e dos cuidados de saúde em França, 
Itália, Índia e África do Sul. As conclusões destacaram  que os sistemas de GA tiveram 
um impacto positivo na organização do trabalho em França e em  Itália, sem efeitos 
negativos significativos na qualidade do emprego ou no aumento da vigilância dos 
trabalhadores e das trabalhadoras. Em contrapartida, na África do Sul e na Índia, a 
GA conduziu a um declínio da qualidade do trabalho, com claras evidências de um 
aumento da monitorização, vigilância e na intensidade do trabalho. Estas diferenças 
realçam o papel dos quadros institucionais e regulamentares na definição do impacto 
da GA, sublinhando que é a implementação, e não a tecnologia em si, que influencia 
os resultados (OIT/Comissão Europeia 2024).

	X Privacidade e preocupações éticas. As ferramentas digitais utilizadas para fins de vigilância nos 
sistemas gestão por algoritmos são particularmente intrusivas e têm a capacidade de recolher um 
fluxo constante de dados e informações sobre a localização, as ações e o comportamento de um 
trabalhador ou trabalhadora, mesmo fora do horário de trabalho. As técnicas para monitorizar 
os ritmos de trabalho e a assiduidade, por exemplo, incluem o reconhecimento facial automático, 
a verificação e a análise das comunicações, o rastreamento da localização e a gravação das teclas 
utilizadas pelos no trabalho remoto através de câmaras web, da atividade do ecrã ou da gravação 
de voz (Ball 2021) . Estas técnicas de vigilância podem afetar o bem-estar dos trabalhadores e 
trabalhadoras, a cultura de trabalho, a produtividade, a criatividade e a motivação (Ball 2010) . Para 
além da monitorização constante, a receção constante de alertas, avisos e lembretes, também induz 
o stresse  para os trabalhadores ou trabalhadoras  pela perceção da supervisão constante (EU-OSHA 
2022g) .
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1.5 Alteração das formas de trabalho através da digitalização

A digitalização dos locais de trabalho transformou o trabalho tradicional realizado no escritório 
em regimes de teletrabalho e híbridos, originado simultaneamente um crescimento teletrabalho  
e através de plataformas digitais. 

A pandemia da COVID-19 acelerou esta transição, com as medidas de saúde pública a levarem à 
adoção generalizada do teletrabalho em muitos setores (OIT/OMS 2021). Os avanços nas tecnologias 
de teletrabalho e de colaboração digital impulsionaram ainda mais esta mudança, permitindo aos 
trabalhadores e trabalhadoras comunicar, gerir tarefas e desempenhar atividades profissionais 
remotamente com maior eficiência (Elsamani e Kajikawa 2024). 

Embora a prevalência do teletrabalho a tempo completo tenha diminuído após a pandemia, as rotinas 
de trabalho híbridas tornaram-se a norma. Por exemplo, um estudo realizado nos EUA concluiu que 41 
por cento dos trabalhadores e trabalhadoras com empregos que podem ser realizados remotamente 
encontram-se a trabalhar num regime híbrido (Parker 2023). No entanto, nem todas as tarefas podem 
ser efetuadas em regime de teletrabalho. Na UE, estima-se que 38,5 por cento do trabalho dependente 
seja compatível com o teletrabalho, sendo mais comum em empregos mais bem remunerados e 
com utilização intensiva de computadores que exigem levados níveis habilitação (Eurofound 2022). O 
teletrabalho é mais prevalente entre os trabalhadores com elevadas qualificações, particularmente as 
mulheres, os residentes urbanos e os que trabalham no setor dos serviços financeiros, nas tecnologias 
da informação e no jornalismo (Eurofound 2022; WEF 2023). Exemplos de funções altamente ajustáveis 
ao teletrabalho incluem a gestão de bases de dados, a análise financeira e atividades de escritório 
(Eurofound 2022).

Para além do teletrabalho, a digitalização também facilitou a expansão do trabalho em linha e através de 
plataformas de trabalho digitais, reconfigurando os empregos tradicionais. As plataformas de trabalho 
digital desempenham atualmente um papel importante na evolução do panorama laboral, contribuindo 
para a organização e facilitando a intermediação entre clientes e prestadores de serviços através de tarefas 
realizadas em linha com base na localização. As plataformas digitais apoiam um conjunto diversificado 
de atividades profissionais, nomeadamente a tradução, o design, a análise de dados, a moderação 
de conteúdos, o desenvolvimento de software, a escrita, a assistência virtual e o apoio ao cliente. As 
plataformas baseadas na localização utilizam a localização de um dispositivo para gerir serviços a pedido, 
tais como o transporte de passageiros, a entrega de alimentos, cuidados ao domicílio, serviços de limpeza, 
o cuidado de animais, reparações, planeamento de eventos, compras pessoais e serviços postais. A nível 
mundial, estima-se que entre 154 milhões e 435 milhões de15 trabalhadores e trabalhadoras se dedicam ao 
trabalho através de plataformas, o que representa até 12 por cento da mão de obra mundial (Datta et al. 
2023). O número destas plataformas tem crescido significativamente, com estimativas de aumento de 193 
em 2010 para 1070 em 2023. Os países em desenvolvimento a registaram um crescimento particularmente 
rápido da procura. Estas plataformas promovem a inovação e criam oportunidades de trabalho, para 
as pessoas, para as empresas e para a sociedade.  Entre o total das plataformas, 357 baseiam-se no 
teletrabalho, seguindo-se  serviços de entrega (334), o transporte individual de passageiros (119), o trabalho 
de assistência (121), o trabalho doméstico (117) e as plataformas híbridas (22) que oferecem múltiplos 
serviços (OIT 2024c).

15	  Estimativa em função do método utilizado

1.5.1 De que modo as novas formas de trabalho podem contribuir para melhorar 
a segurança e a saúde no trabalho

Uma das principais vantagens do trabalho à distância é a flexibilidade que oferece. O teletrabalho 
permite que as pessoas possam organizar os seus horários de forma de forma autónoma e adaptar 
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as tarefas para melhor atender às suas necessidades individuais. As tecnologias digitais permitem 
que o trabalho seja realizado a qualquer hora e em qualquer lugar, eliminando a necessidade de um 
local de trabalho fixo (ILO/Eurofound 2017). Este facto reduz o tempo de deslocação, permitindo que 
os trabalhadores  e trabalhadoras dediquem mais tempo ao desenvolvimento pessoal e à vida familiar 
(McAllister et al. 2022; EU-OSHA 2023d). Esta flexibilidade não só reduz o stresse como pode apoiar a 
saúde mental, promover o desenvolvimento de competências, a criatividade e um melhor equilíbrio 
entre as responsabilidades profissionais, familiares e sociais (OIT, 2021). Por exemplo, em França, 85 
por cento dos inquiridos  em teletrabalho, referiram uma maior liberdade para gerir o seu tempo, 
enquanto 88 por cento notaram um melhor equilíbrio entre a vida profissional e a vida pessoal nos dias 
de teletrabalho (Lasfargue e Fauconnier 2015). Esta autonomia conduz frequentemente a uma maior 
satisfação no trabalho e a um melhor bem-estar pessoal (Indradewa 2023).

As plataformas digitais podem reforçar a inclusão, criando oportunidades para trabalhadores e 
trabalhadoras  com menores possibilidades de obterem emprego, incluindo pessoas com deficiência, 
mais velhas e com responsabilidades nos cuidados. Ao quebrar as barreiras geográficas e institucionais, 
as plataformas proporcionam emprego a pessoas que, de outra forma, poderiam enfrentar desafios 
no acesso aos mercados de trabalho tradicionais, como as mulheres sobre quem recaem as tarefas de 
cuidados ou os trabalhadores e trabalhadoras em áreas com poucas oportunidades de emprego (OIT 
2021a; OIT/Eurofound 2017).

Nos casos dos trabalhadores mais velhos e das pessoas com deficiência, as plataformas digitais de 
trabalho oferecem opções remotas que eliminam a necessidade de deslocação ou de navegação em 
locais de trabalho inacessíveis (ILO 2021d). Ou seja, o trabalho remoto pode aumentar significativamente 
as oportunidades de emprego para pessoas com limitações de mobilidade (EU-OSHA 2023e).

1.5.2 Riscos potenciais associados ao trabalho remoto e ao teletrabalho

O trabalho remoto coloca desafios aos empregadores no que respeita à garantia de um ambiente de 
trabalho seguro e saudável. Sem supervisão direta ou avaliações de risco regulares, perigos como a 
más condições ergonómicas, os riscos ambientais e medidas de segurança inadequadas podem passar 
despercebidos, ampliando as preocupações em matéria de SST (OIT/OMS 2021). O trabalho através de 
plataformas digitais apresenta riscos adicionais, uma vez que muitos trabalhadores e trabalhadoras 
operam em ambientes menos regulamentados com proteções limitadas (OIT 2019; Eurofound 2022). Este 
desafio é ainda agravado pelo número crescente de trabalhadores independentes, que muitas vezes não 
são abrangidos pela regulamentação existente em matéria de SST, o que suscita preocupações quanto à 
responsabilidade pela segurança e saúde no local de trabalho. Os modelos de negócio e as estruturas de 
emprego em evolução, impulsionados pelo trabalho em linha e flexível, juntamente com a ascensão da 
gestão por algoritmos e da IA, estão a transformar a organização do trabalho, tornando cada vez mais 
difícil observar as normas de segurança e garantir proteções adequadas em matéria de SST (EU-OSHA 
2025).

Riscos ambientais e de segurança. Sem avaliações de risco regulares, os espaços de trabalho remoto 
podem ter uma iluminação inadequada, má qualidade do ar, riscos elétricos e desconforto térmico. 
Além disso, as pessoas que trabalham no seu domicílio podem estar expostas a riscos de incêndio e 
não ter a preparação adequada para emergências, uma vez que os regulamentos de segurança não 
são sistematicamente fiscalizados em residências privadas (EU-OSHA 2024c). Os trabalhadores e 
trabalhadoras das plataformas, em especial quem trabalha em serviços de entrega e de transporte 
de passageiros, enfrentam riscos de segurança acrescidos, nomeadamente uma probabilidade maior 
de sofrerem acidentes rodoviários devido às longas jornadas de trabalho e a condições de trânsito 
adversas (EU-OSHA 2024e; OIT 2024c). Além disso, os trabalhadores independentes frequentemente 
não dispõem de medidas de segurança implementadas pelo empregador, ou formação adequada, bem 
como de equipamentos de proteção ou acesso a serviços de saúde ocupacional, o que aumenta a sua 
vulnerabilidade a lesões relacionadas com o trabalho (Eurofound 2022).

Riscos ergonómicos:  Os postos de trabalho remotos não dispõem de uma configuração adequada, 
o que aumenta o risco de perturbações músculo-esqueléticas, de que são exemplo dores lombares 
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e cervicais (Fadel et al. 2023). No México e na Índia, apenas 27 por cento 16 por cento  das pessoas 
que trabalham no domicílio, respetivamente, têm um espaço de trabalho especificamente dedicado à 
sua atividade profissional. (OIT 2021d). Os riscos ergonómicos comuns incluem uma posição sentada 
prolongada, movimentos repetitivos das mãos e dos pulsos e um mau posicionamento do ecrã de 
visualização, que podem contribuir para o desconforto físico, a tensão ocular e a fadiga (EU-OSHA 
2021a). A natureza sedentária do teletrabalho e do trabalho através de plataformas agrava ainda mais 
estes riscos, contribuindo para a obesidade, a diabetes e as doenças cardiovasculares, uma vez que os 
trabalhadores e trabalhadoras passam longas horas sem pausas adequadas para se movimentarem 
(EU-OSHA 2024b). Além disso, trabalhar em ambientes não concebidos para esse efeito, como cafés ou 
espaços partilhados, pode aumentar a tensão física devido a assentos inadequados, secretárias com 
altura inapropriada e ruído de fundo excessivo, afetando tanto o conforto como a produtividade. 

Riscos para a saúde  ocular. A Associação Americana de Optometria16adverte que trabalhar duas ou mais 
horas contínuas com ecrãs  de visualização enfrentam  especial risco de tensão ocular. Adicionalmente, 
a exposição à luz azul elevada intensidade dos ecrãs de pode perturbar os padrões de sono e danificar 
potencialmente as células da retina (Cougnard-Gregoire et al. 2023). 

Riscos psicossociais incluindo fatores organizacionais. O trabalho à distância durante muito tempo 
tem sido associado ao esgotamento profissional (burnout) dos trabalhadores ou trabalhadoras, à 
exaustão emocional, à tensão psicológica, à redução do desempenho profissional, à elevada rotatividade 
e a baixos níveis de realização profissional (Costin et al. 2023) .  

	X Aumento da carga de trabalho e do ritmo de trabalho .  O teletrabalho pode comportar elevados 
níveis de exigência e de intensidade devido a uma estrita monitorização, horários de trabalho alargados 
e expectativas de disponibilidade constante (OIT/Eurofound 2017). Vários estudos reconhecem que as 
pessoas em teletrabalho normalmente trabalham durante períodos mais longos quando comparadas 
com as que trabalham no escritório (Rebelo et al. 2024). Num inquérito em que participaram 406 
trabalhadores e trabalhadoras em regime de teletrabalho em França, 61 por cento afirmaram que 
o seu tempo de trabalho tinha aumentado (Lasfargue e Fauconnier 2015). Em algumas pessoas 
continuam a trabalhar apesar de estarem doentes, evitando tirar licença por doença - “presenteísmo” 
- o que pode levar ao esgotamento a longo prazo (Steidelmüller et al. 2020; EU-OSHA 2024c). Para 
os trabalhadores e trabalhadoras das plataformas, a intensificação da carga de trabalho é muitas vezes 
impulsionada pela programação algorítmica, em que os objetivos de desempenho são estabelecidos pela IA 
incentivando o envolvimento contínuo e limitam as oportunidades de descanso (EU-OSHA 2023h).

	X Perda de controlo e de autonomia no trabalho. A utilização alargada de práticas de vigilância digital para 
monitorizar os trabalhadores em teletrabalho pode ter amplas repercussões na qualidade do emprego, 
conduzindo à intensificação do trabalho, à redução da autonomia e à desconfiança recíproca entre os 
trabalhadores ou trabalhadoras e a gestão (EU-OSHA 2023h). Samek Lodovici et al. (2021) analisaram as 
implicações do teletrabalho na flexibilidade, na autonomia, na intensidade do trabalho, no equilíbrio entre 
a vida profissional e familiar e na saúde e segurança, concluindo que a vigilância constante e a tomada 
de decisões baseada em algoritmos podem criar ansiedade, reduzindo o bem-estar dos trabalhadores e 
trabalhadoras e aumentando a tensão psicológica.

	X Isolamento social e fraco equilíbrio entre vida profissional e familiar. Os canais de comunicação virtual 
resultam frequentemente numa menor interação social, o que leva a sentimentos de isolamento, solidão e 
relações menos próximas entre pares, que podem comprometer a produtividade e a criatividade (Figueiredo 
et al. 2024; Shirmohammadi et al. 2022). Por exemplo, 56,8 por cento das pessoas que trabalham no em casa 
na União Europeia (UE), referiram isolamento social (EU-OSHA 2023e) .Do mesmo modo No Brasil , 63 por 
cento dos teletrabalhadores  referiram o isolamento dos colegas como uma das principais desvantagens dos 
seus regimes de teletrabalho ( (ILO/Eurofound 2017) . Esta modalidade também pode exigir ter que trabalhar 
em horários não sociais, limitando a flexibilidade dos trabalhadores para gerir os seus horários e afetando 
o equilíbrio entre a vida profissional e a vida privada, podendo acentuar ainda mais o isolamento social (ILO 
2021e) . Os trabalhadores das plataformas, especialmente nos  serviços a pedido, como o transporte de 
passageiros e a entrega de alimentos, carecem frequentemente de uma comunidade de trabalho estável, 
contribuindo ainda mais para a desconexão social (Eurofound 2023).

	X Violência e assédio: Os ambientes de trabalho remotos e o teletrabalho podem promover o assédio laboral, 
uma vez que os comportamentos desadequados, como a linguagem depreciativa, a exclusão social e as 
ameaças, podem ser mais persistentes nos espaços digitais (Javed et al. 2023).  O assédio digital pode induzir 
situações graves de stresse, ansiedade com impactos longo prazo na saúde mental (Farley et al. 2015). 

16	  https://www.aoa.org/aoa/documents/healthy%20eyes/digital_eyestrain.pdf 
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Os trabalhadores ou trabalhadoras que desempenham funções de atendimento público encontram-se 
particularmente expostos ao assédio digital por parte dos clientes, o mesmo se verificando com jornalistas 
e outros profissionais que lidam com o público (PersVeilig 2021). Os trabalhadores ou trabalhadoras 
das plataformas, nomeadamente em serviços de entrega e de transporte, também enfrentam riscos 
significativos de violência física e digital. Muitos relatos pessoais, referem ter sido vítimas de abusos verbais, 
ameaças e ataques físicos por parte de clientes ou outros utentes da estrada, tendo alguns incidentes 
evoluído para roubo ou agressão (EU-OSHA 2023h; ILO 2024c). A falta de medidas de segurança por parte 
dos empregadores, tais como sistemas de apoio de emergência ou políticas claras de prevenção da violência, 
agrava ainda mais estes riscos. Um inquérito realizado a 165 organizações de parceiros sociais revelou que 
80 por cento dos inquiridos consideravam a violência e o assédio por terceiras pessoas um problema grave, 
sendo o assédio verbal e psicológico as formas mais denunciadas (Pillenger 2023). Para os trabalhadores 
das plataformas, a ausência de postos de trabalho seguros e a natureza imprevisível das suas interações 
aumentam a sua vulnerabilidade tanto ao assédio como à violência física (Eurofound 2023).

X Orientações sobre Teletrabalho Seguro e Saudável 

A OIT e a OMS desenvolveram uma síntese a intitulada Teletrabalho Seguro e 
Saudável (OIT/OMS 2021). O objetivo deste documento é fornecer informações 
técnicas aos empregadores, aos trabalhadores e seus representantes sobre o 
impacto do teletrabalho na saúde, na segurança e bem-estar. Fornece conselhos 
práticos sobre como organizar e realizar o teletrabalho de uma forma que proteja 
e promova a saúde física e mental e o bem-estar social.
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A digitalização da cadeia de abastecimento:  
Considerações sobre SST
Milhões de trabalhadores  e trabalhadoras  foram, e continuam a ser, afetados pelas tecnologias 
digitais, entre os quais destacam-se as pessoas  que contribuem diretamente para  o setor 
das tecnologias digitais, particularmente na produção, gestão de resíduos e aplicação de 
tecnologia. Esta questão é abordada  na publicação Feeding the Machine. The Hidden Human 
Labour Powering AI (Muldoon et al. 2024), que refere a mão de obra invisível que contribui 
para o crescimento da IA. Independentemente do setor ou da função, as tecnologias digitais, 
como a IA, são frequentemente alimentadas por milhões de trabalhadores e trabalhadores 
com salários mais baixos, que executam tarefas repetitivas em condições de trabalho difíceis 
(Williams 2022).  Alguns destes empregos existem há anos, mas a rápida expansão de setores 
específicos aumentou a pressão sobre estas pessoas, muitas vezes sem proteções adequadas 
em matéria de SST. Além disso, muitos destes trabalhadores e trabalhadoras estão na economia 
informal e, por conseguinte, não estão abrangidos pela legislação ou regulamentação de SST.

Trabalhadores ao serviço das tecnologias digitais  

Anotação de dados
A anotação de dados - o processo de preparação de dados para modelos de aprendizagem por 
computador - apresenta desafios significativos em termos de SST. Pode assumir várias formas, 
incluindo a etiquetagem, a marcação, a transcrição e o processamento. O trabalho é visto como 
não qualificado, mas a anotação exata e de alta qualidade é dispendiosa e demorada (Smart et 
al. 2024) . Os trabalhadores   e trabalhadoras que executam frequentemente tarefas altamente 
repetitivas encontram-se sob vigilância rigorosa, enfrentando práticas laborais abusivas e não 
regulamentadas (Williams 2022) . Muitas destas pessoas são obrigadas a classificar conteúdos 
tóxicos sem a devida transparência, compensação justa ou recursos que lhes permitam  gerir 
o impacto psicológico da exposição a material perturbador (Jensen 2024).

Moderação de conteúdos
A moderação de conteúdos desempenha desempenha um papel fundamental para garantir 
a segurança dos espaços em linha,  através da análise e remoção  e removendo conteúdos 
ofensivos ou nocivos gerados por quem os utiliza. Espera-se que processem 500 a 1000 
bilhetes diariamente, expondo-os a gráficos (Muldoon et al. 2024) e material explícito sem apoio 
adequado em matéria de saúde mental ou tempo para recuperarem do que testemunham. 
Esta exposição contínua a conteúdos violentos e perturbadores apresenta sérios riscos para a 
saúde mental, incluindo sintomas de stress pós-traumático e traumático secundário, fadiga da 
compaixão e esgotamento. Apesar destes riscos, alguns moderadores são obrigados a assinar 
declarações de exoneração de responsabilidade, reconhecendo a possibilidade de efeitos 
adversos para a saúde mental e de perturbações de stress pós-traumático decorrentes do seu 
trabalho (BBC News 2021) .

Engenharia de aprendizagem automática
A engenharia de aprendizagem automática exige pessoas com competências técnicas de 
programação  que constróem sistemas de IA que utilizam grandes conjuntos de dados para 
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gerar e desenvolver algoritmos capazes de aprender e fazer previsões (BrainStation 2024) . O 
seu trabalho está associado a salários atrativos, tecnologias de ponta, variedade e elevada procura 
(run:ai s.d.) . No entanto, o trabalho pode ser exigente e stressante devido à complexidade e ao 
volume avassalador de dados envolvidos (teal s.d.) .

Analistas de grandes volumes de dados 
Os grandes volumes de dados (Big data) referem-se a  grandes conjuntos de dados  numerosos 
complexos, produzidos por fontes como pessoas, máquinas ou sensores  e que aumentam 
rapidamente de dimensão (Comissão Europeia 2016) .Ocupam demasiado espaço para serem 
tratados pelos sistemas tradicionais de gestão de dados (Google Cloud s.d.) . A análise de grandes 
volumes de dados envolve o exame destes conjuntos de dados utilizando ferramentas como a 
IA, a aprendizagem automática e a análise estatística para extrair conhecimentos significativos 
(Ishwarappa e Anuradha 2015). No entanto, persistem desafios relacionados com a privacidade, a 
segurança e a governação dos dados, em especial quando se trata de informações sensíveis (Rawat 
e Yadav 2021). Além disso, a escassez de profissionais qualificados em ciência e análise de dados 
limita o potencial dos ambientes de Mega dados (Google Cloud s.d.).

Trabalhadores da produção tecnológica 
e da gestão de resíduos

Extração de minerais essenciais
Minerais  como o cobalto, o lítio e o cobre são componentes essenciais das tecnologias digitais, 
mas a sua extração, ocorre frequentemente em minas informais, onde trabalham pessoas em 
condições perigosas (Wilson Center 2021) . O rápido crescimento da procura destes minerais 
devido aos avanços tecnológicos coloca uma pressão adicional sobre a indústria extrativa. Os 
trabalhadores e trabalhadoras, particularmente nos países em desenvolvimento, enfrentam riscos 
significativos para a sua segurança e para a saúde  (Landrigan et al. 2022) . Por exemplo, mais de 
metade do abastecimento mundial de cobalto, utilizado em dispositivos eletrónicos portáteis e 
baterias recarregáveis, provém da República Democrática do Congo, onde a extração deste mineral 
está ligada a operações informais  nas quais há crianças em situação de trabalho infantil, riscos de 
segurança, abusos ambientais e corrupção (Wilson Center 2021) .

Trabalhadores das linhas na montagem tecnológica
Os trabalhadores e trabalhadoras das linhas de montagem  tecnológicas enfrentam longas horas 
e condições de trabalho inseguras, com uma compensação mínima (Judge 2023) . No entanto, a 
integração da IA e da automatização tem potencial para melhorar os processos de produção e as 
normas de segurança, reduzindo os erros humanos e a carga de trabalho em ambientes perigosos.

Resíduos eletrónicos
À medida que a produção e a utilização de tecnologia se expandem rapidamente, prevê-se que 
a quantidade de resíduos eletrónicos (e-waste) aumente para 75 milhões de toneladas até 2030 
e atinja 111 milhões de toneladas até 2050 (Parajuly et al. 2019). Os resíduos eletrónicos estão a 
tornar-se um recurso cada vez mais importante para quem trabalha na economia informal ao 
longo da cadeia de valor destes resíduos eletrónicos, que recuperam, reparam, recondicionam, 
reutilizam, reaproveitam e reciclam equipamentos elétricos e eletrónicos, mas que frequentemente 
se encontra exposto ou exposta a condições de trabalho perigosas (s) perigosas (s) (OIT 2021c). 
Esta situação apresenta graves riscos para a saúde (cancros, doenças pulmonares e doenças 
cardiovasculares) devido a produtos químicos tóxicos e sua à eliminação inadequada (OIT 2021c). 
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No entanto, a IA e os sistemas automatizados poderão contribuir para melhorar os processos de 
reciclagem, reduzindo a exposição a substâncias nocivas e assegurando uma gestão mais eficiente 
dos recursos.

Considerações sobre o ambiente e a saúde ocupacional
A digitalização surgiu como um elemento fundamental na redução da poluição e na 
promoção de uma mudança para uma economia com baixas emissões de carbono (Huang 
et al. 2024). Os sistemas alimentados por IA, como os contadores inteligentes, as redes elétricas 
ativas e os sensores, podem melhorar a eficiência e a fiabilidade energética, contribuindo para 
ambientes de trabalho mais seguros e sustentáveis (OCDE, s.d.). Tal como demonstram várias 
publicações recentes da OIT1718, as alterações climáticas apresentam uma grande variedade de 
riscos para a segurança e para a saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras nomeadamente 
através da exposição ao calor excessivo, à radiação solar ultravioleta, à poluição atmosférica, 
a fenómenos meteorológicos extremos, a doenças transmitidas por vetores e a produtos 
químicos.   
Nos locais de trabalho  com tecnologias como a IA, combinada com a RV e a XR, facilitam 
o trabalho remoto e a colaboração virtual, reduzindo a necessidade de deslocações e 
diminuindo a pegada de carbono das organizações. Por exemplo, a  alteração de reuniões 
presenciais para reuniões virtuais pode reduzir as emissões de carbono em 94  por cento  e 
a utilização de energia em 90 por cento (Tao et al. 2021). Estes avanços não só contribuem 
para a sustentabilidade, como também aumentam a segurança dos trabalhadores e das 
trabalhadoras, minimizando a exposição a ambientes perigosos.
No entanto, há que ter em conta as crescentes necessidades energéticas e os custos 
ambientais da IA. Prevê-se que os centros de dados baseados em IA, significativamente 
mais intensivos em termos energéticos do que as aplicações típicas de nuvem, aumentem as 
emissões globais de carbono e o consumo de água, sublinhando a necessidade de práticas 
sustentáveis no seu funcionamento (Goldman Sachs 2024).
Concentrar-se na integração da IA na SST de forma responsável pode maximizar os seus 
benefícios e minimizar o seu impacto ambiental, promovendo ambientes  de trabalho mais 
seguros, saudáveis e sustentáveis.

17	 Ver Garantir a segurança e a saúde no trabalho num clima em mudança (OIT, 2024),  Garantir a segurança e a saúde no trabalho num clima em 
mudança - Síntese do relatório

18	 Ver Heat at Work: Implications for safety and health (OIT, 2024) ,
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Abordar a SST  
na era digital: Políticas, lacunas, 

 e iniciativas colaborativas

As tecnologias estão a ser rapidamente adotadas  pelas organizações , verificando-se uma a preocupação cada vez 
maior na utilização dos seus potenciais benefícios, e simultaneamente  em atender aos  riscos consideráveis que 
elas representam para a segurança e saúde dos trabalhadores e trabalhadoras.

Nas iniciativas mais recentes a nível internacional, regional e nacional são cada vez mais frequentes as abordagens da 
relação entre a da SST e a digitalização. Estas iniciativas incluem disposições relacionadas com as novas tecnologias nas 
políticas e práticas de SST, bem como a integração  de considerações de SST em estratégias de digitalização mais amplas.

Embora a regulamentação existente em matéria de SST em geral, estabeleça o dever de proteção dos trabalhadores e 
das trabalhadoras, contra os tipos de riscos, incluindo os resultantes das tecnologias digitais, verifica-se que a legislação 
especialmente concebida para atenuar os impactos específicos da digitalização é bastante limitada. Paralelamente às 
atualizações legislativas para colmatar estas lacunas, as normas de aplicação voluntária, os programas de formação e 



as campanhas de sensibilização são determinantes para promover ambientes de trabalho mais seguros. A 
investigação e a recolha de dados sobre os impactos positivos e negativos da digitalização na segurança e saúde 
dos trabalhadores e trabalhadoras são essenciais para a elaboração de políticas fundamentadas. Os parceiros 
sociais desempenham um papel crucial na definição das respostas à integração das tecnologias digitais pelas 
empresas. O envolvimento dos parceiros sociais é essencial para garantir  a conceção e a implementação de 
forma segura, saudável e equitativa destas tecnologias  (Berg et al. 2023) .

Esta secção analisa os esforços mundiais, regionais e nacionais para salvaguardar a SST na transição digital, 
juntamente com as ações a nível dos locais de trabalho para aproveitar os benefícios da digitalização e, ao 
mesmo tempo, prevenir e gerir os riscos emergentes.

2.1 Esforços mundiais para garantir um trabalho 
seguro e saudável na transição digital 

2.1.1 O papel da OIT    

Garantir o princípio e o direito fundamental a um ambiente de trabalho seguro e saudável, requer 
preparação para responder os desafios da evolução do trabalho, em que os perigos novos e emergentes 
- incluindo aqueles que forem  introduzidos pela digitalização - devem ser geridos a  da mesma forma 
que os riscos prevalentes.  

As convenções fundamentais de Segurança e Saúde no Trabalho (nomeadamente, a Convenção (n.º 155) sobre 
a Segurança e Saúde dos trabalhadores, de 1981, e a Convenção (n.º 187) sobre o Quadro Promocional para a 
Segurança e Saúde no Trabalho, de 2006)19  proporcionam um quadro amplo e flexível para uma abordagem 
sistémica da SST,  adaptável  à evolução dos riscos nos locais de trabalho. 

X A relevância das Convenções fundamentais de SST para enfrentar os novos 
desafios associados à digitalização

A Convenção (n.º 155) estabelece objetivos fundamentais e define os princípios 
básicos de uma política nacional coerente em matéria de SST. Aplica-se a 
trabalhadores e trabalhadoras de todos os ramos de atividade e é a mais completa 
das normas atuais. A Convenção (n.º 187) defende a melhoria contínua dos quadros 
nacionais de SST, garantindo que as políticas continuam a responder às mudanças 
no mundo do trabalho, incluindo as impulsionadas pela transformação digital.

	X De acordo com a Convenção (n.º 155), artigo 4.º, os Estados-membros, em consulta com 
as organizações de empregadores e de trabalhadores mais representativas, devem 
formular, implementar e rever periodicamente uma política nacional coerente em 
matéria de SST e ambientes de trabalho, tendo como objetivo a prevenção de acidentes 
de trabalho e doenças profissionais através da eliminação ou mitigação das causas dos 
riscos. No contexto da digitalização e de um mundo do trabalho em constante evolução, 
as políticas de SST podem integrar os desafios e oportunidades associados às tecnologias 
emergentes, definindo medidas para avaliar e mitigar os seus riscos. 

	X O artigo 4.º, n.º 3, da Convenção  (n.º 187) destaca o papel dos organismos tripartidos 
na promoção de uma cultura de prevenção em segurança e saúde no trabalho, 
assegurando que todas as partes interessadas, intervenientes, incluindo os 
empregadores e os trabalhadores, estejam ativamente envolvidas. Os organismos 
tripartidos podem desempenhar um papel importante nas respostas às questões 
colocadas pela introdução de novas tecnologias que estão a ser rapidamente 

19	 Os Estados-Membros, independentemente do estatuto de ratificação, têm o dever de respeitar, promover e concretizar as 
disposições estabelecidas nas convenções fundamentais de SST
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implantadas nos locais de trabalho, garantindo a aplicação de medidas preventivas 
adequadas.

	X Os trabalhadores têm o direito de se retirarem de situações que considerem, de forma 
razoável, representarem um perigo iminente e grave para a sua vida ou saúde 
(artigo 13.º da Convenção n.º 155). Este direito é extensivo às situações colocadas pelas 
novas tecnologias, por exemplo, o mau funcionamento de robots avançados. 

	X Os empregadores devem assegurar, na medida do possível, que as máquinas, os 
equipamentos e os processos sob o seu controlo são seguros e não apresentam 
riscos para a saúde (artigo 16.º da Convenção n.º 155). Esta obrigação estende-se às 
ferramentas digitais e aos sistemas automatizados, cujos riscos potenciais associados 
às novas tecnologias quais devem ser abordados pelos  empregadores , tais como os 
decorrentes das interações humano-máquina, o mau funcionamento dos sistemas e dos 
problemas ergonómicos ou de saúde mental que lhes estão. 

	X A Convenção (n.º 155) sublinha a importância de disponibilizar formação e informação 
adequadas aos trabalhadores - um princípio que se torna ainda mais importante à 
medida que são introduzidas novas tecnologias digitais, como a IA ou a XR (artigo 19.º). 

	X Os artigos 19.º e 20.º da Convenção (n.º 155) destacam a importância da cooperação 
entre empregadores e trabalhadores na aplicação de medidas de SST a nível dos 
locais de trabalho. 

As Convenções (n.º 155) e (n.º 187) sublinham o papel fundamental das organizações de empregadores e 
de trabalhadores na gestão da SST, tanto a nível nacional como nos locais de trabalho. Esta colaboração 
garante políticas de SST inclusivas em que os desafios colocados pela digitalização, são abordados com o 
intuito de estabelecer um equilíbrio entre os avanços tecnológicos e a proteção da segurança e da saúde 
dos trabalhadores e das trabalhadoras.

Para além das convenções fundamentais, existem outros instrumentos de SST que estabelecem prescrições 
e proporcionam informações úteis que são importantes para melhorar os aspetos de SST relacionados com 
a digitalização.  

	X A Convenção (n.º 161) sobre os Serviços de Saúde no Trabalho, de 1985, enfatiza o papel dos serviços 
de saúde no trabalho na identificação de perigos e avaliação dos riscos nos locais de trabalho e na 
disponibilização de orientações sobre a organização do trabalho, incluindo a conceção dos postos de 
trabalho e a utilização de máquinas, ferramentas e equipamentos. 

	X 	A Recomendação (n.º 194) sobre a Lista de Doenças Profissionais, de 2002 inclui doenças causadas 
por agentes físicos, químicos e biológicos, perturbações musculosqueléticas e perturbações mentais 
e comportamentais, que podem ser impulsionadas pela crescente digitalização.  

	X 	A Convenção (n.º 190) sobre a Violência e o Assédio, 2019 proporciona o enquadramento para 
prevenir e eliminar a violência e o assédio no mundo do trabalho, incluindo as ocorrências através 
das tecnologias digitais, o que pode ser relevante para prevenir  o assédio digital entre outros riscos 
associados à crescente digitalização.

Para além das Convenções e Recomendações existentes, durante a 113.ª (em 2025)  e a 114.ª (em 2026) 
sessões  da Conferência Internacional do Trabalho será debatida a  eventual adoção de normas sobre o 
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trabalho digno na economia de plataformas, que incluirão considerações sobre SST.20 Estão igualmente 
previstas futuras ações normativas em matéria de ergonomia e segurança de  máquinas.21

Entre as várias diretrizes técnicas e  Códigos de Práticas da OIT, o Code of Practice on Protection of 
Worker’s  Personal Data (Código de Práticas sobre a Proteção dos Dados Pessoais dos Trabalhadores)22 
apresenta orientações particularmente relevantes num mundo do trabalho caracterizado cada vez mais 
pelo processamento de grandes quantidades de dados pessoais.

A OIT tem vindo  abordar ativamente os desafios e as oportunidades da digitalização do trabalho 
através de um conjunto de iniciativas destinadas a apoiar os governos, os trabalhadores e os 
empregadores a atuar perante esta transformação. Por exemplo, a Estratégia Global  da OIT para a 
Segurança e Saúde no Trabalho (SST) 2024-203023 enfatiza a necessidade de aprofundar a investigação e 
de instrumentos para beneficiar das oportunidades e responder aos desafios das novas tecnologias. A OIT 
também criou o Observatório sobre Inteligência Artificial e Trabalho na Economia Digital24 cujo objetivo é 
servir como uma plataforma de recursos em conhecimento para apoiar os governos e os parceiros sociais 
na compreensão e gestão da transformação digital do trabalho.25 

A publicação da OIT, Social Dialogue Report 2024: Peak-level Social Dialogue for Economic Development and 
Social Progress, também refere o papel determinante do diálogo social nas respostas às transformações 
impulsionadas pela digitalização dos locais de trabalho, sublinhando a necessária colaboração entre 
governos e parceiros sociais com vista a garantir soluções consensuais e o trabalho digno na era digital.

Várias iniciativas de investigação a nível sub-regional têm explorado ativamente a   relação entre a 
SST e a digitalização trabalho. Segue-se alguns exemplos:

	X Investigação sobre plataformas digitais de trabalho no Uganda, Nigéria, Índia e Quénia. 

	X 	Realização de estudos de caso sobre práticas de gestão por algoritmos, abrangendo setores como o 
comércio a retalho e os serviços bancários no Chile, a indústria automóvel na Argentina e na Malásia e 
a indústria eletrónica na Malásia. Foram também realizados estudos de caso sobre práticas de gestão 
por algoritmos nos setores da logística e dos cuidados de saúde em Itália, França, Índia e África do Sul 
(OIT/Comissão Europeia, 2024) .

	X Realização de inquéritos sobre cadeias de abastecimento de IA e processos de contratação externa 
por empresas na Índia e no Quénia, estando prevista igualmente a inclusão eventual das Filipinas.

2.1.2 Iniciativas internacionais 

Alguns grupos internacionais promoveram iniciativas abrangentes para responder aos desafios 
colocados pelas tecnologias digitais.

	X O Plano de Ação do G7 para a  integração no mundo do trabalho,  da  IA segura, protegida,  fiável 
e centrada no ser humano,  destaca o controlo do cumprimento legal de SST e das normas de SST, 
que contemple em simultâneo os impactos da IA na SST, nomeadamente em processos de avaliação 
de riscos e de auditorias.

As instituições internacionais de SST também têm desenvolvido atividades e iniciativas que se 
centram em aspetos específicos da digitalização e dos seus impactos na segurança e saúde no 
trabalho.

	X A International Ergonomic and Human Factors Association26 promoveu vários webinares relacionados 
com a IA e a interação entre humanos e robôs. Vários investigadores especialistas internacionais em 
robótica contribuíram para estes webinares com diferentes perspetivas sobre fatores humanos e 
ergonomia na robótica. 

	X A Institution of Occupational Safety and Health27 tem participado ativamente em iniciativas que 
abordam a digitalização em SST. Entre elas, destaca-se a promoção de uma série de webinares sobre 

20	  Ver GB.347/INS/2/1/Decision 
21	  Ver GB.331/LILS/2
22	  https://www.ilo.org/resource/other/protection-workers-personal-data 
23	  https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40ed_protect/%40protrav/%40safework/documents/policy/wcms_897539.pdf 
24	  https://www.ilo.org/all-resources-for-topic?cf0=1781%206106%206126
25	 Atualmente, abrange quatro áreas temáticas: IA, GA, trabalho em plataformas digitais e proteção de dados pessoais dos trabalhadores e 

trabalhadoras, embora haja a previsão de integrar mais áreas temáticas no futuro. 
26	  International Ergonomics & Human Factors Association
27	  AI and tech in safety and health
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a “Demystifying AI for Health and Safety”, que reuniu especialistas para  debater forma como a IA 
pode ser utilizada para melhorar os procedimentos de segurança, a gestão dos riscos e simplificar as 
operações nos locais de trabalho.

	X A International Organization for Standartization elaborou várias normas relacionadas com as 
tecnologias da informação e a inteligência artificial, que incluem a gestão de riscos28. Foram 
desenvolvidas normas de segurança para o setor da robótica industrial29 , bem como para o setor da 
robótica não industrial (serviços) 30. Outras áreas de atividades de normalização de robótica incluem 
critérios de desempenho, desagregação e vocabulário (IFR s.d.). Atualmente, não existem normas 
técnicas ou de segurança centradas exclusivamente em exoesqueletos. No entanto, uma norma 
internacional existente, “Robots and robotic devices - Safety requirements for personal care robots”31  
aborda os requisitos de segurança para robôs de cuidados pessoais, alguns dos quais podem ser 
considerados exoesqueletos.

As organizações internacionais de empregadores e de trabalhadores têm promovido um número 
crescente de iniciativas sobre as oportunidades e os desafios colocados  pela digitalização nos 
locais trabalho. 

	X A Organização Internacional dos Empregadores (OIE) - tem defendido o desenvolvimento de 
competências e a formação para garantir mão de obra bem preparada para lidar com a transição 
digital, reconhecendo a importância de integrar considerações de SST no âmbito da implementação 
de novas tecnologias. Como parte deste objetivo a OIE publicou vários relatórios, incluindo o 
Mental Health and Wellbeing at Work, que aborda a saúde mental no contexto mais alargado da 
digitalização do local de trabalho e da integração de novas tecnologias (OIE 2023) . Igualmente esta 
Organização elaborou uma análise de políticas que aprofunda o impacto da IA no trabalho e no 
emprego, salientando o seu potencial transformador para as empresas, apresentando orientações 
estratégicas sobre a adoção e gestão eficazes das tecnologias de IA pelos empregadores (OIE 2024).  
Adicionalmente, a OIE e a Deloitte publicaram um importante relatório, o “G20 2024 Readiness 
Report: AI Powered Transformation,32 que salienta o facto de que embora a IA tenha o potencial de 
aumentar consideravelmente a produtividade e a eficiência, também apresenta desafios que devem 
ser abordados de forma pró-ativa, como a deslocalização de postos de trabalho e o risco de acentuar 
as desigualdades sociais.

	X 	Os sindicatos mundiais também têm sido pró-ativos na abordagem das implicações da digitalização para 
os trabalhadores e trabalhadoras. A Confederação Internacional de Sindicatos (ITUC) defende uma 
regulamentação mais forte da IA e da vigilância digital para proteger os trabalhadores e trabalhadoras 
da discriminação e da intensificação do trabalho33. Também defende a proteção da SST e o direito de 
negociação coletiva para trabalhadores e trabalhadoras das plataformas afetados pela digitalização. 
O relatório da UNI Global Union, Algorithms Management - A Trade Union Guide 34 refere a crescente 
utilização de ferramentas de gestão por algoritmos nos locais de trabalho em todo o mundo, fornecendo 
orientações aos sindicatos sobre como abordar as negociações sobre o desenvolvimento e aplicação 
das mesmas. Também, o primeiro Fórum Sindical Internacional sobre o Impacto da Digitalização no 
Sistema Financeiro35 , realizado em Fortaleza, no Brasil, em junho de 2022, reuniu mais de 600 dirigentes 
sindicais de 24 países para discutir soluções para mitigar os efeitos da digitalização e da automação no 
setor financeiro. A IndustriALL Global Union também criou um grupo de especialistas em Indústria 4.0  
para desenvolver um documento de políticas sobre digitalização, IA e Indústria 4.036 expert group to 
develop a policy paper on digitalization, AI and Industry 4.037 com foco na participação dos trabalhadores 
e trabalhadoras, na proteção dos direitos laborais e na garantia de uma transição digital justa para os 
trabalhadores e trabalhadoras. A Building and Wood Workers’ International realizou um estudo sobre os 
impactos nacionais e internacionais da digitalização nos trabalhadores da construção, lançando luz sobre 
os desafios específicos do setor38.

28	  Incluindo a ISO/IEC 42001:2023 e a ISO/IEC 23894:2023
29	 Incluindo ISO 10218-1, ISO 10218-2, ISO/TS 15066
30	  ISO 13482:2014
31	  ISO 13482:2014:2014
32	  G20 2024 Readiness Report: AI Powered Transformation
33	  AI IS NOT OK | Union action needed on Artificial Intelligence (AI) at work
34	  Algorithmic management - A trade union guide
35	  International Trade Union Forum seeks solutions to the impacts of digitalization on the financial system
36	  Também conhecida como a Quarta Revolução Industrial (4IR).
37	  Protecting workers’ rights in Southeast Asia amid transformation
38	  https://www.bwint.org/web/content/cms.media/1837/datas/EN_FoW_Study_Oct2019.pdf 
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2.2 Iniciativas regionais que podem contribuir 
para Melhorias na SST através da digitalização

Foram realizadas várias iniciativas regionais em todo o mundo, abrangendo ações relacionadas 
com a digitalização em geral, bem como iniciativas específicas relacionadas com uma determinada 
tecnologia. Contudo, fora da Europa, estas iniciativas tendem a centrar-se mais em questões mais 
vastas, como a utilização ética da IA, do que na SST. 

Na UE, existem vários quadros regulamentares que regem a SST no contexto da digitalização, da IA e 
da robótica avançada:

	X A Diretiva-Quadro 89/391/CEE relativa à SST39 – continua a ser fundamental, uma vez que estabelece 
princípios gerais para a segurança e saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras, designadamente a 
prevenção de  riscos, a consulta dos trabalhadores e a formação. Embora não tenha sido especificamente 
concebida para sistemas baseados em IA e robótica, o seu âmbito abrangente permite-lhe abordar os 
riscos associados. 

	X O Regulamento de Máquinas (UE) 2023/123040 –  que veio substituir Diretiva 2006/42/CE do Parlamento 
Europeu e do Conselho, de 17 de Maio de 2006, relativa às máquinas, este novo regulamento (em vigor 
a partir de 2027) reforça os requisitos obrigatórios sobre segurança e saúde relativas a máquinas 
avançadas, robótica e sistemas orientados por IA. Ele aborda diretamente as preocupações sobre a 
capacidade da diretiva de 2006 de gerir os riscos associados à IA.

	X 	O Regulamento (UE) 2024/1689 sobre Inteligência Artificial41 – este regulamento recente estabelece 
regras harmonizadas para sistemas de IA de classificados como sendo de risco elevado, assegurando 
a transparência, a supervisão humana e proteções adequadas para minimizar os riscos para a saúde, 
a segurança e os direitos fundamentais.

	X A Diretiva (UE) 2024/2831 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2024, relativa à 
melhoria das condições de trabalho em plataformas digitais42 – visa melhorar as condições de trabalho 
dos trabalhadores das plataformas digitais e regular a utilização de algoritmos no local de trabalho. 
Obriga à supervisão humana em decisões importantes, incluindo em caso de despedimentos.

39	  Diretiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de junho de 1989, relativa à aplicação de medidas destinadas a promover a melhoria da segurança e da saúde 
dos trabalhadores no trabalho.

40	  Regulamento (UE) 2023/1230 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de junho de 2023, relativo às máquinas e que revoga a Diretiva 
2006/42/CE do Parlamento Europeu e do Conselho e a Diretiva 73/361/CEE do Conselho (Texto relevante para efeitos do EEE). 

41	  https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1689
42	  https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2024/2831/oj/eng
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Para além da legislação, as iniciativas na UE abordam de forma proativa o impato da digitalização na SST.

43	 As campanhas baseiam-se principalmente nas conclusões e nos recursos do  projeto de investigação sobre a «visão geral da SST» (2020-2023), um 
programa de investigação de quatro anos sobre a digitalização do local de trabalho e as suas implicações para a SST. O sítio Web das campanhas 
(www.healthy-workplaces.eu)  oferece uma vasta gama de materiais e recursos concebidos para o ajudar a promover e apoiar as campanhas. A 
maioria destes recursos está disponível em 25 línguas. 
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Campanha Trabalhar com segurança e saúde na era digital da Agência Europeia 
para a Segurança e Saúde no Trabalho (EU-OSHA) 2023-2025

A campanha Locais de Trabalho Seguros e Saudáveis 2023-25 43 sobre  impacto das 
novas tecnologias digitais no trabalho e nos locais de trabalho e para os desafios 
e oportunidades relacionados com a SST. A iniciativa também proporciona uma 
plataforma para o intercâmbio de soluções baseadas em boas práticas.  

O objetivo destas campanhas é estimular a colaboração para uma transição digital 
segura e produtiva do trabalho. Outra forma de fazer  participar é através de um 
planeamento estratégico baseado nos cinco objetivos principais que se seguem:

1.	 Sensibilizar para a importância, a relevância e as implicações para a SST da transformação 
digital do trabalho, incluindo a nas empresas fornecendo factos e números. 

2.	 Promover a sensibilização geral e a melhoria dos conhecimentos práticos em todos os 
setores, organizações e grupos específicos de trabalhadores (por exemplo, mulheres e 
migrantes) sobre a utilização segura e produtiva das tecnologias digitais no trabalho. 

3.	 Melhorar os conhecimentos sobre novos riscos e oportunidades emergentes relacionados 
com a transformação digital do trabalho. 

4.	 	Promover a avaliação dos riscos e a gestão pró-ativa, para uma transformação digital do 
trabalho, saudável e segura facultando o acesso a recursos relevantes (por exemplo, listas 
de verificação de boas práticas, ferramentas e orientações). 

5.	 Reunir as partes interessadas, a fim de facilitar a partilha de informações, conhecimentos 
e boas práticas e estimular a colaboração para uma transformação digital segura e 
produtiva do trabalho 

A campanha encontra-se estruturada com base em cinco domínios prioritários:

	X Trabalho em plataformas digitais

	X Robótica avançada e IA

	X Trabalho remoto e híbrido

	X Sistemas digitais inteligentes

	X Gestão dos trabalhadores através da IA

Existem outras iniciativas regionais, que embora não se centrem exclusivamente na SST, são muito 
relevantes, uma vez que abordam as condições de trabalho, a segurança do emprego e os direitos dos 
trabalhadores e das trabalhadoras  na era digital.

	X A União Africana promove o desenvolvimento digital e orientado para a IA através da Estratégia de 
Transformação Digital para África 2020-203044, que integra a Agenda 2063 mais ampla, e enfatiza 
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a proteção de dados, a cibersegurança e as competências digitais da mão de obra, e da Estratégia 
Continental para a IA45, centrada no desenvolvimento  e que efende uma utilização ética da IA.  

	X No âmbito do Mercado Comum do Sul (Mercosul), a Declaração Presidencial sobre a integração 
digital46 dos Governos da Argentina, do Brasil, do Paraguai e do Uruguai sublinha a importância de uma 
estratégia regional coesa de transformação digital, com ênfase na investigação, no desenvolvimento 
e na inovação ética. 

	X A Organização Árabe do Trabalho debateu o futuro do trabalho na perspetiva da IA47, com um 
enfoque na delegação do poder aos jovens e inovação nos locais de trabalho. Embora não tenha sido 
feita uma referência específica à SST, houve uma menção geral ao apoio às capacidades humanas 
através da IA. 

	X A estratégia económica regional da ASEAN - Associação das Nações do Sudeste Asiático centra-se 
cada vez mais na Quarta Revolução Industrial (4IR), e na adoção crescente de tecnologias digitais e 
de automatização avançadas.48 Como parte desta estratégia, a ASEAN concebeu o Plano de Ação do 
Quadro de Integração Digital para orientar os Estados-Membros na adoção de tecnologias digitais em 
todos os setores. 

Os parceiros sociais também implementaram uma série de iniciativas diferentes relacionadas com 
a digitalização e a SST.

Um exemplo significativo de diálogo social é celebrado Acordo-Quadro sobre Digitalização celebrado 
pelos parceiros sociais (2020), adotado pelos parceiros sociais intersectoriais europeus (BusinessEurope, 
SMEunited - Crafts & SMEs in Europe, os Centros Europeus de Empregadores e Empresas que prestam 
Serviços Públicos e a Confederação Europeia dos Sindicatos-ETUC). Este acordo visa assegurar uma 
abordagem à transformação digital centrada no ser humano, considerando os seus impactos na 
organização do trabalho, no desenvolvimento de competências e na SST. Inclui compromissos para 
antecipar e gerir as mudanças nos locais de trabalho, promover os direitos dos trabalhadores e das 
trabalhadoras no acesso à formação e à consulta e para garantir o reforço da proteção em matéria de SST 
e não o seu enfraquecimento.

As organizações regionais de empregadores elaboraram relatórios e realizaram debates para 
promover a utilização responsável das tecnologias nos locais de trabalho. 

	X A Federação de Empregadores da ASEAN  encontra-se ativamente envolvida na promoção uma IA 
responsável nos locais de trabalho com destaque para a necessidade de Governação e a adoção de 
orientações sobre ética no desenvolvimento e utilização de tecnologias de IA. Através de debates 
e ações de sensibilização, a Federação pretende garantir que as empresas integrem a IA de forma 
a proteger os direitos e a segurança dos trabalhadores e das trabalhadoras. Esta iniciativa inclui a 
disponibilização de recursos e informações sobre a gestão dos riscos associados à implementação da 
IA, tais como a deslocalização de postos de trabalho, o enviesamento dos dados e as preocupações 
com a privacidade.

	X A BusinessEurope destacou a importância do desenvolvimento de competências e da formação 
em resposta à crescente influência da automatização e da IA. Esta Organização, defende a criação 
de quadros que apoiem as empresas na adaptação à digitalização, e incluam a gestão dos riscos 
associados ao trabalho remoto e à automatização para a saúde mental. Uma publicação notável é 
o seu relatório, Algorithmic management at work: improving transparency for more trust in IA49,  que 
ilustra de que forma se pode promover a confiança nos sistemas orientados por IA. A nível setorial, 
o Conselho dos Empregadores Europeus das Indústrias Metalúrgicas, de Engenharia e de 

45	  Continental Artificial Intelligence Strategy
46	  Declaração presidencial sobre a integração digital no MERCOSUL
47	  The Future of Work in Light of Artificial Intelligence
48	  Consolidated Strategy on the Fourth Industrial Revolution for ASEAN 
49	  Algorithmic management at work: Improving transparency to achieve more trust in AI
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Base Tecnológica (CEEMET) publicou um relatório em 2021 intitulado  Digitalisation and the World 
of Occupational Safety and Health50, que inclui secções sobre robôs colaborativos, trabalho flexível, 
sensores e EPI inteligentes, bem como ergonomia e exoesqueletos.

Os sindicatos também têm promovido iniciativas regionais, incluindo relatórios, instrumentos de 
orientação política, campanhas de sensibilização e ações de formação.  

	X A Confederación Sindical de trabajadores y trabajadoras de las Américas produziu o relatório Del 
Taller al Cronómetro. Del Cronómetro al Algoritmo que sugere que uma regulamentação inteligente, 
uma ação sindical ativa, o diálogo social e o compromisso do governo como componentes essenciais 
para sistemas de gestão por algoritmos que promovam uma maior soberania sobre os horários de 
trabalho, uma proteção mais eficaz dos direitos e melhores condições de trabalho dos trabalhadores 
e trabalhadoras.51

	X O Caribbean Congress of Labour (CARICOM) tem participado em debates sobre os efeitos da 
digitalização na região.52 Os seus esforços conjugam-se para assegurar que os trabalhadores e 
trabalhadoras das daquela região não fiquem vulneráveis à deslocalização dos empregos causada 
pelas novas tecnologias. Promovem iniciativas formativas para melhorar a literacia digital dirigidas a 
trabalhadores e trabalhadoras.

	X A Public Services International desenvolveu o projeto Our Digital Future53 para capacitar os 
representantes sindicais nas regiões de África, Médio Oriente e Norte de África sobre direitos 
digitais, IA e SST em postos de trabalho digitalizados. A iniciativa tem como objetivo dotar os  seus 
dirigentes de competências sobre tecnologias digitais e proteção de dados, permitindo-lhes promover 
práticas de trabalho seguras e a literacia digital nos seus sindicatos. Os workshops realizados e recursos 
estão disponíveis em árabe, francês e inglês para garantir uma melhor acessibilidade.

	X A Confederação Europeia de Sindicatos publicou a Resolution on the European strategies on artificial 
intelligence and datas (CES-ETUC, 2020), defendendo uma maior participação dos trabalhadores 
e trabalhadoras na governação e na tomada de decisões em matéria de IA. A resolução enfatiza a 
proteção dos trabalhadores e das trabalhadoras54, exigindo a classificação as aplicações de IA que 
afetam os trabalhadores e trabalhadoras como tecnologias sendo de risco elevado e sujeitas a uma 
regulamentação rigorosa, garantindo o cumprimento do princípio da precaução.

	X O Instituto Sindical Europeu  publicou o relatório Regulating Algorithmic Management55, que 
apresenta o projeto de diretiva da Comissão Europeia sobre a melhoria das condições de trabalho 
em plataformas digitais. Afirma que uma gestão por algoritmos justa e transparente deve ser 
garantida através do reforço da capacidade dos trabalhadores e das trabalhadoras para exercerem 
plenamente os seus direitos de acesso aos seus dados, correção, eliminação, restrição do tratamento 
e portabilidade dos dados. A  Forsight Unit  integrada no departamento educativo do Instituto Sindical 
Europeu desenvolveu diversas iniciativas e recursos formativos sobre IA. dirigidos a representantes 
dos trabalhadores.56 

	X O relatório do Conselho dos Sindicatos Nórdicos The Future of Work – Technology for People57, sublinha 
que as novas tecnologias devem garantir o controlo individual dos dados pessoais, dando prioridade 
aos princípios éticos, à segurança dos dados e à “privacidade desde a sua conceção”.

50	  Digitalisation and the World of Occupational Safety and Health
51	  Del taller al cronómetro. Del cronómetro al algoritmo   
52	  The future of digital transformation and workforce development in Latin America and the Caribbean
53	  Digitalisation Training - Africa/MENA
54	 Neste contexto, a resolução centra-se na prevenção da vigilância desproporcionada e indevida no trabalho, na proibição de tratamentos 

discriminatórioscom base em algoritmos tendenciosos e na prevenção do abuso da proteção de dados e da privacidade.
55	  Regulating algorithmic management
56	  Empowering workers: ETUI’s training tools on AI’s impact in the workplace
57	  The future of work – Technology for people
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2.3 Quadros nacionais para a governação 
da SST e a digitalização  

2.3.1 Políticas e estratégias nacionais  

Alguns países já integraram disposições relacionadas com os riscos das tecnologias digitais nas suas 
políticas e estratégias nacionais de SST, reconhecendo a necessidade de proteger os trabalhadores 
e as trabalhadoras e as empresas dos desafios crescentes e definiram ações a implementar nos 
próximos anos. 

	X Na Argentina, a Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT) adotou a Estratégia de Prevenção 4.058 
que utiliza registos digitais para visitas inspetivas aos locais de trabalho, formação em segurança e 
disponibilização de equipamento. Esta iniciativa visa melhorar a proteção dos trabalhadores e das 
trabalhadoras através de soluções digitais e reforçar a gestão dos riscos em ambientes de trabalho 
que implementem novas tecnologias.

	X A política para o ambiente de trabalho e o bem-estar no trabalho até 2030, da Finlândia59 menciona 
explicitamente a aceleração das inovações tecnológicas, incluindo a robótica, as tecnologias da 
informação e da comunicação, a digitalização, a IA e a automatização. Sublinha a necessidade de 
identificar, prevenir e reduzir os riscos introduzidos por estas tecnologias, avaliando o seu potencial 
impacto na saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras como componente da atual transformação 
do trabalho. 

	X A Política Nacional de Segurança e Saúde no Trabalho (SST) da Guiana60 (2018) preconiza a utilização 
de tecnologia adequada, equipamento moderno, tecnologia atual e sistemas modernizados, tendo 
em conta os diferentes impactos que estes podem ter no ambiente.

	X A Política Nacional sobre Segurança, Saúde e Ambiente nos locais de trabalho da Índia61 reconhece 
os novos perigos para a segurança e os riscos para a saúde associados à adoção de tecnologias 
modernas. Defende a utilização de tecnologias seguras e limpas, bem como a implementação de 
ferramentas de avaliação de riscos assistidas por computador para uma melhor gestão dos riscos. 

	X A Política Nacional de Segurança e Saúde no Trabalho (SST) do Uruguai preconiza atualização do 
quadro regulamentar de SST de forma a refletir os avanços no conhecimento, as novas tecnologias e 
as mudanças no mundo do trabalho.62 

Muitos países têm adotado estratégias nacionais para a digitalização e a IA. Embora as questões de 
SST raramente sejam abordadas diretamente, estas estratégias promovem cada vez mais  frequentemente 
abordagens sobre a transição digital centrada nos trabalhadores e trabalhadoras.  O foco nos programas 
de requalificação, , no desenvolvimento de competências e na educação é fundamental, garantindo que 
os trabalhadores e trabalhadoras especializados possam desenvolver a sua literacia digital para facilitar 
a sua adaptação à transformação do trabalho impulsionada pela IA (por exemplo,  Alemanha63, Arábia 
Saudita64,  Egito65, México66, Tunísia67 e Uruguai68). Algumas dessas políticas enfatizam os princípios éticos 
da IA, dando prioridade ao bem-estar humano, à implementação de medidas, à não discriminação e à 

58	  New Prevention 4.0 rules, Superintendence of Occupational Risks (SRT)
59	  Safe and healthy working conditions and Work Ability for everyone : Policy for the Work Environment and Wellbeing at Work until 2030
60	  Guyana’s National Policy on Occupational Safety and Health
61	  National Policy on Safety, Health and Environment at the workplace
62	  Uruguay´s National OSH Policy 
63	  Artificial Intelligence Strategy of the German Federal Government
64	  National Strategy for Data and Artificial Intelligence
65	  National Artificial Intelligence Strategy
66	  Mexico's National AI strategy
67	  Tunisia AI Roadmap
68	  Uruguay´s National Strategy on AI 2024-2030
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proteção dos dados pelas empresas (Irlanda69, México70 e Uruguai71). Outras abordam os impactos no 
trabalho relacionados com a igualdade de género, a inclusão e a proteção jurídica dos trabalhadores 
e das trabalhadoras, e o compromisso de rever as legislações do trabalho para salvaguardar os seus 
direitos (Chile72). Ao dar prioridade a estas áreas, as estratégias nacionais de IA refletem um compromisso 
internacional crescente com a adoção responsável da IA, que também contribuirá para ambientes de 
trabalho mais seguros e saudáveis.

2.3.2 Quadros regulamentares que abordam os riscos potenciais decorrentes 
das novas tecnologias

A legislação existente em matéria de SST confere habitualmente uma ampla proteção aos 
trabalhadores e trabalhadoras contra todos os riscos profissionais, incluindo os decorrentes das 
novas tecnologias e processos abordados no presente relatório. As disposições comuns da legislação 
salientam as obrigações dos empregadores e a exigência de avaliações exaustivas dos riscos no local 
de trabalho, que geralmente incluem preocupações relacionadas com a digitalização. No entanto, as leis 
de SST dão muitas vezes prioridade aos riscos físicos - decorrentes da utilização de robôs e processos 
automatizados - e que podem ser menos adequadas para gerir os riscos psicossociais introduzidos pela 
digitalização e pelos sistemas baseados em IA. 

Para colmatar esta lacuna, têm surgido novos regulamentos sobre a conceção, a implementação e a 
utilização de novas tecnologias digitais, a fim de garantir que estas contribuem para melhorar os níveis de 
segurança e a saúde no trabalho, e  simultaneamente, minimizar os riscos associados.

	X A Resolução 69/2024 da Argentina,73 adotada pela SRT, tem como objetivo modernizar a prevenção de 
riscos profissionais através das tecnologias digitais. Confere departamento àquele organismo poderes 
para definir diretrizes para a implementação de medidas de segurança baseadas nas tecnologias e 
incentiva as organizações a adotarem ferramentas digitais para melhorar o desempenho da SST 

A regulamentação vinculativa sobre robótica avançada e o seu impacto na segurança e saúde dos 
trabalhadores e trabalhadoras está ainda numa fase inicial ou não existe em muitos países.

	X A França tem estado ativamente empenhada em produzir regulamentos com vista a um equilíbrio 
entre a inovação e a proteção dos trabalhadores e trabalhadoras. O Código do Trabalho Digital74 
incorporou regras específicas para ambientes de trabalho assistidos por robôs, centrando-se em 
questões de segurança, saúde e ética. Estas regras abordam a interação segura entre humanos e 
robôs, garantindo que a essa colaboração se deva pautar de forma a minimizar os riscos para os 
trabalhadores e trabalhadoras.

	X Na Alemanha, as normas do Seguro Social Alemão de Acidentes (DGUV), tal como o Regulamento 100-
50075, abrangem a maquinaria industrial e a robótica, estabelecendo requisitos obrigatórios para os 
empregadores garantirem a segurança dos seus trabalhadores e trabalhadoras. Estes regulamentos 
são muito abrangentes desde a avaliação de riscos até à garantia da implementação de medidas de 
segurança adequadas para o funcionamento dos robôs, especialmente em ambientes onde os seres 
humanos trabalham em conjunto com sistemas automatizados.  

Alguns países estão a introduzir leis que estabelecem o direito a desligar, permitindo que os 
trabalhadores e trabalhadoras possam abster-se de comunicações relacionadas com o trabalho 
fora do horário normal.  Estas medidas têm como objetivo evitar o esgotamento profissional, promover 
o equilíbrio entre a vida profissional e familiar e reduzir a vigilância digital excessiva. Ao regulamentar a 
69	  Roadmap for AI in Ireland
70	  Mexico's National AI strategy
71	  Uruguay´s National Strategy on AI 2024-2030
72	  Chile’s National Policy on AI e Chile’s Action Plan on AI
73	  Resolución 69/2024
74	  https://code.travail.gouv.fr/ 
75	  https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/997 
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utilização de ferramentas como o correio eletrónico e as aplicações de mensagens, estas leis ajudam a 
salvaguardar o tempo para a vida pessoal e a saúde mental dos trabalhadores e trabalhadoras num mundo 
cada vez mais ligado às tecnologias digitais.

	X O Luxemburgo introduziu a lei “direito a desligar” em 202376, que prevê que as empresas em que os 
trabalhadores utilizam ferramentas digitais para fins profissionais devem definir um sistema para 
garantir que o direito a desligar é respeitado fora do horário de trabalho. 

	X Outros países, incluindo a Alemanha77 Argentina78, Austrália79, Áustria80, Bélgica81, Brasil82, Chile83, 
Dinamarca84,  Espanha85, Grécia86, Irlanda87, Itália88, Luxemburgo, México89,Portugal90, Países Baixos91, 
Suécia92, Turquia93 e a Ucrânia94 também adotaram legislação semelhante. Em alguns casos, estas leis 
só se aplicam a empresas com um certo número de trabalhadores e trabalhadoras, como em França95 
(igual ou superior a 50) ou no Quebeque96, Canadá (igual ou superior a 2). 

No que respeita à privacidade, as legislações nacionais em matéria de SST geralmente não abordam 
os consideráveis desafios para a segurança dos dados, colocados pelas tecnologias digitais e pela IA 
nos locais de trabalho. Embora proteção de dados dos trabalhadores e trabalhadoras seja normalmente 
regida por leis gerais de proteção de dados e não por regulamentos dirigidos especificamente a 
trabalhadores,  alguns países introduziram disposições específicas para proteger a privacidade e 
a segurança dos dados dos trabalhadores e trabalhadoras num ambiente de trabalho cada vez 
mais automatizado e orientado para os dados. Por exemplo, o Código do Trabalho francês97 estabelece 
regras sobre a monitorização do local de trabalho através de câmaras de vigilância e rastreamento de 
atividades em linha, enquanto a Lei Federal de Proteção de Dados da Alemanha98 impõe regras rigorosas 
sobre a recolha, o processamento e o armazenamento de dados dos trabalhadores ou trabalhadoras. A 
Austrália também propôs novos regulamentos sobre proteção de dados no âmbito da sua Estratégia para 
a Economia Digital99, abrangendo a vigilância do trabalho remoto, os dados biométricos e a tomada de 
decisões  por algoritmos. 

Os países já começaram a regulamentar a gestão do trabalho por algoritmos para fazer face a riscos 
como sanções injustas, vigilância excessiva e discriminação - lacunas normalmente não abrangidas 
generalidade da legislação de SST.

	X A China100 e os Países Baixos101 introduziram regulamentos que realçam a equidade e a transparência 
dos algoritmos no local de trabalho.

76	  https://www.paulhastings.com/insights/practice-area-articles/luxembourg 
77	  https://iuslaboris.com/insights/the-right-to-disconnect-which-countries-have-legislated/ 
78	 ibid
79	 https://www.fairwork.gov.au/employment-conditions/hours-of-work-breaks-and-rosters/right-to-disconnect#:~:text=An%20employee%20

has%20a%20right,the%20Right%20to%20disconnect%20section. 
80	  https://iuslaboris.com/insights/the-right-to-disconnect-which-countries-have-legislated/ 
81	  ibid 
82	  https://www.paulhastings.com/insights/practice-area-articles/brasil 
83	  Ibid
84	  Ibid
85	 https://healthy-workplaces.osha.europa.eu/en/media-centre/news/spains-latest-initiative-puts-spotlight-right-disconnect-and-associated-

preventive-measures 
86	  Ibid
87	  Ibid
88	  Ibid
89	  Ibid
90	  Ibid
91	  Ibid
92	  https://iuslaboris.com/insights/the-right-to-disconnect-which-countries-have-legislated/
93	  Ibid
94	  Ibid
95	  https://www.klgates.com/What-is-new-in-France-right-for-the-employees-to-disconnect-02-22-2017 
96	 https://www.assnat.qc.ca/Media/Process.aspx?MediaId=ANQ.Vigie.Bll.

DocumentGenerique_136423en&process=Default&token=ZyMoxNwUn8ikQ+TRKYwPCjWrKwg+vIv9rjij7p3xLGTZDmLVSmJLoqe/vG7/YWzz 
97	  Légifrance – Code du travail
98	  Federal Data Protection Act
99	  Digital Economy Strategy
100	  Regulation on Administration of Internet Information Service Recommendation Algorithms (2022)
101	  AI & Algorithmic risks report Netherlands
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	X Em Espanha, a Lei 12/2021102 altera a Lei do Estatuto dos Trabalhadores, exigindo que os empregadores 
divulguem os parâmetros algorítmicos que afetam as condições de trabalho. Para apoiar a 
conformidade legal, o Ministério do Trabalho e da Economia Social espanhol publicou um guia que 
promove a transparência e a tomada de decisões por algoritmos justas em ambientes de trabalho 
digitais.

	X Nos Estados Unidos da América, a lei Algorithmic Accountability Act de 2019103 exige avaliações de 
sistemas de IA e de aprendizagem automática risco elevado que tratam dados pessoais ou que tomam 
decisões automatizadas.

A Sandbox de regulamentação Industrial Safetytech

A rápida evolução das tecnologias apresenta tanto oportunidades como desafios 
no domínio da segurança industrial. Embora tecnologias como a IA, a Internet 
das coisas (IoT) e a robótica possam contribuir para melhorar significativamente a 
segurança no trabalho, a sua adoção é dificultada por incertezas regulamentares, 
planos d de negócio por vezes pouco fundamentados e a necessidade de ambientes de 
desenvolvimento seguros. O Safetytech Accelerator (STA), um acelerador de tecnologia 
com sede em Londres focado na inovação para setores críticos para a segurança, em 
parceria com o programa Discovering Safety do Executivo de Saúde e Segurança do 
Reino Unido, lançou a primeia Industrial Safetytech Regulatory Sandbox do mundo em 
2023 para enfrentar esses desafios. 

O projeto visava analisar a eficácia das atividades atividade de avaliação e cumprimento 
legal, acelerar a adoção de tecnologias certificadas de segurança e compreender e 
reduzir os obstáculos ao desenvolvimento de novas tecnologias que salvam vidas. 
A abordagem inovadora da Sandbox  conjugou os conhecimentos regulamentares 
do HSE- Health and Safety Executive com os conhecimentos do programa de inovação 
da STA- Safety and Technical Authority. Os desafios prioritários foram primeiramente 
identificados através de consultas, referentes a quedas de altura, colisões de veículos, 
operações com gruas e levantamento manual de cargas. Seis empresas tecnológicas 
inovadoras foram então selecionadas para realizar estudos de investigação. Estas 
empresas foram apoiadas pelo HSE e por especialistas do setor para resolverem os 
desafios colocados de forma colaborativa, garantindo que as soluções não fossem 
desenvolvidas isoladamente. A Sandbox funcionou durante três meses e teve como 
resultado num conjunto de recomendações para melhorar a implementação de 
tecnologias no setor da construção. O projeto demonstrou com êxito o potencial  
desta metodologia colaborativa para acelerar a adoção de tecnologias de segurança 
inovadoras no setor da construção, contribuindo, em última análise, para locais de 
trabalho mais seguros e saudáveis.

Fonte: Safetytech Accelerator

A crescente prevalência do teletrabalho e do trabalho em plataformas digitais levou muitos países 
a introduzir legislação específica para enfrentar os desafios colocados por estas modalidades 
de trabalho em evolução.104 Por exemplo, desde o início da pandemia de COVID-19, foram aprovadas 
iniciativas legislativas específicas sobre teletrabalho em muitos países, como a Áustria, a Eslováquia, a 
Espanha, a Grécia, a Letónia, Portugal e a Roménia (Eurofound 2022). Os países estão progressivamente 
a introduzir leis para regulamentar o trabalho em plataformas digitais, com abordagens muito variadas. 
Algumas legislações destinam-se a garantir a classificação correta dos trabalhadores, alargando assim as 

102	  BOE-A-2021-15767 Ley 12/2021, de 28 de septiembre, por la que se modifica el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, aprobado por el 
Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, para garantizar los derechos laborales de las personas dedicadas al reparto en el ámbito de plataformas 
digitales. 

103	  The Algorithmic Accountability Act of 2019 (H.R.2231)
104	 Uma preocupação comum é o facto de muitas plataformas caracterizarem as suas empresas como intermediários tecnológicos e considerarem 

os trabalhadores das plataformas como trabalhadores independentes. Esta situação cria ambiguidade quanto à responsabilidade pela aplicação 
de medidas essenciais para a as atividades de prevenção como por exemplo avaliações de riscos, formação em matéria de SST e disponibilização 
de equipamento de proteção. Em muitos casos, estas obrigações não são claras nos termos da legislação em vigor ou são transferidas para os 
trabalhadores e trabalhadoras, que normalmente não dispõem dos recursos necessários para as cumprir (OIT 2024c).
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proteções existentes para os trabalhadores ou trabalhadoras ao trabalhado através de plataformas. Outras 
visam proporcionar proteções específicas, incluindo medidas de SST, a todos os trabalhadores e trabalhadores 
das plataformas, independentemente da sua classificação, atribuindo simultaneamente diferentes graus de 
responsabilidade às empresas de plataformas. Em alguns casos, a responsabilidade é explicitamente atribuída 
a essas empresas, enquanto noutros é transferida para os trabalhadores e trabalhadoras.

Os acordos coletivos complementam a legislação nacional, proporcionando proteção adicional a nível 
setorial ou empresarial. Alguns acordos centram-se em tecnologias específicas, como os exoesqueletos, a 
IA ou a gestão por algoritmos, enquanto outros adotam uma abordagem mais ampla.

	X Na Noruega, um acordo coletivo de trabalho entre a Confederação das Empresas Norueguesas e 
a Confederação Norueguesa dos Sindicatos aborda a utilização da IA nos locais de trabalho. Nele se 
afirma que as empresas devem manter os seus trabalhadores ou trabalhadoras informados sobre o 
planeamento e decisões relativos às medidas de controlo, podendo integrar considerações tecnológicas, 
financeiras, de segurança e de saúde. As medidas de controlo introduzidas não devem exceder o âmbito 
necessário e devem ser fundamentadas no âmbito das atividades e necessidades de cada empresa. A 
proteção da privacidade e da dignidade dos trabalhadores e das trabalhadoras é fundamental, exigindo 
métodos transparentes de IA, o envolvimento de representantes dos trabalhadores ou trabalhadoras e 
a prevenção de enviesamentos (Brunnerová et al. 2024). 

	X Em Espanha, os acordos coletivos de trabalho de 2023-2024 da  empresa Tekniker asseguram o direito 
dos trabalhadores e trabalhadoras a desligar,  para garantir o descanso e a privacidade e   estabelecem 
a proibição das comunicações relacionadas com o trabalho fora do horário normal, a menos que surjam 
circunstâncias excecionais (Brunnerová et al. 2024). 

	X Na Suécia, foi implementado um novo sistema de vigilância por IA na mina de Kiruna, que utiliza uma 
aplicação para smartphone para dar aos trabalhadores apoio à localização, assistência à navegação e a 
capacidade de receber alertas e informações de emergência com confirmação de receção (IKAB 2022) 
. No entanto, foi negociado que este sistema só poderia ser utilizado para fins de segurança e não para 
rastrear ou medir a produtividade.

© iStock/zoranm
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Outros acordos incidem sobre questões específicas do sector.  

	X Em Itália, os sindicatos dos trabalhadores do comércio, do turismo e dos serviços105 chegaram a um 
acordo com a Partesa, uma empresa subsidiária da do grupo empresarial multinacional de produção 
de cerveja Heineken, para regular a utilização de uma aplicação telemática para monitorizar os 
motoristas de entregas. O acordo limita a monitorização a fins de segurança e produtividade, exigindo 
a aprovação do sindicato ou do da comissão de trabalhadores da empresa antes da implementação 
daquela tecnologia (Brunnerová et al. 2024).

	X No Reino Unido da Grã-Bretanha e Irlanda do Norte, o sindicato GMB celebrou um acordo com a 
Hermes sobre os processos baseados em algoritmos que a empresa utiliza para gerir a sua frota 
de motoristas de entregas. O acordo confere aos sindicatos a autoridade para efetuar avaliações de 
saúde e segurança na sequência de incidentes, permitindo-lhes identificar os casos em que a gestão 
por algoritmos suscita preocupações de segurança (Collins e Atkinson 2023). 

	X Na Alemanha  foi celebrado o primeiro acordo sobre a  digitalização no setor do  comércio a retalho, 
negociado pelo ver.di da UNI Global Union e pela H&M. Trata-se de um acordo inovador que permite 
que os trabalhadores  e trabalhadoras possam ter uma maior influência na forma como as novas 
tecnologias são implementadas nesta empresa de confeção de vestuário, oferecendo igualmente 
segurança no emprego e prémios (UNI Global Union 2022). 

Os serviços de inspeção do trabalho desempenham um papel fundamental na garantia do 
cumprimento legal da SST, incluindo no contexto da digitalização. Para além da aplicação da 
legislação, as inspeções do trabalho fornecem orientações e apoio essenciais tanto aos empregadores 
como aos trabalhadores, para implementar as medidas de segurança necessárias em locais de trabalho 
cada vez mais digitais. As visitas inspetivas, a sensibilização e informação, são algumas das funções para 
garantir que os avanços tecnológicos não comprometem a segurança e a saúde dos trabalhadores e das 
trabalhadoras. 

Além disso, as inspeções do trabalho estão a integrar progressivamente as tecnologias e a IA para 
melhor definir  as suas prioridades e objetivos através de algoritmos que ajudam a detetar riscos de 
fraude ou incumprimento.

	X A Secretaria do Trabalho e da Segurança Social do México implementou um sistema inovador nos 
locais de trabalho que utiliza modelos de projeção de perigos (STPS, 2024). A nova ferramenta irá 
analisar 1,5 milhões de visitas inspetivas já realizadas para identificar áreas com maior probabilidade 
de incumprimento legal e pretende aumentara precisão das futuras ações inspetivas. Como resultado, 
verifica-se que as inspeções apoiadas por IA apresentam uma taxa de sucesso de 94 por cento (Moncada, 
2024). Adicionalmente, a ferramenta de IA pode detetar padrões relacionados com doenças e riscos 
profissionais, disponibilizando informações valiosas para a implementação de medidas de prevenção 
(STPS, 2024). Esta informação será partilhada com o Instituto Mexicano de Segurança Social para apoiar 
a autoridade laboral na identificação de empresas e locais de trabalho com taxas mais elevadas de 
acidentes de trabalho, de incapacidades profissionais recorrentes ou de queixas (Gascón, 2025).

	X A Autoridade Norueguesa de Inspeção do Trabalho desenvolveu uma ferramenta de análise preditiva 
que utiliza grandes volumes de dados para identificar empresas de risco elevado para utilizar apoiar 
visitas inspetivas sobre de saúde e segurança.106 Esta ferramenta  analisa dados provenientes de várias 
fontes para tornar mais eficazes, as ações inspetivas aumentando a precisão da sua intervenção. 

2.3.3 Normas de aplicação voluntária e orientações técnicas  

Para complementar os quadros regulamentares, muitos países introduziram normas de aplicação 
voluntária, orientações técnicas e boas práticas para garantir a SST no contexto da transformação 
digital. Embora estas iniciativas não sejam juridicamente vinculativas, fornecem recomendações valiosas 
para apoiar a adoção segura, saudável e responsável de novas tecnologias nos locais de trabalho. 

Algumas orientações visam a promoção da utilização de tecnologias digitais para melhorar a SST, 
reforçando a gestão dos riscos.

105	 Nomeadamente, a Filcams CGIL (Federazione Italiana Lavoratori Commercio Albergo Mensa e Servizi) e a Fisascat CISL (Federazione Italiana Sindacati 
Addetti Servizi Commerciali Affini e Turismo). 

106	  https://osha.europa.eu/en/publications/future-role-big-data-and-machine-learning-health-and-safety-inspection-efficiency 
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	X Na Argentina, o Libro Blanco: Digitalización para la Prevención de Riesgos en el Trabajo107, publicado 
pelo Ministério do Trabalho, Emprego e Segurança Social, define estratégias para a utilização 
de tecnologias digitais para melhorar a prevenção de riscos profissionais. analisa como podem 
digitalização, a IA e a análise de dados ser utilizadas para modernizar as práticas de SST e melhorar 
a proteção dos trabalhadores e trabalhadoras.  O documento destaca estratégias colaborativas e 
apresenta recomendações para a integração de ferramentas digitais nos sistemas de avaliação e 
gestão de riscos.  

	X 	No Canadá (Colúmbia Britânica), a WorkSafeBC promove iniciativas que visam a utilização de 
ferramentas digitais para a gestão da segurança e saúde no trabalho. As iniciativas incluem o Employer 
Health & Safety Planning Tool Kit108,  que permite aos empregadores a recolha de dados sobre lesões e 
litígios, analisar o desempenho em matéria de segurança e identificar tendências que podem informar 
o futuro planeamento da  segurança e saúde no trabalho. Permite comparar o  desempenho da SST 
da sua empresa com as normas aplicadas ao setor, antecipar riscos potenciais e integrar dados de 
segurança e saúde no planeamento financeiro. 

	X Em França, a publicação do Instituto Nacional de Investigação e Segurança para a Prevenção de 
Acidentes e Doenças Profissionais (INRS) Intelligence Artificielle au Service de la Santé et Sécurité au 
Travail: Enjeux et Perspectives à l’Horizon 2035109 descreve como a IA poderá transformar a prevenção de 
riscos profissionais e melhorar as condições de trabalho até 2035. As principais áreas  visadas incluem 
a utilização aplicações de IA para análise de acidentes, epidemiologia e robótica avançada. 

Outras orientações centram-se na abordagem dos riscos para a segurança e para a saúde dos 
trabalhadores e trabalhadoras e dos desafios associados à digitalização, com especial enfoque na 
automatização e na robótica. Em alguns casos, estas orientações adotam uma abordagem setorial ou 
de risco específico.

	X Na Austrália, as Diretrizes para a conceção e implementação de robôs colaborativos seguros 110do 
Center for Work Health and Safety do Governo de Nova Gales do Sul, incluem informações fundamentais 
sobre considerações de SST para a utilização de robôs colaborativos, incluindo interação segura, a 
conceção, listas de verificação do posto de trabalho e avaliações de risco.

	X Nos Estados Unidos da América, o American National Standards Institute e a Robotics Industry 
Association introduziram a primeira norma de segurança para robôs industriais em 1986 (a Norma 
Nacional Americana para Robôs Industriais e Sistemas de Robôs - Requisitos de Segurança, que 
tem sido continuamente atualizada para abordar novos riscos, incluindo os relacionados com robôs 
colaborativos. Por outro lado, a Administração de Segurança e Saúde no Trabalho (SST) e o NIOSH, 
em colaboração com a Association for Advancing Automation, reviram partes do Manual Técnico da 
Administração de Segurança e Saúde no Trabalho111 de forma a abranger medidas de segurança para 
sistemas robóticos colaborativos e móveis.

	X Em França, a Prevenção no domínio do Robô colaborativo112 fornece informações sobre a utilização 
segura de robôs colaborativos, incluindo a prevenção de riscos.  

	X O Instituto de Saúde Pública do Chile publicou um guia sobre digitalização e automatização do 
trabalho113 que explica de que modo as novas tecnologias influenciam a SST e a produtividade, e 
fornece informações sobre a gestão dos riscos associados a uma maior integração digital em vários 
setores. O guia salienta a importância de uma utilização responsável para apoiar tanto o bem-estar 
dos trabalhadores e trabalhadoras como a eficiência, abordando áreas como os riscos ergonómicos, 
a gestão de dados e a segurança das tarefas automatizadas. 

	X Na Nova Zelândia, a WorkSafe publicou Diretrizes sobre Automação e Robótica114 para apoiar 
as empresas na gestão dos riscos associados à utilização da automação, incluindo a robótica, 
incentivando a adoção de medidas pró-ativas como por exemplo, auditorias de segurança, formação 
e envolvimento dos trabalhadores e trabalhadoras no processo de implementação daquelas 
tecnologias. Na Nova Zelândia, foram também publicadas outras orientações  setoriais específicas. 

107	  Libro Blanco: Digitalización para la Prevención de Riesgos en el Trabajo
108	  Employer Health & Safety Planning Tool Kit
109	  Intelligence artificielle au service de la santé et sécurité au travail
110	 Guidelines for para Safe Collaborative Robot Design and Implementation
111	  Industrial Robot Systems and Industrial Robot System Safety
112	  Prevention in the field of collaborative robots
113	  Digitalización y Automatización en el Trabajo
114	  Guidelines on Automation and Robotics
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Por exemplo, as Diretrizes para a Saúde e Segurança na Construção115 incluem recomendações 
sobre a gestão de máquinas automatizadas, enquanto o Código de Privacidade da Informação nas 
Telecomunicações116 apresenta considerações sobre a automatização e as tecnologias digitais nas 
operações de telecomunicações.

	X Na Irlanda, a Psychosocial Risk Assessment: Guidance for Exposure to Sensitive Content117 foi desenvolvida 
conjuntamente pela Health and Safety Authority e pela agência State Claims para ajudar as organizações 
que empregam pessoas em funções que as expõem a conteúdos sensíveis como parte das suas 
tarefas, nomeadamente de moderação de conteúdos ou  outros trabalhadores  e trabalhadoras que 
são inesperadamente expostos nas suas funções.  O Guia fornece informações pormenorizadas sobre 
a avaliação de riscos, utilizando a hierarquia de controlos.  

115	  Safe use of machinery
116	  Telecommunication Information Privacy Code 2020
117	  The Psychosocial Risk Assessment: Guidance for Exposure to Sensitive Content
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Algumas orientações focam-se nas implicações da ética da IA para a segurança no local de 
trabalho, nomeadamente na GA e na implementação responsável. 

	X Os Princípios Éticos da IA da Austrália118 e os Princípios Éticos da IA da Nova Zelândia119 promovem 
uma utilização segura e responsável da IA, incentivando as empresas a ter em conta os riscos para 
a Segurança e para a saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras  bem como nas questões da 
privacidade.

	X Os Princípios e  orientações de Ética da IA do Dubai120 nos Emirados Árabes Unidos e o Modelo de 
Quadro de Governação da IA de Singapura121 salientam a transparência, a responsabilidade e a 
justiça nas aplicações de IA. 

As organizações de empregadores também estão ativamente envolvidas no incentivo à 
integração responsável das tecnologias digitais, fornecendo orientações aos seus membros.

	X Nos Estados Unidos da América, a Associação das Indústrias Robóticas122 desenvolveu requisitos de 
segurança123 para robôs móveis industriais, que descrevem os perigos básicos associados a estes 
robôs no ambiente industrial e estabeleceu requisitos para eliminar ou controlar adequadamente 
os riscos associados aos mesmos. 

	X No Japão, o Programa de Segurança Robótica e Formação de Trabalhadores da Federação 
Japonesa do Ferro e do Aço estabeleceu requisitos que os operadores de serviços de robótica ou 
os prestadores de serviços de robótica devem observar.124 Esses requisitos estipulam regras para 
a avaliação de riscos, a gestão da segurança, a formação, os sistemas operacionais, os sistemas de 
gestão e outras medidas que os prestadores de serviços de robótica devem realizar para garantir a 
segurança dos robôs na prestação de serviços a pessoas comuns em espaços públicos.

2.3.4 Iniciativas de sensibilização  

As iniciativas de sensibilização desempenham um papel fundamental na divulgação de 
informações e no incentivo a práticas seguras e saudáveis que garantir que as novas tecnologias 
contribuem para locais de trabalho mais seguros e saudáveis. Estas iniciativas podem ser 
promovidas por entidades públicas, organismos com competências em SST ou organizações de 
empregadores e de trabalhadores, e assumir várias formas, nomeadamente campanhas, workshops, 
conferências, webinares, podcasts e trabalho em rede, bem como materiais promocionais, como 
relatórios e fichas informativas.

Os serviços públicos e os organismos de SST de todo o mundo realizaram ações de sensibilização 
sobre as implicações das tecnologias digitais para a SST.

	X Vários países da UE realizaram campanhas de sensibilização no âmbito da Campanha Locais de 
Trabalho Seguros e Saudáveis 2023-2025 da EU-OSHA, que aborda o trabalho seguro e saudável na 
era digital (ver página 31).

	X O Centro Canadiano de Segurança e Saúde no Trabalho (SST) publica fichas informativas, 
designadamente a Introducing New Technology at the Workplace 125, oque descrevem os potenciais 
perigos e as medidas de gestão de riscos das tecnologias digitais. Outras fichas centram-se em 
tecnologias específicas, como robôs e cobots126, e exoesqueletos127, o, que fornecem orientações 
pormenorizadas sobre a gestão dos riscos.  

	X Na Finlândia, a iniciativa “AI Ethics Challenge”128 é um desafio dirigido a empresas, no qual estas 
podem discutir as regras éticas para a utilização da IA. 

118	  The Australian AI Ethics Principles 
119	  NZ’s Artificial Intelligence Ethics Framework
120	  Dubai Ethical AI Toolkit
121	  Singapore’s Model AI Governance Framework
122	  Um grupo comercial fundado em 1974 para servir a indústria da robótica na América do Norte
123	  Industrial Mobile Robots - Safety Requirements
124	  New JIS as Safety Standards for Robot Services Established
125	  Introducing New Technology at the Workplace
126	  Robots and Cobots
127	  Exoskeletons
128	  Ministry of Economic Affairs and Employment, Finland. 
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	X Na Índia, o Ministério do Trabalho e do Emprego, em colaboração com os organismos setoriais, 
promove ações de sensibilização para os riscos da IA e da automatização, destinadas especialmente 
aos setores em transformação digital.129

	X No México, a Secretaria do Trabalho e da Previdência Social realiza workshops para ajudar as 
empresas de setores como a indústria transformadora, automóvel e logística a integrar a IA e a 
robótica de forma segura, com destaque para a prevenção de acidentes e os riscos para a saúde 
mental em ambientes de trabalho digitais130. 

	X Na Arábia Saudita, a Sexta Conferência Global para a Segurança e Saúde no Trabalho (SST) (maio 
de 2024)131, patrocinada pelo Ministério dos Recursos Humanos e do Desenvolvimento Social, 
centrou-se nas implicações da transformação tecnológica para a SST.  

	X Na África do Sul, a “Iniciativa de Segurança do Futuro do Trabalho”132 promove a adoção segura da 
IA e da automatização nas indústrias extrativa e a transformadora. 

	X Nos Estados Unidos da América, o NIOSH publicou vários relatórios sobre o papel da IA e da 
automatização na SST, sobre os riscos relacionados com a robótica e os sistemas de trabalho 
baseados por IA133. ITambém promoveu um Webinar sobre “O papel da Inteligência Artificial 
no futuro do trabalho”.134 O Conselho Nacional de Segurança dos EUA e o Safetytech Accelerator 
elaboraram um relatório conjunto sobre soluções baseadas em IA para a prevenção de 
perturbações musculosqueléticas.135

As organizações de empregadores também têm promovido ativamente a integração responsável 
das tecnologias digitais, organizando eventos de sensibilização e produzindo relatórios e guias.

	X A Unión Industrial Argentina promove o programa  “Ruta X” 136, que apoia a transformação digital, 
especialmente nas PME. O programa conta com o Centro de Indústria X137, que organiza workshops 
sobre transformação e aceleração digital, apresentando soluções inovadoras para a SST, como a 
deteção de riscos baseada em IA.

	X No Brasil, a Confederação Nacional da Indústria promove a transformação digital e apoia as 
empresas na gestão dos riscos associados.138 

	X No Chile, a Confederação da Produção e do Comércio, na sequência da criação de uma Mesa 
Redonda sobre Transformação Digital e Inteligência Artificial, desenvolveu propostas para 
responder aos desafios neste domínio, com destaque para a formação, a produtividade e a 
colaboração.139

	X A Confederação Húngara de Empregadores e Industriais realizou um inquérito sobre a oferta 
de empregos e de competências, salientando a necessidade de formação da mão de obra em 
competências digitais como forma de  preparação para a transição digital. 140 

	X A Confederação de Empregadores da República do México defende a adoção responsável da IA 
e das tecnologias digitais, centrando-se na educação e no desenvolvimento de competências 
digitais.141 

	X Na Irlanda, a Confederação Irlandesa de Empresas e Empregadores organizou o seminário 
“Embracing Technology for Managing OSH”142, sobre soluções digitais, cumprimento legal e 

129	  Ministry of Labour and Employment – Workplace Safety
130	  Mexico revises regulations to improve machinery safety
131	  The Minister of Human Resources and Social Development Inaugurates the Global Conference for Occupational Safety and Health Under the Theme 

Scanning the Horizon
132	  Department: Employment and Labour, Republic of South Africa
133	  Occupational Safety and Health Equity Impacts of Artificial Intelligence: A Scoping Review
134	  The Role of Artificial Intelligence in the Future of Work
135	   https://safetytechaccelerator.org/downloads/report-emerging-technologies-for-the-prevention-of-msd/ 
136	  https://www.uia.org.ar/ciencia-tecnologia-e-innovacion/3880/agenda-40-la-uia-lanzo-ruta-x-x/ 
137	  https://rutax.uia.org.ar/centroX 
138	  Especialista orienta sindicatos sobre comunicação digital
139	  https://www.cpc.cl/desafio-transformacion-digital/?lang=es  
140	  Labour and skills supply in different regions of Hungary - trends and challenges
141	  COPARMEX’s "Connecting Mexico" Project
142	  Embracing technology for managing occupational safety and health
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políticas, partilhando simultaneamente estudos de caso e boas práticas. A Industrial Minerals 
Association também organizou um seminário em 2024 sobre “Dust Exposure Monitoring and 
Health and Safety in the Digital Age”143.

	X Em Itália, a Confindustria Brescia realizou uma reunião sobre “Inteligência artificial e PME: 
experiências de um futuro presente”,144 parte de uma exposição itinerante pelo país que 
envolveu 700 empresas na digitalização.

Os sindicatos têm promovido ativamente campanhas de sensibilização e a desenvolver 
recursos para garantir que a segurança e a saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras 
continuam a ser uma prioridade na adoção de novas tecnologias. Os seus esforços centram-se 
na promoção de uma transição digital que defenda os direitos dos trabalhadores e trabalhadoras, 
criando locais de trabalho mais seguros, mais saudáveis e mais inclusivos num cenário tecnológico 
em evolução.

	X Na Argentina, o projeto “SinDigital” publicou o relatório Tecnologia e transformação digital: 
Um desafio para os sindicatos145.  Um inquérito em que participaram 27 organizações que 
representam 1,3 milhões de trabalhadores e trabalhadoras analisou o impacto da digitalização 
nas condições de trabalho e nas operações sindicais, incluindo a forma como as ferramentas 
digitais afetam a gestão de dados nos sindicatos.  

	X Na Colômbia, a Asociación Nacional de Profesionales de Salud, Seguridad y Ambiente lançou uma 
série de podcasts sobre o papel da IA na transformação da SST, que abordaram questões 
como a digitalização da SST com IA, a criação de uma cultura de segurança e a gestão dos 
riscos tecnológicos nos locais de trabalho.146

	X Na Alemanha, o IG Metall defende a utilização ética da IA na indústria transformadora, 
salientando o envolvimento dos trabalhadores e trabalhadoras na implementação das 
tecnologias e a sensibilização para os riscos algorítmicos147. Além disso, a UNI Global Unión 
elaborou a publicação Gestão por algoritmos - Sensibilização, riscos e resposta dos parceiros 
sociais 148, instando os sindicatos a promover a capacitação e a colaboração para melhorar a 
cobertura de risco da gestão por algoritmos nos acordos coletivos.

	X O Congresso Sindical das Filipinas promoveu campanhas abordaram o impacto da digitalização 
na segurança do emprego e na SST, defendendo regulamentos nacionais de IA que protejam 
os direitos dos trabalhadores e das trabalhadoras149.

	X Em Espanha, as Comisiones Obreras e a Unión General de Trabajadores elaboraram relatórios 
para apoiar a negociação coletiva e formar empresas comissões de trabalhadores sobre 
questões relacionadas com algoritmos e proteção de dados. A última também publicou o 
relatório “Trade Unions in the Digital Age: Country Fiche on Spanish Manufacturing Setor,150 
centrado no desenvolvimento de competências digitais para trabalhadores e sindicatos.  

	X No Reino Unido e Irlanda do Norte, o Trades Union Congress publicou o relatório Shaping Our 
Digital Future 151 que aborda a negociação coletiva sobre tecnologia e sublinha a necessidade de 
proteger os trabalhadores e trabalhadoras das pressões excessivas sobre o desempenho e da 
monitorização constante, frequentemente associadas aos ambientes de trabalho orientados 
para a IA. Este relatório faz parte do manifesto mais alargado com a designação de Dignity 
at Work and the AI Revolution (Dignidade no Trabalho e a Revolução da IA) 152 , que defende 
uma utilização justa e transparente da IA, salientando as preocupações com a segurança no 
emprego, as condições de trabalho e a saúde mental.

143	  IMA-Europe 2024 OSH Seminar: Dust Exposure Monitoring and Health and Safety in the Digital Age
144	  Artificial intelligence and SMEs: experiences from a present future
145	 'Technology and digital transformation: A challenge for trade unions
146	  Digitalizando la SST con IA; Transformación IA buscando una cultura de Seguridad; Inteligencia Artificial en el mundo de la SST
147	  Promoting human-centred AI in the workplace. Trade unions and their strategies for regulating the use of AI in Germany
148	  Algorithmic Management - Awareness, Risks and Response of the Social Partners
149	  Towards building worker and trade union in the Philippines 
150	  Trade Unions in the Digital Age: Country Fiche on Spanish Manufacturing Sector
151	  Shaping our digital Future
152	  Shaping our digital Future
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2.3.5 Atividades formativas  

Em muitos países, os serviços públicos e outros organismos desenvolveram atividades 
formativas para ajudar os empregadores e os trabalhadores a gerir os riscos associados às 
tecnologias digitais nos locais de trabalho.  Algumas iniciativas abrangem as tecnologias digitais 
em geral, enquanto outras visam especificamente a IA, muitas vezes em combinação com a robótica ou 
a automatização, direcionadas para setores específicos, como a indústria transformadora, a indústria 
extrativa e a produção de energia. 

	X No Brasil, o Serviço Social da Indústria 153 oferece formação para indústrias em transformação 
digital, com foco em interações seguras com robôs, IA e outras ferramentas digitais. os conteúdos 
destas ações formativas destacam os riscos ergonómicos relacionados com a automatização e a 
IA, bem como os impactos do aumento da digitalização na saúde mental. 

	X No Canadá, os Serviços de Segurança e Prevenção no Local de Trabalho 154 disponibilizam formação 
em segurança digital, especialmente em setores como a indústria transformadora, a construção 
e a agricultura. O foco está nos riscos associados à IA e à robótica, incluindo as questões sobre 
ergonomia e o impacto psicológico das tecnologias digitais.

153	  Social Service of Industry (SESI)
154	  Workplace Safety and Prevention Services (WSPS)
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	X 	O Programa Safe Work Australia 155 também disponibiliza formação para trabalhadores e empregadores 
em setores como a construção, a logística e a indústria transformadora. As ações centram-se na 
interação segura com ferramentas orientadas pela IA e sistemas robóticos, e no desenvolvimento 
contínuo de competências  como resposta à transformação digital. 

	X No Chile, a Comissão do Sistema Nacional de Certificação de Competências Laborais - ChileValora,156 	
disponibiliza formação a trabalhadores e trabalhadoras de setores de risco elevado, como a indústria 
extrativa, a indústria transformadora e a produção de energia. A formação abrange protocolos de 
segurança para IA e robótica, bem como os efeitos psicológicos da transformação digital.  

	X 	O “Programa Nacional para a Inteligência Artificial dos Emirados Árabes Unidos”157 romove formação 
para melhorar as competências em matéria de IA para trabalhadores ou trabalhadoras do setor 
público, garantindo a sua preparação para gerir a integração da IA nos  respetivos setore.

	X Na Polónia, o Instituto Central de Proteção do Trabalho158 promove formação sobre a integração 
segura da IA e da robótica  nos setores da indústria transformadora, da logística e dos cuidados de 
saúde. Esta formação aborda a segurança robótica, a integração da IA nas avaliações de risco e a 
importância da ergonomia, a par dos esforços para mitigar os riscos psicossociais e promover a saúde 
mental em postos de trabalho digitalizados.  

	X Em Singapura, o Conselho de Segurança e Saúde no Trabalho159 disponibiliza de formação certificada 
destinada a empresas em matérias como os impactos da transformação digital na segurança, 
especialmente em setores de risco elevado como a construção e a logística. A formação centra-se 
na implementação segura de sistemas de IA, robótica e dispositivos vestíveis para monitorização da 
segurança, bem como na abordagem dos efeitos psicológicos da automatização. 

2.3.6 Investigação sobre as implicações da digitalização para a SST 

As iniciativas de investigação são cruciais para compreender e gerir a evolução dos desafios 
da segurança e saúde de trabalho. A investigação desempenha um importante papel ao fornecer 
informações fiáveis sobre o impacto das tecnologias digitais aos governos, empregadores e trabalhadores. 
Isto permite-lhes identificar prioridades e tomar medidas com base em evidências para promover e 
proteger a segurança e a saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras. Têm sido desenvolvidas numerosas 
iniciativas  que abordam diferentes aspetos da digitalização do  trabalho, em que se incluem a atribuição de 
bolsas de estudo, programas de doutoramento e conferências académicas que promovem a colaboração 
e expandem os conhecimentos nesta temática.

	X Na Áustria, a iniciativa “Work NEW 4.0”160, promovida pelo Ministério Federal do Trabalho e da 
Economia, aborda impacto da digitalização, da automatização e da IA na SST. Esta iniciativa explora 
benefícios, como a monitorização da segurança baseada em IA, como desafios, que incluem a saúde 
mental e a deslocalização de empregos. Incentiva a colaboração entre a academia, as empresas e 
serviços públicos para garantir a integração segura destas tecnologias. 

	X No Canadá, o Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail divulgou a publicação 
periódica Bulletin de Veille Scientifique sur l’Intelligence Artificielle et la SST.161 Esta iniciativa tem como 
objetivo fornecer às partes interessadas perspetivas de investigação sobre tecnologias emergentes, 
as suas implicações para a segurança nos locais de trabalho e possíveis estratégias de integração da 
IA para melhorar as práticas de SST.

	X No Chile, a Autoridade de Superintendência da Segurança Social financia investigação sobre a 
utilização de IA e dispositivos vestíveis para a monitorização da segurança em tempo real,  ao setor da 

155	  Safe Work Australia
156	  ChileValora 
157	  https://u.ae/en/information-and-services/jobs/training-and-development/online-training/national-program-for-artificial-intelligence 
158	  Central Institute for Labour Protection
159	  Workplace Safety and Health (WSH) Council
160	  https://lab.neos.eu/_Resources/Persistent/a7b52188459eaf6028338e8958683de074b3324f/ELF%20-%20Work%204.0.pdf 
161	  Nouvelle veille dédiée à l'intelligence artificielle en SST > IRSST : Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail
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silvicultura e da agricultura,162 com a aplicação de IA para a avaliação biomecânica da marcha através da 
utilização câmaras de vídeo convencionais163 conselhamento digital sobre gestão de riscos164 e a eficácia 
dos programas de Realidade Virtual para promover a prevenção de riscos.165

	X  A rede neozelandesa Robotics, Automation, and Sensing166 reúne especialistas para discutir as implicações 
da robótica e da automação para a segurança, em conferências sobre o futuro do trabalho e a segurança 
dos trabalhadores e trabalhadoras num mundo digitalizado. 

	X Na Suécia, o grupo de investigação New World of Work167 do Instituto Karolinska investiga o impacto 
dos sistemas algorítmicos na saúde, segurança e bem-estar dos trabalhadores e trabalhadoras, tendo 
igualmente em conta as negociações entre trabalhadores e empregadores aquando da implementação 
dessas tecnologias. 

	X Nos Estados Unidos da América, o NIOSH apoia a investigação em IA e robótica para melhorar a 
segurança nos locais de trabalho. O NIOSH concede subvenções para projetos que utilizem a IA para 
prevenir acidentes, automatizar protocolos de segurança e proceder a adaptações ergonómicas. Também 
financia a investigação em sistemas baseados em IA, incluindo exoesqueletos, para reduzir os riscos de 
lesões, bem como aplicações de aprendizagem automática para analisar dados de segurança.168

162	  SUSESO: Prensa - PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN EN PREVENCIÓN DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES PROFESIONALES AÑO 2023: RESULTADOS 
PROCESO DE ADJUDICACIÓN

163	  https://www.suseso.cl/619/w3-article-732234.html 
164	  https://www.suseso.cl/619/w3-article-732253.html 
165	  https://www.suseso.cl/619/articles-672238_archivo_01.pdf 
166	  https://www.nzras.org.nz/ 
167	  https://ki.se/en/research/research-areas-centres-and-networks/research-groups/the-new-world-of-work-theo-bodins-research-group 
168	  Research Grant Funding | Extramural Research | CDC
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2.4 Gestão da digitalização e da SST nos locais de trabalho

Uma ação eficaz a nível das empresas, com a participação ativa dos trabalhadores e das trabalhadoras, 
é fundamental para garantir que a conceção e a implementação de novas tecnologias nos locais de 
trabalho reforcem a SST. Uma vez que as tecnologias transformam a natureza do trabalho estas ações 
devem incluir medidas específicas para gerir os riscos emergentes. Essas medidas devem ser cuidadosamente 
adaptadas às necessidades específicas dos trabalhadores e das trabalhadoras e aos desafios colocados pelos 
avanços tecnológicos. Ao adotar estratégias pró-ativas, as empresas podem garantir que a tecnologia em 
reforçar, e não comprometer, a segurança e o bem-estar de todas as pessoas.

A digitalização pode introduzir mudanças significativas nos locais de trabalho, nomeadamente as relacionadas 
com a automatização ou a monitorização digital. Maximizar as oportunidades e responder aos desafios 
exige uma abordagem colaborativa e de participação ativa dos trabalhadores e seus representantes, no 
desenvolvimento de medidas e soluções. Os trabalhadores e trabalhadoras devem ser envolvidos em todas 
as fases da implementação de novas tecnologias, incluindo a sua seleção, a definição do seu papel e objetivo, 
a introdução e a revisão contínua. Através do diálogo e da colaboração, os trabalhadores e os empregadores 
podem trabalhar em conjunto para desenvolver estratégias para a utilização segura das tecnologias digitais, 
para garantir que estes avanços apoiam a saúde e a segurança dos trabalhadores e das trabalhadoras. 

Para tal, a criação de sistemas robustos de gestão da SST é essencial para gerir proativamente os riscos 
introduzidos pela digitalização e pela IA. 

2.4.1 Implementação de um sistema abrangente de gestão da SST 

À medida que as organizações integram ferramentas digitais, IA e automatização nas suas operações, 
um sistema robusto de gestão da SST garante que a segurança e a saúde são prioritárias, adaptando-se 
simultaneamente aos avanços tecnológicos. Este sistema deve ser implementado em consulta com os 
trabalhadores e os seus representantes em todas as fases. Em conformidade com as Diretrizes da OIT sobre 
Sistemas de Gestão da Segurança e Saúde no Trabalho (SST) de 2001, os sistemas devem incluir os seguintes 
elementos-chave:

	X Desenvolvimento de políticas: Formulação de uma política clara de SST que reflita o compromisso da 
organização para com a segurança e a saúde, inclusive no contexto da integração de novas tecnologias 
e de novos processos. Esta política deve ser acordada através de um processo tripartido, respeitando 
sempre as disposições da Convenção (n.º 155). 

	X Organização: Definir funções e responsabilidades em matéria de SST, assegurar o empenho da gestão 
de topo e promover a participação ativa e a consulta dos trabalhadores, em especial no que respeita à 
integração de novas tecnologias e medidas conexas de SST.

	X Planeamento e implementação: Identificar de forma sistemática os perigos e avaliar todos os riscos, 
incluindo os associados às novas tecnologias, incluindo a IA e as ferramentas digitais, e aplicar medidas 
de prevenção e de proteção adaptadas a estas inovações.

	X Avaliação: Monitorizar e medir o desempenho da SST, incluindo a eficácia dos controlos relacionados 
com as novas tecnologias, e realizar auditorias regulares para garantir o cumprimento legal das normas 
de SST.

	X Ações de melhoraria: Implementação de ações corretivas com base em avaliações e medidas de melhoria 
contínua. Tal inclui a revisão das políticas e procedimentos de SST para fazer face à evolução dos riscos 
colocados pelas mudanças tecnológicas nos locais de trabalho.
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2.4.2 Consulta, informação e formação dos trabalhadores

Garantir a informação e a participação ativa dos trabalhadores e trabalhadoras sobre as novas 
tecnologias e os potenciais riscos da sua utilização, na aplicação de medidas preventivas, é essencial 
para um ambiente de trabalho seguro e saudável. 

Tal como referido na Convenção n.º 155, os trabalhadores e os seus representantes devem ser consultados 
de forma significativa antes da introdução de novas tecnologias com impacto na SST, garantindo que têm voz 
ativa nas decisões que afetam diretamente o seu trabalho. Esta consulta deve ser proativa e proporcionar a 
expressão das preocupações de todos e todas, e recolher contributos e participar na tomada de decisões sobre 
a forma como as novas tecnologias são implementadas e geridas nos seus locais de trabalho. A investigação 
indica que a participação ativa dos trabalhadores e trabalhadoras nos processos de tomada de decisão 
contribui para melhorar os resultados em termos de segurança e a adesão a novas tecnologias (EU-OSHA 
2024b).

A consulta e a participação também contribuem para promover um clima de confiança e de suporte aos 
trabalhadores e trabalhadoras aquando da adaptação a novos sistemas. A experiência e o conhecimento 
dos trabalhadores e dos seus sindicatos também são fundamentais para criar as melhores soluções. O 
seu envolvimento pode contribuir para   identificar riscos que podem não ser óbvios durante as fases de 
planeamento ou conceção e garantir soluções adaptadas às necessidades reais dos trabalhadore4s e das 
trabalhadoras. Esta abordagem promove uma cultura de SST positiva, em que os trabalhadores e trabalhadoras 
não recebem apenas formação, como também se envolvem e assumem a responsabilidade de contribuir para 
melhorar os seus ambientes de trabalho. Além disso, os empregadores devem garantir processos de consulta 
inclusivos, tendo em conta as diferentes necessidades dos trabalhadores e trabalhadoras. Uma cultura de 
consulta e participação também incentiva a comunicação de perigos sem receio de retaliação, ajudando a 
identificar e a resolver os problemas de forma rápida e eficaz. Ao envolver os trabalhadores e trabalhadoras 
no processo, os empregadores promovem um ambiente em que a segurança e o bem-estar são prioridades 
partilhadas.

Para garantir uma participação significativa dos trabalhadores e das trabalhadoras e a implementação 
segura das tecnologias digitais, os empregadores devem proporcionar oportunidades de formação 
abrangente e contínua para dotar os trabalhadores de conhecimentos e competências adequados. 
Estas competências incluem a compreensão dos procedimentos operacionais, o reconhecimento de potenciais 
perigos, a aplicação de medidas de prevenção e o saber como agir em caso de avarias ou emergências. A 
formação deve ser um processo contínuo, adaptado às atualizações tecnológicas e às mudanças nas práticas 
de trabalho. Os empregadores devem disponibilizar materiais de formação acessíveis e compreensíveis para 
todos os trabalhadores e trabalhadoras, tendo em conta fatores como a diversidade linguística e os diferentes 
níveis de literacia.

2.4.3 Abordar os riscos novos e emergentes através de uma avaliação eficaz dos 
riscos 

A integração de novas tecnologias nos locais de trabalho exige uma avaliação exaustiva dos riscos de 
SST, com a plena participação dos trabalhadores e das trabalhadoras. Essa avaliação vai para além da 
avaliação do ambiente físico e de equipamentos, como dispositivos vestíveis, robôs e máquinas -, também 
devem ser avaliados os riscos associados aos processos digitalizados, incluindo a gestão por algoritmos, os 
sistemas de monitorização inteligentes e a automatização.

A gestão de riscos envolve a identificação de perigos, a avaliação da probabilidade e gravidade dos riscos e a 
definição de medidas adequadas de controlo desses riscos seguindo a hierarquia dos controlos. Essa avaliação 
deve ter em conta a complexidade das tecnologias emergentes, uma vez que os sistemas algorítmicos e a 
automatização colocam desafios significativos devido à sua natureza evolutiva. As avaliações de risco não 
devem centrar-se apenas nas tecnologias diretamente relacionadas com o trabalho ou com os processos 
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de produção, mas também nas que se destinam a melhorar a SST, uma vez que podem inadvertidamente 
introduzir novos riscos, nomeadamente psicossociais.

À medida que a tecnologia evolui, os riscos no local de trabalho também aumentam. Novas actualizações 
de software, actualizações de sistemas ou alterações nos processos de trabalho podem introduzir perigos 
imprevistos, exigindo uma revisão e um ajustamento constantes das medidas preventivas de segurança e 
saúde no trabalho. Para abordar estes riscos de forma proactiva, os empregadores devem realizar avaliações 
de risco regulares e sempre que se planeie a introdução de novas tecnologias. Com esta abordagem, as 
empresas podem identificar e aplicar rapidamente medidas preventivas adequadas, garantindo uma transição 
mais segura para um ambiente de trabalho digitalizado. Manter-se a par dos desenvolvimentos tecnológicos e 
das alterações regulamentares, bem como recolher as reacções dos trabalhadores, pode ajudar a identificar 
novos riscos e a abordá-los eficazmente.

As tecnologias digitais podem melhorar o processo de avaliação dos riscos, fornecendo dados em tempo 
real, simulações e análises preditivas. As ferramentas digitais de avaliação de riscos, como os sistemas de 
deteção de perigos baseados em IA, os sensores portáteis e as plataformas avançadas de análise de dados, 
podem ajudar a antecipar potenciais riscos antes de estes se manifestarem. Mas, embora estas ferramentas 
digitais ofereçam informações valiosas, não devem substituir a supervisão humana. É essencial integrar as 
avaliações tecnológicas com a opinião de especialistas, a consulta dos trabalhadores e a compreensão do 
contexto para garantir avaliações de risco abrangentes e precisas. Confiar apenas em avaliações digitais pode 
levar a pontos cegos, particularmente no que diz respeito aos riscos psicossociais e ao impacto mais amplo 
da mudança tecnológica na organização do trabalho. Ao combinar conhecimentos humanos e ferramentas 
digitais nas avaliações dos riscos para a segurança e a saúde no trabalho, os locais de trabalho podem adotar 
uma abordagem equilibrada e proactiva da gestão dos riscos relacionados com as tecnologias emergentes.

É importante que os empregadores envolvam ativamente os trabalhadores e os seus representantes 
na avaliação dos riscos. Os seus conhecimentos e experiências são inestimáveis na identificação de 
riscos que podem não ser imediatamente evidentes na especialmente os riscos relacionados com fatores 
psicossociais e com a organização do trabalho. O feedback dos trabalhadores em garante que a avaliação 
de riscos é abrangente e relevante para as pessoas diretamente afetadas pelas mudanças tecnológicas. Esta 
abordagem participativa também promove um sentimento de apropriação e cooperação, conduzindo a uma 
implementação mais eficaz das medidas de redução dos riscos.

64 	X Revolucionar a segurança e saúde no trabalho: O papel da IA e da digitalização



Integração das novas tecnologias na gestão 
dos riscos para melhorar a SST  
Os sistemas de IA estão a transformar a abordagem tradicional da avaliação dos riscos 
profissionais devido à sua capacidade de detetar, analisar e reagir rapidamente às ameaças. 
Ao examinarem grandes quantidades de dados provenientes de várias fontes, incluindo 
redes de sensores, dispositivos vestíveis e registos históricos de incidentes, os algoritmos 
de IA podem identificar eventuais perigos e prever riscos em tempo real (O’Brien 2023). 
A avaliação prá-ativa dos riscos permite intervenções atempadas e adotar medidas de 
prevenção  para reduzir acidentes e lesões (Safetytech Accelerator 2024) .

As tecnologias de inovação desempenham um papel fundamental na prevenção e no 
controlo dos riscos. Tal como acontece com todas as medidas preventivas, estas devem ser 
implementadas de acordo com a hierarquia dos controlos. Segue-se alguns m exemplos de 
como as tecnologias inovadoras podem ser aplicadas de acordo com aqueles princípios.

Espaços confinados
Perturbações 
músculo-
esqueléticas

Locais de trabalho

Mais 
eficaz

     

Menos 
eficaz

Eliminação
Remover 
fisicamente o 
perigo

Substituir a entrada 
física por drones 
ou rastreadores 
robóticos

Automatização de 
tarefas repetitivas 
por processos 
robóticos 

Robótica para retirar 
os trabalhadores de 
tarefas e ambientes 
perigosos

Substituição
Substituir o perigo

Simulações imersivas 
de Realidade 
Virtual para o 
desenvolvimento de 
competências

Exoesqueletos 
para facilitar o 
manuseamento 
manual de cargas 
pesadas
Robôs colaborativoas 
para partilhar a 
carga de trabalho

Materiais de 
nano-engenharia 
para substituir 
substâncias 
perigosas por 
alternativas mais 
seguras

Controlos de 
engenharia
Isolar as pessoas 
do perigo

Sistemas de 
monitorização em 
tempo real para 
o rastreamento 
contínuo das condições 
ambientais em espaços 
confinados

Visão por 
computador para 
identificar riscos 
ergonómicos

Sensores e 
dispositivos vestíveis 
para monitorizar 
a exposição dos 
trabalhadores aos 
perigos em tempo 
real

Controlos 
administrativos 
Mudar a forma como 
as pessoas trabalham
as trabalham

Sistemas digitais 
de autorização 
de trabalho 
para avaliação e 
autorização antes da 
entrada

Gamification e 
simulação da formação 
em ergonomia para 
envolver e sensibilizar 
os trabalhadores sobre 
as melhores práticas

Formação em 
RV e RA para 
reconhecimento de 
perigos e resposta a 
emergências

EPI
Proteger o 
trabalhador com 
EPI

Detetores de gás 
vestíveis para 
monitorização 
contínua e alertas 
imediatos

EPI inteligentes 
com sensores 
incorporados para 
detetar e alertar para 
postura incorreta ou 
esforço excessivo

EPI inteligentes 
com sensores 
incorporados para 
monitorizar os 
sinais vitais dos 
trabalhadores 

Fonte: Safetytech Accelerator (2024)
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Principais conclusões

A digitalização está a reconfigurar o mundo do trabalho, 
promovendo novas oportunidades de melhoria da SST. 

	X 	A digitalização pode contribuir para melhorar a SST através da redução de exposições profissionais 
perigosas, da melhoria dos procedimentos de deteção e prevenção, da racionalização e otimização de 
processos e da organização do trabalho que reduzam as cargas de trabalho físico e cognitivo, entre 
outros benefícios.

A integração das tecnologias digitais pode introduzir também novos riscos físicos e psicossociais 
(incluindo fatores organizacionais), que devem ser cuidadosamente avaliados e geridos.

A automatização pode melhorar significativamente a segurança e a saúde 
no local de trabalho, reduzindo exposições profissionais perigosas.

	X 	A robótica avançada pode executar tarefas perigosas ou em ambientes perigosos, como algumas 
áreas operacionais de risco elevado, evitando a exposição humana a temperaturas extremas ou a 
substâncias tóxicas.

	X 	Os robôs e os exoesqueletos podem facilitar tarefas fisicamente exigentes, reduzir as perturbações 
músculo-esqueléticas e aumentar a segurança geral.

	X 	A automatização pode eliminar tarefas repetitivas e monótonas, como por exemplo o preenchimento 
de formulários e o processamento de candidaturas, permitindo que os trabalhadores e as 
trabalhadoras se concentrem em tarefas de maior responsabilidade mais complexas e interessantes.

Embora benéfica, a automatização pode também introduzir riscos, que incluem falhas mecânicas, 
desafios ergonómicos, exposição a produtos químicos ao ruído e a riscos psicossociais, 
nomeadamente a intensificação do ritmo de trabalho, a sobrecarga cognitiva, o isolamento social 
e a insegurança no emprego.

A utilização de ferramentas inteligentes de sistemas de monitorização 
da segurança e saúde e melhoram a deteção e a resposta aos 
riscos, através de dados em tempo real e de análises preditivas.

	X 	Os dispositivos vestíveis, os sensores e os sistemas baseados em IA podem detetar perigos como 
a fraca qualidade do ar, a exposição excessiva ao ruído e riscos ergonómicos, e contribuem para 
prevenir acidentes e para melhorar a saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras.

	X A análise preditiva, permite identificar os perigos, precocemente e intervir pró-ativamente com vista 
a reduzir acidentes de trabalho, contribuindo assim para melhorar os níveis de segurança e a saúde.

Os dispositivos vestíveis inteligentes, incluindo os EPI inteligentes, contribuem para melhor a 
segurança, a saúde e o bem-estar dos trabalhadores e trabalhadoras, mas as questões relacionadas 
com o conforto, a adequabilidade e o correto uso - especialmente em grupos com características 
diversificadas - devem ser abordadas para garantir a eficácia dos mesmos. A preocupações colocadas 
pela privacidade, o stresse originado pela vigilância e monitorização contínuas do trabalho, são 
elementos importantes a ter em conta na adoção destes sistemas.
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As tecnologias de Realidade Expandida podem revolucionar 
a formação em SST e a sensibilização para os perigos.

	X 	A Realidade virtual e a Realidade aumentada (RA) proporcionam uma experiência imersiva em contexto 
formativo, com simulações de ambientes de trabalho de riso elevado risco, mas sem a exposição a 
esses riscos, potenciando a retenção de talentos e o desenvolvimento o de competências de para 
resposta a emergências.

	X As simulações virtuais podem servir de suporte à fiscalização dos locais de trabalho e ao planeamento 
de visitas inspetivas, à identificação de perigos e avaliação ergonómica do posto de trabalho, reduzindo 
a exposição a riscos presentes nos locais de trabalho.

Para garantir a utilização segura destas tecnologias, os riscos que possam surgir decorrentes do 
bloqueio da visibilidade, problemas de equilíbrio, tensão visual  e sobrecarga cognitiva, devem ser 
cuidadosamente avaliados e geridos.

A utilização crescente da gestão por algoritmos tem vindo a 
imprimir novas dinâmicas nos locais de trabalho e influenciar a 
forma como as tarefas são atribuídas, monitorizadas e avaliadas.

	X Os sistemas de gestão por algoritmos podem otimizar o planeamento, a distribuição e a atribuição de 
tarefas, melhorar a eficiência e o equilíbrio entre a vida profissional e pessoal.

	X A vigilância excessiva, a pressão para aumentar a produtividade e a automatização de processos de 
tomada de podem reduzir a autonomia dos trabalhadores e trabalhadoras e aumentar os níveis de 
stresse. Outros riscos psicossociais podem surgir associados à gestão por algoritmos, nomeadamente 
o isolamento social, existe ainda o risco promover desigualdades nos processos contratação, na 
progressão na carreira, além recolha intrusiva de dados sensíveis.

A mudança para o trabalho digital, formas de trabalho 
remoto e o trabalho através de plataformas digitais vieram 
transformar onde e como o trabalho é realizado.

	X O trabalho remoto e o trabalho híbrido (teletrabalho) e as plataformas digitais permitem maior 
flexibilidade, equilíbrio entre a vida profissional e familiar e favorecem a inclusão, podem beneficiar 
ainda os trabalhadores e trabalhadoras com responsabilidades de prestação de cuidados familiares, 
pessoas com deficiência ou restrições de mobilidade.

O teletrabalho e o trabalho através de plataformas digitais podem conduzir a um aumento do volume 
do trabalho, da vigilância digital, ao isolamento social e a riscos ergonómicos. Os trabalhadores e 
trabalhadoras das plataformas digitais também se confrontam frequentemente com a insegurança 
no emprego, a falta de proteção social e laboral, incluindo de SST e horários de trabalho irregulares, 
com impacto na sua saúde e bem-estar.

A criação, o funcionamento e a eliminação dos resíduos digitais 
dependem de um número considerável de pessoas, o que suscita 
preocupações significativas em matéria de SST e ambientais.

	X As pessoas que trabalham na anotação de dados, na moderação de conteúdos e no desenvolvimento de 
IA encontram-se sujeitas a ritmos intensos de trabalho, elevada tensão psicológica e excesso de vigilância, 
encontram-se muitas vezes sem a proteção adequada.

	X As pessoas envolvidas na produção de tecnologias e na gestão de resíduos eletrónicos trabalham 
frequentemente em condições perigosas, nomeadamente na extração de minerais raros como o cobalto e 
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o lítio em ambientes insalubres. Os trabalhadores e trabalhadoras da indústria trabalham frequentemente 
por longas horas, em condições inseguras e os trabalhadores informais envolvidos no manuseamento de 
resíduos digitais encontram-se expostos e expostas a produtos químicos tóxicos.

	X Embora a IA e a automatização possam contribuir para melhorar a segurança dos processos de produtivos 
e de reciclagem, as suas crescentes exigências energéticas e pegada ambiental devem ser geridas para 
garantir a proteção das pessoas e promover práticas empresariais sustentáveis.

Uma abordagem equilibrada, interdisciplinar e multilateral 
é essencial para garantir a SST na era digital.

	X Os quadros normativos de SST existentes continuam a ser essenciais para responder aos desafios colocados 
pela digitalização. Por exemplo, os instrumentos de SST desenvolvidos pela OIT são determinantes para 
garantir o direito fundamental a um ambiente de trabalho seguro e saudável, na era digital.

	X As políticas e estratégias nacionais abordam cada vez mais os impactos da digitalização na SST, procurando 
garantir a proteção dos trabalhadores e das trabalhadoras em ambientes de trabalho em evolução e 
promover uma transição digital responsável com o objetivo de equilibrar a inovação com a proteção dos 
trabalhadores.

	X Os regulamentos que abordam os riscos profissionais decorrentes das tecnologias digitais, têm evoluído 
com a criação de novas medidas que abrangem a interação entre os seres humanos e os robôs, o direito a 
desligar, a gestão por algoritmos, o teletrabalho e o trabalho através de plataformas digitais. Por sua vez os 
acordos coletivos ou as convenções coletivas de trabalho contribuem para a salvaguardar a proteção dos 
trabalhadores e das trabalhadoras em locais de trabalho digitalizados.

	X As normas e princípios orientadores de aplicação voluntária (não-vinculativos), as campanhas de 
sensibilização e as iniciativas de formação desempenham um papel determinante para assegurar uma 
utilização segura e saudável das tecnologias, promover o cumprimento das obrigações legais, orientar as 
empresas e dotar os trabalhadores e trabalhadoras das competências digitais necessárias para melhor se 
adaptaram à transição digital.

	X Os parceiros sociais desempenham um papel fundamental na definição das políticas sobre a transição digital, 
através da sua participação na tomada de decisões e da negociação de acordos coletivos ou convenções 
coletivas e da organização de iniciativas de sensibilização para promover a utilização das tecnologias de 
forma justa e segura.

A avaliação e a gestão dos riscos são essenciais para garantir 
uma abordagem proativa de prevenção de novos riscos.

	X A avaliação de riscos deve ser efetuada regularmente para identificar os perigos associados às tecnologias 
digitais, tendo em conta os fatores físicos, e psicossociais (incluindo fatores organizacionais).

	X 	As medidas de prevenção devem basear-se na hierarquia dos controlos, priorizar à eliminação dos perigos e 
as soluções de engenharia e só depois os controlos administrativos e os EPI, assegurando que as tecnologias 
são utilizadas para melhorar a segurança e a saúde dos trabalhadores e das trabalhadoras e não como 
substituto de medidas de proteção coletiva em matéria de SST.

	X 	As ferramentas digitais, como a análise de dados baseada em ferramentas de IA, os sistemas de 
monitorização em tempo real e os modelos preditivos, podem melhorar a avaliação de riscos e melhor 
direcionar estratégias de segurança no trabalho, mas devem complementar - e não substituir - a avaliação 
humana nas práticas de SST.

	X 	As medidas de prevenção e de controlo dos riscos devem ser adaptadas às necessidades e características de 
grupos específicos de trabalhadores e trabalhadoras, garantindo oportunidades para todas as pessoas, que 
permitam mitigar os riscos para quem apresenta maior maiores vulnerabilidades aos desafios da SST.
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	X Os trabalhadores e trabalhadoras devem participar ativamente em todas as fases da implementação da 
tecnologia digital, contribuir para a sua conceção, funcionamento e controlo, garantindo que as suas opiniões 
são tidas em conta e que a digitalização apoia e não prejudica a SST.

	X Os programas de formação deverão ser abrangentes para dotar os trabalhadores e trabalhadoras das 
competências necessárias que lhes permitam utilizar as novas tecnologias em segurança, reconhecer os 
potenciais riscos e responder de forma eficaz aos perigos emergentes, e acesso a formação específica para 
quem desempenha funções de risco elevado ou com utilização intensiva de tecnologias digitais.

	X 	As políticas empresariais de SST devem se sistematicamente avaliadas e ajustadas e manter a sua 
atualidade à medida que a tecnologia evolui, incorporando os contributos dos trabalhadores e 
trabalhadoras e os mais recentes avanços em matéria de segurança

É necessário aprofundar a investigação para compreender 
os impactos das tecnologias digitais na SST a longo 
prazo e garantir uma implementação informada.

	X São necessários mais dados sobre os potenciais benefícios e os impactos negativos da SST em todos os 
setores - para determinar se haverá uma redução ou um aumento de acidentes de trabalho e doenças 
profissionais e relacionadas com o trabalho.

	X É necessária uma maior colaboração entre governos, o meio académico e parceiros sociais para colmatar 
as lacunas da investigação e apoiar estratégias baseadas em evidências para garantir locais de trabalho 
digitalizados seguros e saudáveis.
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