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Resumo

Esta dissertacdo explora o papel transformador da inteligéncia artificial (IA) no contexto da
segurancga e saude no trabalho, com foco na estratégia nacional portuguesa Al Portugal 2030
e no quadro regulatorio europeu, o Al Act. Inicialmente, apresenta-se uma resenha historica
sobre acidentes de trabalho e seguranga ocupacional, destacando a evolugao dos conceitos e
praticas ao longo do tempo. Sdo abordados os fundamentos de 1A, incluindo defini¢des
fornecidas por sistemas como Grok, ChatGPT e Meta Al, complementadas por uma analise
critica e uma reflexdo pessoal sobre o conceito de TA. A estratégia Al Portugal 2030 ¢
analisada em profundidade, destacando os seus trés eixos principais, 0 crescimento
econdémico ¢ inovagdo, exceléncia cientifica e desenvolvimento humano através da
educacgdo, qualificacdo e inclusdo digital. A estratégia enfatiza a importancia de uma IA
¢tica, transparente e inclusiva, promovendo a moderniza¢ao da Administragao Publica. O Al
Act ¢ examinado como um marco regulatério que equilibra inovacao e responsabilidade,
abordando dimensdes juridicas, éticas, econdmicas € tecnologicas para garantir o uso seguro
da IA. No contexto dos acidentes de trabalho, a presente dissertagdo avalia o potencial da
IA, especialmente em equipamentos de protecdo individual com IA analisando os seus
beneficios, como a dete¢dao de riscos em tempo real, e os desafios, como custos elevados,
dependéncia tecnologica e questdes de privacidade. Casos reais ilustram a aplicagdo pratica
da TA, enquanto a questdo da responsabilidade por falhas tecnoldgicas ¢ discutida,
destacando a complexidade da atribuicdo de culpa. Conclui-se que a IA oferece
oportunidades significativas para melhorar a seguranca no trabalho, mas a sua
implementagdo exige formacgao continua e uma regulagdo robusta para assegurar confianca

e sustentabilidade.

Palavras-chave: Inteligéncia, artificial, seguranca, responsabilidade, prote¢ao.



Abstract

This dissertation explores the transformative role of artificial intelligence (Al) in the context
of occupational safety and health, with a focus on Portugal’s national strategy, Al Portugal
2030, and the European regulatory framework, the Al Act. Initially, it presents a historical
overview of workplace accidents and occupational safety, highlighting the evolution of
concepts and practices over time. The fundamentals of Al are addressed, including
definitions provided by systems such as Grok, ChatGPT, and Meta Al, complemented by a
critical analysis and personal reflection on the concept of Al. The Al Portugal 2030 strategy
1s examined in depth, emphasizing its three main pillars: economic growth and innovation,
scientific excellence, and human development through education, qualification, and digital
inclusion. The strategy underscores the importance of ethical, transparent, and inclusive Al,
promoting the modernization of public administration. The Al Actis analysed as a regulatory
milestone that balances innovation and responsibility, addressing legal, ethical, economic,
and technological dimensions to ensure the safe use of Al. In the context of workplace
accidents, this dissertation evaluates the potential of Al, particularly in Al-enabled personal
protective equipment, analysing its benefits, such as real-time risk detection, and challenges,
including high costs, technological dependency, and privacy concerns. Real-world cases
illustrate the practical application of Al, while the issue of liability for technological failures
is discussed, highlighting the complexity of attributing responsibility. It is concluded that Al
offers significant opportunities to enhance workplace safety, but its implementation requires

continuous training and robust regulation to ensure trust and sustainability.

Keywords: artificial, intelligence, safety, accountability, protection.
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“A inteligéncia artificial é como o fogo: pode ser uma grande ferramenta, mas também

pode ser perigosa se ndo for controlada.”

Max Tegmark
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O impacto da inteligéncia artificial nos acidentes de trabalho

Introducao

Os acidentes de trabalho sdo uma realidade na vida de muitos trabalhadores por todo o
mundo, seja por fracas condigdes de trabalho, seja por negligéncia propria ou até por um

simples azar.

J4 a inteligéncia artificial € um novo mundo com muito ainda por explorar, interpretar e
refletir. O objetivo da presente dissertacdo € perceber se a inteligéncia artificial pode vir

ajudar a combater os acidentes de trabalho e tornar o local de trabalho mais seguro.

Importa comegar por apresentar uma breve resenha historica, bem como alguns conceitos
essenciais como o de acidente de trabalho, o de seguranga e satide no trabalho e o conceito
de inteligéncia artificial onde, neste ultimo, iremos ver com a mesma se autodefine e
apresentaremos uma definicdo pessoal com carécter refletivo. E importante apresentar estes

conceitos, uma vez que sao conceitos que estarao presentes ao longo de todo o trabalho.

No desenrolar do trabalho serd abordado o Regulamento 2024/1689, também denominado
Al Act analisando o seu ambito, bem como pontos que consideramos fundamentais.
Abordaremos também, os equipamentos de protecao individual com inteligéncia artificial e

quem ¢ o responsavel no caso de falha desses equipamentos.

Por fim, para a elaboragdo do trabalho recorremos a consulta de legislacdo, a artigos

cientificos, textos de opinido e doutrina.
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Resenha historica

O conceito de Inteligéncia Artificial (IA) foi introduzido em 1955 por John McCarthy,
professor de matematica em Dartmouth, que no ano seguinte, organizou a primeira
conferéncia dedicada ao tema. Desde a sua concecdo, a IA tem sido objeto de previsdes

ambiciosas, algumas das quais superestimaram a velocidade do seu desenvolvimento.

Em 1957, o economista Herbert Simon projetou que, dentro de uma década, os computadores
superariam os humanos no jogo de xadrez, uma conquista que, na realidade, levou quatro
décadas para ser alcangada. De maneira semelhante, em 1967, o cientista cognitivo Marvin
Minsky, afirmou que dentro de uma geragao, o problema da criacdo de uma verdadeira

inteligéncia artificial estaria substancialmente resolvido (Brynjolfsson e McAfee, 2019,

p.21).

Apesar da notavel contribuicdo destes intelectuais, as suas previsdes revelaram-se
imprecisas, o que justifica um certo grau de ceticismo em relagdo a projecoes radicais sobre
o futuro da IA. No entanto, tém vindo a ser observados avancos significativos, especialmente
em duas grandes areas: perce¢ao e cognicdo. No campo da percecao, um dos progressos mais
expressivos ocorreu na tecnologia de reconhecimento de voz. Embora ainda nao alcance a
perfeicdo, esse recurso ja ¢ amplamente utilizado por milhdes de usuarios, como
exemplificado pelos assistentes virtuais Siri, Alexa ¢ Google Assistant (Brynjolfsson e

McAfee, 2019, p.21).

Ademais, a transcricdo automatizada de voz para texto tem alcangado um grau de precisdao
que permite a sua adogdo em diversas aplicagdes praticas. O presente texto, por exemplo, foi
originalmente ditado a um sistema computacional e transcrito com suficiente exatiddo para
possibilitar sua materializacdo de maneira mais eficiente do que a digitacio manual. Estes
avancos demonstram a crescente sofisticacdo dos sistemas de IA, ainda que o seu
desenvolvimento continue a enfrentar desafios substanciais. A evolugdo da inteligéncia
artificial permanece, portanto, um campo de investigacdo dindmico, cujas promessas €
limitacdes devem ser analisadas de forma critica e baseada em evidéncias empiricas

(Brynjolfsson e McAfee, 2019, p.21).
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Conceitos essenciais

2.1. Acidente de trabalho
2.1.1. Resenha historica

O aumento da incidéncia de acidentes de trabalho e os impactos negativos que estes geram,
tanto a nivel pessoal como social, contribuiram para a reformulacdo dos regimes de
responsabilidade civil.

A tradicional teoria da responsabilidade civil apresentava dificuldades para os trabalhadores,
que enfrentavam o desafio de provar a culpa ou negligéncia do empregador para
responsabiliza-lo por acidentes laborais.

Para superar esse obstaculo, os legisladores desenvolveram o conceito de responsabilidade
civil objetiva, que dispensa a necessidade de comprovar a culpa do empregador. A primeira
legislagdao a adotar esse modelo foi aprovada na Alemanha, em 6 de julho de 1884 (Dray,
2025, p.673).

Em Portugal, a introducao da responsabilidade civil objetiva ocorreu com a Lei n.° 83, de 24
de julho de 1913, que estabeleceu a responsabilidade sem culpa, especialmente em acidentes
causados por maquinas, embora nao abrangesse doengas profissionais. Posteriormente, o
Decreto n.° 5637, de 19 de maio de 1919, ampliou a responsabilidade pelo risco a diversas
profissdes e instituiu a obrigatoriedade do seguro social.

Em 1936, a Lei n.° 1942, de 27 de julho, reforgou esse regime, seguida pela Lei n.° 2127, de
3 de agosto de 1965, que tornou obrigatdria a subscricao de seguros de acidentes de trabalho
pelo empregador.

Em 1997, a Lei n.° 100/97, de 13 de setembro, regulamentada pelo Decreto-Lei n.® 143/99,
de 30 de abril, manteve, em grande parte, o regime anterior. Atualmente, a Lei n.° 98/2009,
de 4 de setembro, conhecida como Lei dos Acidentes de Trabalho, regula o sistema em
Portugal. Sob o modelo de responsabilidade civil objetiva, o empregador é considerado
responsavel por acidentes de trabalho que resultem em morte, lesdo corporal ou reducgdo da
capacidade de trabalho ou de ganho do trabalhador, independentemente de ter cumprido

todas as normas de seguranca e saude no trabalho (Dray, 2025, p.674).
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2.1.2. Definicao de acidentes de trabalho

Num primeiro momento, podemos comegar este estudo com a defini¢do de acidente de
trabalho que vem elencada na Lei n° 98/2009, de 4 de setembro, no artigo 8°, nimero 1 onde
consta o conceito o qual “¢ acidente de trabalho aquele que se verifique no local e no tempo
de trabalho e produza direta ou indiretamente lesdo corporal, perturba¢do funcional ou

doenca de que resulte reducao na capacidade de trabalho ou de ganho ou a morte.

Para efeitos do n° 2 do mesmo artigo entende-se por “local de trabalho” qualquer local onde
o trabalhador esteja presente ou deva comparecer na decorréncia das suas responsabilidades
laborais, e onde esteja sujeito, de forma direta ou indireta, a supervisao ou controlo do
empregador, por outro lado, o “tempo de trabalho além do periodo normal de trabalho” que
consiste nas atividades preparatdrias ou relacionadas a estas, assim como nos eventos
subsequentes relacionados a elas, incluindo interrupgdes normais ou involuntarias do
trabalho. Caso seja teletrabalho ou trabalho a distancia, a alinea c) prevé que o local de

trabalho seja aquele que consta do acordo de teletrabalho.

O nucleo essencial da nogao de acidente de trabalho esta plasmado no artigo 8.°, n.° 1 da Lei
n°® 98/2009. De acordo com este artigo, ha um acidente de trabalho quando ocorre um
acidente que produza, direta ou indiretamente, lesdo corporal, perturbacdo funcional ou
doenga que resulte na redugdo da capacidade de trabalho ou de ganho, ou ainda na morte. O
artigo 8.° enfatiza que a principal ligagdo com a prestagdo de trabalho ocorre quando o
acidente se verifica "no local e no tempo de trabalho" (artigo 8.°, n.° 1), isto ¢, durante a
realizagdo de atos devidos na prestacao de trabalho. O "local de trabalho" ¢ definido como
"todo o lugar em que o trabalhador se encontra ou deva dirigir-se em virtude do seu trabalho
e onde esteja, direta ou indiretamente, sujeito ao controlo do empregador" (artigo 8.°, n.° 2,
alinea a)). Esta defini¢do ¢ mais abrangente do que a contida no artigo 193.° do Cédigo do
Trabalho, que limita o local de trabalho ao definido contratualmente para o trabalhador

exercer a sua atividade (Saraiva, 2023, p. 433).
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2.2. Seguranca e saude no trabalho

2.2.1. Contexto historico

Num enquadramento historico, pode considerar-se que as primeiras intervengdes
consistentes em Portugal, orientadas para a estruturagdo e organizacdo de medidas
eminentemente preventivas, no ambito do que hoje se designa como seguranca e satide no
trabalho (SST), remontam as disposi¢des estabelecidas no dominio da medicina do trabalho
“classica” durante a década de 1960. Contudo, foi apenas com a publicagdo do Decreto-Lei
n.° 441/91, de 14 de novembro de 1991, que se instituiu um diploma referencial
verdadeiramente estruturante para a SST em Portugal. Este regime juridico de
enquadramento abriu um amplo leque de possibilidades para o desenvolvimento da SST,
promovendo uma nova sensibilidade no mundo laboral relativamente a uma tematica que,
até entdo, era objeto de preocupagado apenas de um conjunto limitado de empresas. A adogao
de um quadro normativo universal permitiu, assim, consolidar e expandir a relevancia da
SST, marcando um ponto de inflexao na abordagem as condigdes de trabalho no pais (Livro

Verde SST, 2024).

2.2.2. Definicao de seguranca e satide no trabalho

O direito da seguranga e satide no trabalho, enquanto area disciplinar, dedica-se a prevencao
e a reparagdao de acidentes e incidentes laborais, bem como de doencas profissionais,
promovendo um ambiente de trabalho que assegure condigdes fisicas e psicologicas
apropriadas. Este campo busca garantir que o trabalho seja realizado de forma segura,

preservando a integridade e o bem-estar dos trabalhadores.

As normas de SST tém como foco principal a atuag@o preventiva, visando evitar ou reduzir
a ocorréncia de acidentes de trabalho. Essa abordagem proativa deve ser cada vez mais
valorizada, priorizando a identifica¢do e mitigag@o de riscos antes que eles se concretizem.
Os conceitos de seguranga no trabalho e satide no trabalho podem ser definidos da seguinte

forma:
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A seguranca no trabalho ¢ o conjunto de medidas implementadas para prevenir e minimizar
acidentes laborais e doengas ocupacionais, identificar e controlar os riscos relacionados aos
elementos materiais do trabalho, além de proteger a saude e a capacidade laboral do
trabalhador, a satde no trabalho, ¢ definida como a fungdo primordialmente preventiva,
responsavel por criar e manter ambientes laborais seguros e saudaveis, que favorecam o
bem-estar fisico, mental e adaptem as condigdes de trabalho as capacidades individuais dos

trabalhadores (Quintas, 2023, p.7).

A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) define a SST como o conjunto de medidas
e acoes destinadas a promover a seguranca, satide e bem-estar dos trabalhadores, bem como
a prevenir acidentes de trabalho e doengas profissionais, através da identificacao, avaliacao
e controlo dos riscos ocupacionais nos locais de trabalho. Esta definicao estd alinhada com
o principio fundamental da OIT de garantir um trabalho digno, consagrado na Convengao
n.° 187 sobre o Quadro Promocional para a Seguranga e Saude no Trabalho (2006), que

Portugal ratificou.

2.3. Como ¢ que Inteligéncia artificial se autodefine

2.3.1. GROK Al

Grok ¢ uma inteligéncia artificial desenvolvida pela xAl, projetada para dar assisténcia aos
utilizadores na compreensao do universo e responder a uma ampla panoplia de perguntas

com base em raciocinio, conhecimento atualizado e ferramentas analiticas.

Para o Grok, a A constitui um campo paradigmdtico dentro da ciéncia computacional,
abrangendo a concecdo e implementacdo de sistemas projetados para emular as faculdades
cognitivas humanas. Este dominio interdisciplinar integra principios da ciéncia da
computagdo, matematica e psicologia cognitiva para criar maquinas capazes de raciocinio
autonomo, aprendizagem e interagdo. Segue-se uma delineag¢do dos subcampos constituintes

da IA, elucidando os seus mecanismos operacionais e fundamentos teoricos.
Relativamente as modalidades da [A:

A Aprendizagem Automadtica (Machine Learning - ML): Como subconjunto fundamental da

IA, a aprendizagem automatica utiliza algoritmos estatisticos para refinar iterativamente
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modelos preditivos através da exposi¢do a conjuntos de dados expansivos. Esta capacidade
adaptativa permite aos sistemas de ML extrapolar padrdes e informar a tomada de decisdo,
evoluindo em eficacia com novos dados, consubstanciando assim um paradigma de

inteligéncia orientado por dados.

As Redes Neuronais (Neural Networks - NNs): Inspiradas em arquiteturas neurobiolégicas,
as redes neuronais consistem em nds algoritmicos interligados que simulam processos
sinapticos. Estas estruturas destacam-se na identificacdo de correlagdes latentes em
conjuntos de dados complexos, facilitando aplicagcdes que vao desde o reconhecimento de
imagens até a analise preditiva, e incarnam uma abordagem bio mimética a inteligéncia

computacional.

O Processamento de Linguagem Natural (Natural Language Processing - NLP): Esta
subdisciplina centra-se na simbiose entre sistemas computacionais e a expressao linguistica
humana. Abrangendo funcionalidades como analise sintdtica, analise semantica e tradugado
automatica, o NLP estabelece uma ponte entre a comunicagdo maquinica ¢ humana,

possibilitando uma interacao fluida através de fala e texto.

A Visao Computacional (Computer Vision): Situada na interse¢ao entre otica € computacao,
a visdo computacional capacita os sistemas a interpretar e contextualizar estimulos visuais,
imagens, videos e dados espaciais e imitando as capacidades percetivas humanas. As suas

aplicacdes abrangem detecdo de objetos, reconstrucao de cenas e navegagao autobnoma.

Robotica (Robotics): Integrando a IA em corpos fisicos, a robotica sintetiza o processamento
sensorial € o controlo motor para executar tarefas em ambientes proibitivos a presenca
humana. Esta convergéncia de software e hardware exemplifica a concretizacao pratica da
automacdo inteligente. E por fim, os Sistemas Especializados (Expert Systems): Estes
enquadramentos especializados de IA replicam a pericia humana especifica de um dominio,
empregando logica baseada em regras para resolver problemas complexos em campos
delimitados. A sua natureza deterministica contrasta com as tendéncias probabilisticas de

modalidades mais amplas de IA.

A TA manifesta-se ao longo de um continuo que vai da IA estreita (fraca) — sistemas
especificos para tarefas como assistentes virtuais ou algoritmos de jogos — até ao horizonte
aspiracional da IA geral (forte), que postula uma capacidade tedrica de versatilidade

cognitiva universal semelhante ao intelecto humano. As implementagdes contemporaneas
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refletem predominantemente a IA estreita, integrada em tecnologias quotidianas. O
crescimento exponencial do campo, impulsionado por uma sofisticacdo algoritmica
acrescida, capacidade computacional e proliferacio de dados, catalisou aplicagdes
transformadoras em setores como a satde, finangas e educagdo, enquanto colocou em

destaque desafios éticos, regulatorios e sociais.

2.3.2. ChatGPT

Inteligéncia artificial (IA) ¢ a area da computagdo que desenvolve sistemas capazes de
executar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana. Essas tarefas incluem
aprendizado, raciocinio, reconhecimento de padrdes, processamento de linguagem natural e
tomada de decisdes. A IA pode ser baseada em algoritmos e modelos matematicos que
permitem que as maquinas analisem dados, aprendam com experiéncias passadas e tomem
decisdes de forma autonoma ou semiautonoma. A TA divide-se em diferentes categorias,
como IA fraca (focada em tarefas especificas) e IA forte (capaz de raciocinar e agir como

um ser humano, ainda tedrica).

2.3.3. Meta Al do Whatsapp

A inteligéncia artificial (IA) refere-se a simulagdo da inteligéncia humana em maquinas
programadas para pensar, aprender e agir como seres humanos. O termo também pode ser
aplicado a qualquer maquina que apresente caracteristicas associadas a mente humana, como
a capacidade de aprender, resolver problemas, raciocinar, perceber e compreender a

linguagem.

A aprendizagem diz respeito a habilidade de melhorar o desempenho em uma tarefa ao longo

do tempo, com base na experiéncia e em dados.

A resolu¢do de problemas, por seu turno, envolve encontrar solugdes para questdes

complexas utilizando raciocinio, 16gica e tomada de decisdes.

J4 o raciocinio refere-se a capacidade de tirar conclusdes, fazer inferéncias e tomar decisoes

com base nos dados e conhecimentos disponiveis.
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A percegdo ¢ a habilidade de interpretar e compreender dados de sensores, como imagens,

fala e texto.

A compreensdo da linguagem inclui a capacidade de entender e gerar linguagem humana,
englobando areas como o processamento de linguagem natural (PLN) e a geragdo de

linguagem natural (GLN).

Os sistemas de A podem ser classificados em dois tipos principais: [A estreita ou fraca e IA

geral ou forte.

A TA estreita ou fraca ¢ projetada para realizar uma tarefa especifica, como reconhecimento
facial, traducao de idiomas ou jogar xadrez. Esses sistemas sdo treinados em conjuntos de
dados especificos e ndao possuem capacidade de raciocinio ou tomada de decisao

generalizada.

Ja a TA geral ou forte € um conceito hipotético de um sistema capaz de compreender,
aprender e aplicar conhecimentos em uma ampla variedade de tarefas, de forma semelhante

a inteligéncia humana, esse tipo de A ainda nao existe.

Entre as tecnologias que compdem a IA, destacam-se a aprendizagem de maquina, que
consiste em treinar algoritmos com dados para realizar previsdes, classificacdes e tomadas
de decisdo; o aprendizado profundo, uma forma de aprendizado de maquina que utiliza redes
neurais com multiplas camadas para analisar dados; o processamento de linguagem natural,
que estuda a interag¢ao entre computadores ¢ a linguagem humana; e a visao computacional,
que permite aos computadores interpretar e compreender dados visuais a partir de imagens

e videos

A TA possui inumeras aplicagdes em diversos setores, como na satde, com diagnésticos
assistidos por IA, medicina personalizada ¢ cuidados com pacientes; nas finangas, com
negociacdes automatizadas, gestdo de riscos e atendimento ao cliente; no transporte, com
veiculos autdbnomos, otimizagao de rotas e gestdo de trafego; e na educagao, com plataformas
de aprendizado baseadas em IA, avaliagdes adaptativas e ensino personalizado. Em suma, a
inteligéncia artificial tem o potencial de transformar profundamente diversos aspetos da

nossa vida, desde a saude e a educagdo até as finangas e os transportes.
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2.3.4. Analise das defini¢coes

Falando primeiramente dos pontos em comum, percebemos que todas as definigdes
apresentadas dizem que a IA é um campo da ciéncia computacional que busca criar sistemas
capazes de simular capacidades cognitivas humanas, como raciocinio, aprendizagens,
resolucdo de problemas e interacdo com dados ou ambientes. Ha, portanto, um consenso de
que a IA envolve o desenvolvimento de maquinas ou sistemas que podem executar tarefas

que normalmente requerem inteligéncia humana.

Todas as defini¢gdes distinguem ainda entre [A estreita (fraca), que € projetada para tarefas
especificas, e IA geral (forte), que ¢ um conceito tedrico/ de uma IA com capacidades
cognitivas amplas, semelhantes as humanas. As descricdes reconhecem que a IA atual ¢

predominantemente estreita, aplicada a dominios especificos.

Relativamente as diferengas percebemos que a descri¢do do Grok Al ¢ mais detalhada e
técnica, oferecendo uma explicagao aprofundada dos subcampos da [A (como redes neurais,
robotica e sistemas especializados). Enfatiza os fundamentos tedricos € os mecanismos
operacionais, como a inspiragao neurobioldgica das redes neuronais e a 16gica baseada em

regras dos sistemas especializados.

Ja a defini¢dao do ChatGPT, ¢ mais concisa e generalista, mais focada numa visao ampla da
IA sem entrar em detalhes técnicos sobre subcampos especificos, exceto por mengoes

genéricas a aprendizagens, raciocinio e NLP.

Por fim, a definicdo da Meta Al do WhatsApp, ¢ a definicdo intermédia em termos de
detalhe, fazendo a listagem das capacidades especificas da [A (aprendizagens, resolucdo de
problemas, raciocinio, percecdo e compreensdo da linguagem) e mencionando subcampos

como deep learning, mas sem a profundidade tedrica da descricdo do Grok Al.

Enquanto a definicdo do Grok Al, usa um tom mais formal e académico, com vocabulario
técnico e detalhado, como um “paradigma de inteligéncia orientado por dados", a defini¢do
apresentada pelo ChatGPT, tem um tom mais acessivel e direto, com uma descri¢cdo
simplificada direcionada para um publico geral. Por fim, a defini¢do da Meta Al do
WhatsApp, combina um tom acessivel com uma abordagem descritiva, detalhando

capacidades especificas da [A de maneira clara, mas menos técnica que a descri¢ao do Grok.
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Em suma, as trés defini¢des concordam que a A é um campo que simula inteligéncia
humana, dividindo-se em IA estreita e geral, e com aplicagdes transformadoras em varios
setores. Ja nas diferengas, a descricdo do Grok é mais técnica, detalhada e reflexiva,
incluindo subcampos adicionais (robdtica, sistemas especializados) e desafios éticos. A do
ChatGPT ¢ mais genérica e simplificada, enquanto a do Meta Al é descritiva, com énfase

em capacidades especificas como a perce¢do, mas menos profunda que a do Grok.

2.4. Definicao pessoal e breve reflexao

A definicao de IA proposta por John McCarthy, frequentemente referido como "o pai da
IA", continua a ressoar como uma pedra angular no campo, encapsulando tanto a sua
ambicao cientifica quanto o seu desafio de engenharia. McCarthy, na sua proposta seminal
para a Conferéncia de Dartmouth de 1955, definiu a IA como "a ciéncia e a engenharia de
criar maquinas inteligentes" (McCarthy et al., 1955), uma visdo que, na nossa opinido,

permanece notavelmente relevante, mesmo com a evolu¢ao do campo.

A sua definigdo simplista, mas profunda na sua abrangéncia, sugerindo que a IA nao ¢ apenas
sobre replicar a inteligéncia humana, mas sobre criar sistemas que exibam comportamento
inteligente, independentemente de qudo esse comportamento se assemelhe aos processos
cognitivos humanos. A clarificagdo de McCarthy de que a IA "ndo se limita a métodos que
sejam biologicamente observaveis" (McCarthy, 2007) €, a nosso ver, algo notavel. Esta
perspectiva liberta a IA das amarras da neurociéncia, permitindo aos investigadores explorar
abordagens criativas € ndao convencionais, como o raciocinio simbodlico ou a pesquisa
heuristica, que marcaram as primeiras décadas do campo e continuam a influenciar as

metodologias modernas.

Refletindo sobre esta defini¢do, parece-nos que a visdo de McCarthy enfatiza a dualidade da
IA como uma busca intelectual e pratica. Como investigagdo cientifica, a IA procura
compreender a esséncia da inteligéncia, seja ela humana ou artificial; como desafio de
engenharia, exige a construgdo de sistemas que concretizem essa inteligéncia. Esta dualidade
ressoa profundamente comigo, pois destaca a liberdade criativa que a IA oferece: ndo
estamos apenas a imitar a natureza, mas a inventar novas formas de inteligéncia que podem
ultrapassar os limites biologicos. Esta ideia ¢ particularmente inspiradora quando

consideramos o impacto da IA em areas como a resolu¢dao de problemas complexos, desde
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diagndsticos médicos até a modelagdo climatica, onde os sistemas podem alcancar resultados

que rivalizam ou superam as capacidades humanas (McCarthy, 2007).

Por outro lado, a defini¢do apresentada pelo MIT, conforme articulada por Rahnama (2025),
que descreve a IA como "o desenvolvimento de sistemas que podem executar tarefas que
normalmente exigem inteligéncia humana, como raciocinio, aprendizagem e resolugdo de

problemas", oferece uma perspectiva complementar que reflete a evolugdo do campo.

Na nossa opinido, esta definigdo capta a esséncia pratica da IA moderna, particularmente no
contexto das inovagdes impulsionadas por dados, como as redes neurais profundas, que
dominam o cenario atual. O MIT, através do seu Laboratorio de Ciéncia da Computagdo e
Inteligéncia Artificial (CSAIL), tem sido um pilar nesta evolucdo, desde os contributos
pioneiros de Marvin Minsky, que colaborou com McCarthy na fundacao do campo, até
avangos como o sistema de xadrez MacHack e inovacdes em visdo computacional e robotica.
A transicdo de abordagens simbolicas, como os sistemas especialistas dos anos 80, para
métodos baseados em dados reflete uma mudanga pragmatica no campo, que a nosso ver,
complementa a visao mais ampla de McCarthy, mantendo o foco em tarefas que espelham a

inteligéncia humana.

Na nossa perspetiva, estas duas defini¢des, embora distintas em tom e contexto, convergem
num ponto crucial: a A €, no seu cerne, sobre capacitar maquinas para realizar feitos
inteligentes, seja através de logica formal, como defendia McCarthy, ou através de

aprendizagem baseada em dados, como enfatiza a abordagem do MIT.

A TA ¢, assim, um espelho da nossa propria ambicao como espécie, um reflexo da nossa
ansia por compreender a mente, transcender limitagdes € moldar o futuro. Quando refletimos
sobre o que a IA significa, ndo podemos deixar de sentir uma mistura de fascinio, por um
lado e, por outro, de alguma inquietagdo, pois do nosso ponto de vista a IA veio amplificar
e contribuir para uma maior fragmenta¢do social, uma vez que os algoritmos das redes
sociais, que sdo impulsionados ou alimentados por IA, aprofundam muitas vezes a
polarizagcdo, o que provoca uma maior desinforma¢do e consequente propagacdo dessa

desinformacao rapidamente, o que vai acabar por manipular o publico que vota.

E como se estivéssemos a criar, uma entidade que amplifica as nossas capacidades, mas que
também nos confronta com perguntas profundas sobre quem somos e o que significa ser

inteligente.
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Quando pensamos na definicdo de 1A, como a proposta por John McCarthy, “a ciéncia e a
engenharia de criar maquinas inteligentes” (McCarthy, 1955) vemos um convite para

explorar ndo apenas o potencial técnico, mas também o filosofico.

A TA ndo ¢ apenas sobre algoritmos ou redes neuronais, ¢ sobre imaginar o que a inteligéncia
pode ser, livre das amarras da biologia. McCarthy, ao afirmar que a IA “ndo se limita a
métodos biologicamente observaveis” (McCarthy, 2007), abriu uma porta para um mundo
onde a inteligéncia pode ser reinventada. Refletindo sobre o trabalho do MIT, onde pioneiros
como Marvin Minsky ajudaram a fundar o campo, vemos a [A como uma ponte entre o
passado e o futuro. As abordagens simbdlicas dos anos 80, como os sistemas especialistas,
deram lugar a redes neuronais profundas que aprendem com quantidades massivas de dados.

Esta evolucdo ¢ empolgante, mas também nos faz parar para refletir.

Estamos a construir sistemas que, em muitos casos, superam os humanos em tarefas
especificas. Vemos a IA como uma aliada e ndo como uma rival. No entanto, esta alianca
exige vigilancia. Cada algoritmo que projetamos carrega as nossas intengdes, 0s n0ssos erros
€ as nossas esperangas, € ao refletirmos, devemos perguntar se estamos a construir um futuro
onde a IA amplifica o melhor de nos, ou se estamos a criar um mundo onde nos tornamos
espetadores das nossas proprias criagdes. A IA, no fundo, torna-se algo para sermos
melhores ndo apenas nas nossas profissoes, mas também como pensadores €ticos uma vez
que a inteligéncia, artificial ou humana, ¢ mais do que resolver problemas, ¢ sobre imaginar
possibilidades, assumir responsabilidades e acima de tudo, manter a humanidade e o

humanismo no centro de tudo o que fazemos.
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Estratégia nacional para a 1A

A Estratégia Nacional para a Inteligéncia Artificial, AI Portugal 2030, é um plano abrangente
que posiciona Portugal como um ator relevante no desenvolvimento e aplicacdo da
. inteligéncia artificial (IA) na Europa, alinhando-se com as diretrizes da Unido Europeia para
a transformagao digital. Integrada na iniciativa INCoDe.2030, a estratégia visa promover a
inovagao, a competitividade econdmica, a exceléncia cientifica e a inclusao social, mantendo

um forte compromisso com a ética e os valores democraticos.

3.1.Visao e Objetivos Estratégicos

A Al Portugal 2030 tem como objetivo transformar Portugal, até 2030, num pais lider em
IA, com um mercado de trabalho intensivo em conhecimento, empresas inovadoras
exportadoras de tecnologia e uma populacao altamente qualificada. Esta visao assenta em
trés eixos fundamentais. No crescimento econdémico € inovagdo, uma vez que a estratégia
busca criar valor econdmico através do desenvolvimento de tecnologias de IA, promovendo
a competitividade de empresas portuguesas em setores estratégicos, como a industria 4.0,
saude digital e cidades inteligentes. A exceléncia cientifica, com o objetivo de reforcar a
investigacao fundamental e aplicada em IA, consolidando a posi¢ao de Portugal como um
centro de pesquisa de referéncia. Epor fim, o desenvolvimento humano e inclusdo digital,
com o objetivo de garantir que a populagdao adquira competéncias digitais, promovendo a
inclusao social e reduzindo desigualdades no acesso a tecnologia (Estratégia Nacional para

a Inteligéncia Artificial, 2019).

A estratégia tem uma abordagem "ética-by-design", que integra principios de transparéncia,
privacidade e respeito pelos direitos fundamentais em todas as fases do desenvolvimento e
aplicagdo da IA. Este compromisso ¢ essencial para assegurar a confianca social na
tecnologia e alinhar Portugal com as orientagdes éticas da Unido Europeia (Estratégia

Nacional para a Inteligéncia Artificial, 2019, p.9).
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3.2.Educacio, Qualificacio e Inclusao Digital

Um dos pilares centrais da Al Portugal 2030 ¢ a educacgdo digital, que visa preparar a
sociedade para os desafios da era da IA. E fundamental considerar uma estratégia
educacional que introduza precocemente os conceitos basicos de Ciéncia da Computagao,
complementados pela aprendizagem em Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC),
integrando-os de forma transversal no curriculo de outras disciplinas. Além disso, dada a sua
relevancia, os conceitos de IA também devem ser introduzidos numa fase inicial da
escolaridade. Esta abordagem pode ser implementada através de iniciativas como, ensinar
aos alunos mais jovens os fundamentos do machine learning utilizando os Clubes Ciéncia
Viva nas escolas e outros clubes cientificos ja existentes, explorando, por exemplo, desafios
relacionados com problemas globais, como estudos sobre biodiversidade ou poluicao.
Promover a criagdo de contetdos multimédia criativos e colaborativos em ciéncias,
abordando temas centrais das disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), como biologia humana ou ecossistemas energéticos, ou ainda temas ligados as
regides portuguesas, geografia e historia, entre outros. Desenvolver competéncias de
programacao, aproveitando a expressividade das linguagens e plataformas de programagao
para criar conteudos originais e criativos. Neste processo, os alunos ndo s6 aprenderao a
raciocinar e resolver problemas de forma digital, mas também a criar e propor novas
questdes, utilizando a sua criatividade e pensamento critico. Além disso, € crucial que os
jovens compreendam os riscos € ameagas que enfrentam, tal como o resto da sociedade,
agravados pelo facto de passarem grande parte do tempo imersos no ciberespago, com a
ilusao de que, por serem ‘“nativos digitais” e estarem familiarizados com tecnologias e
dispositivos, estdo protegidos contra perigos e ataques. Na realidade, o seu conhecimento,

muitas vezes fragil e superficial, ndo os salvaguarda adequadamente (AI Portugal 2030

p-12).

Na qualificagdo, a IA oferece um enorme potencial para aumentar a produtividade em setores
que vao desde a agricultura até aos servigos de alta tecnologia, mas exige uma forca de
trabalho qualificada, capaz de identificar as melhores oportunidades para a IA, desenvolver
solucdes técnicas, adaptar os ambientes de trabalho atuais e implementar aplicacdes de [A
seguindo padrdes éticos e de seguranga. Nesse sentido, a capacitacdo da forca de trabalho
em TIC, com um foco especial na IA, ¢ essencial para impulsionar o desenvolvimento

economico e a sustentabilidade em Portugal. Nos ultimos anos, Portugal tornou-se um

15



O impacto da inteligéncia artificial nos acidentes de trabalho

destino atrativo para empresas internacionais de alta tecnologia, gragas ao seu ambiente
social seguro e acolhedor, bem como a qualidade técnica dos seus profissionais. Além disso,
o pais tem-se destacado como um ecossistema fértil para start-ups, muitas das quais
alcancaram proje¢do internacional e se tornaram referéncias no mercado. Contudo, este
sucesso evidenciou a escassez de profissionais qualificados, sendo necessario um esforgo

significativo para superar este desafio.

As medidas para enfrentar esta questao devem ser implementadas em varias frentes. Primeiro
devem expandir a formacdo profissional em TIC e IA, direcionada a trabalhadores
desempregados e ativos, permitindo-lhes tornarem-se agentes ativos na aplicagao e suporte
de solugcdes de TA em diversos setores industriais ¢ de servigos. Para tal, ¢ crucial o
envolvimento de empresas privadas, associagdes empresariais e instituicdes publicas, como
o IAPMEI e o IEFP. Devem ainda melhorar a qualidade dos servigos publicos através de
uma administracao publica mais qualificada, uma responsabilidade que recai, em grande
parte, sobre o INA. E por fim, requalificar profissionais de setores com menor
empregabilidade e aprimorar as competéncias de programadores e engenheiros por meio de

programas avancados de formagao em IA, com forte participacao de institutos politécnicos

e universidades (Al Portugal 2030 p.13).

No ambito da inclusdo, a grande maioria da populacdo portuguesa deve adquirir
conhecimentos e competéncias minimas que lhes permitam utilizar as ferramentas digitais
disponiveis no seu dia a dia, compreendendo tanto os beneficios que as solugdes digitais,
muitas vezes baseadas em inteligéncia artificial (IA), podem trazer, como o0s riscos ¢
ameacas que enfrentam. Estes incluem desde a exposicdo a informagdes falsas e
manipulagdo direcionada até a inducao a escolhas que nem sempre sdo do seu interesse.
Além disso, a seguranca e a privacidade sdo questdes cruciais, exigindo uma consciéncia

aguda de risco e responsabilidade.

Os projetos “Comunidades Criativas para a Inclusdo Digital” (CCDI), desenvolvidos no
ambito da iniciativa INCoDe.2030, estdo a ser implementados em todo o pais, em
colaboragdo com municipios e outras organizagdes locais. Estes projetos visam capacitar
comunidades vulneraveis e excluidas digitalmente, dotando-as das competéncias necessarias
e promovendo a compreensao do contexto gerado pela transformagao digital, especialmente
pela IA. Para algumas comunidades, fatores profundos de exclusdo, como idade, falta de

qualificacdes ou questdes étnicas, dificultam a conquista de autonomia digital. Esta s6 pode
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ser alcancada por meio de solugdes personalizadas e em rede, adaptadas a cada contexto
cultural, com o apoio de mentores e assistentes formados para prestar ajuda diaria (Al

Portugal 2030 p.12).

3.3.Investigacao

A investigacdo em inteligéncia artificial (IA), que tem uma longa tradicdo na academia
portuguesa, deve ser intensificada como um dominio amplo e autbnomo. Os desafios atuais
sdo complexos, incluindo, por exemplo, aprimorar metodologias de aprendizagem, como a
aprendizagem com conjuntos de dados reduzidos e a generalizacdo a partir de casos atipicos,
compreender o contexto, relacionando cada afirmacdo com o que foi previamente
apresentado e entender a causalidade, distinguindo-a claramente da mera correlagao (Al

Portugal 2030 p.13).

Além disso, a ética ¢ um dos aspetos mais desafiantes da IA na atualidade. Construir
confianca requer uma tutela e cautela rigorosa de dados para evitar preconceitos,
assegurando transparéncia nos processos de tomada de decisdo, promovendo
responsabilidade e explicabilidade. A investigacdo em IA também impulsiona o
desenvolvimento de areas vizinhas, como a computagdo avangada, e fomenta o surgimento
de novos campos, como a computacao quantica ou neuro morfica, além de tudo o que
envolve a integracao entre o mundo digital e o fisico. Novos servigos e processos industriais
emergirao, desempenhando um papel significativo na promocao da sustentabilidade (Al

Portugal 2030 p.13).

3.4.Administracao Publica e Regulac¢ao

O programa tem como objetivo apoiar atividades de investigacdo e desenvolvimento (I&D)
que fortalegcam as competéncias cientificas e tecnologicas para gerir o vasto volume de dados
gerados na Administragdo Publica. A meta ¢ utilizar e combinar esses dados administrativos
com informagdes de outras fontes para fundamentar as politicas ptblicas e os processos de
tomada de decisdo, que devem ser cada vez mais baseados em evidéncias, em vez de
intuicdes. Em Ultima andlise, o programa pretende transformar a prestacdo de servigos
publicos, passando de um modelo reativo para um paradigma de antecipacdo. Este esfor¢o
contribuird para a apropriagdo e integracdo de conhecimento cientifico em sistemas de

decisdo operacional, permitindo o desenvolvimento de novo conhecimento para resolver
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problemas concretos e especificos das entidades publicas, abordando questdes relevantes

para os cidaddos em diversas areas da governacao (Al Portugal 2030 p.32).

Atualmente, 19 projetos de I&D estdo a ser financiados através do “Programa Mobilizador
da FCT para promover a IA na Administragdo Publica”. Destes, quatro projetos-piloto
iniciais apoiam parcerias ja consolidadas entre a comunidade cientifica e a Administragdo
Publica, enquanto 15 projetos adicionais foram selecionados por um painel cientifico
independente, numa convocatdria especifica destinada a promover novas colaboragdes. Uma
segunda convocatoria promovida pela FCT e uma chamada no ambito do Sistema de Apoio
a Modernizagdo e Capacitacdo da Administragdo Publica (SAMA2020) financiardo mais
projetos em 2019.Estes 19 projetos em curso resultam da cooperagdo entre institui¢des
cientificas e entidades da Administragdo Publica e estdo a ser desenvolvidos no ambito do
eixo de inovacao da iniciativa INCoDe.2030 (Iniciativa Nacional de Competéncias Digitais).
Abrangem diversas areas da governagdo, como saude, educacao, transportes e mobilidade
urbana, atividade econdmica e planeamento do uso do solo (Al Portugal 2030 p.32). Neste

campo, o Al Portugal 2030 traca ainda objetivos e agdes especificas.

Tabela 1

Objetivos Especificos

Acoes Especificas

Facilitar o acesso aos dados administrativos
por parte de unidades de investigacao,
entidades publicas e privadas, garantindo
seguranca e respeitando a privacidade dos
dados pessoais.

Desenvolver uma Infraestrutura Nacional
de Dados, gerida pelo INE, que funcionara
como um repositorio centralizado para
dados administrativos.

Continuar a promover a colaboracdao entre
entidades do setor publico, empresas e
unidades de investigacdo no uso da IA.

Prosseguir com o financiamento de projetos
colaborativos entre o setor publico e
unidades de investiga¢do para desenvolver
solucoes inovadoras de modernizagao
administrativa.

Promover solugdes novas e inovadoras para
a simplificagdo administrativa.

Implementar iniciativas no ambito do
programa SIMPLEX.

Criar um Laboratério Colaborativo para
Inteligéncia Artificial na Administragdo
Publica.

Laboratério liderado por uma organizagao
do setor publico.

Reforcar as competéncias e capacidades do
setor publico em inteligéncia artificial e
ciéncia de dados.

Fortalecer os programas de qualificagdo em
IA e ciéncia de dados ja existentes no setor
publico, em colaboragdo com institui¢des
de ensino superior.
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Garantir o uso ético da inteligéncia artificial | Incluir organizagdes do setor publico no
na Administragdo Publica. comité de ética para inteligéncia artificial.

Nota. Esta tabela representa os objetivos e acdes especificas para o desenvolvimento da

Administragdo publica. Em Al Portugal 2030, p.32.
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Al Act

4.1. A necessidade de regular a Inteligéncia Artificial

O Al Act (Regulamento (UE) 2024/1689) ¢é o primeiro quadro juridico abrangente a nivel
mundial com o objetivo de regular o desenvolvimento, comercializacdo e utilizagdo de
sistemas de [A) na UE.

Aprovado pelo Parlamento Europeu a 13 de margo de 2024 e em vigor desde 1 de agosto de
2024, o regulamento estabelece regras para garantir que a [A ¢ desenvolvida e utilizada de
forma segura, transparente e que respeita os direitos fundamentais, enquanto promove a
inovagdo e a competitividade europeia.

O Al Act adota uma abordagem baseada no risco (considerando 27 do Al Act), classificando
os sistemas de IA em quatro categorias (risco inaceitavel, alto risco, risco limitado e risco
minimo), com obrigagdes especificas para cada uma. O objetivo principal do Al Act é
promover uma IA confidvel e centrada no ser humano, protegendo a satide, a seguranca e 0s
direitos fundamentais dos cidadaos (como a privacidade, a nao discriminacgdo ¢ a liberdade
de expressdo), enquanto posiciona a UE como lider global na regulagao ética da IA. O
regulamento aplica-se a todos os sistemas de IA comercializados ou utilizados na UE,
independentemente da localizacdo do fornecedor, e abrange sectores como a saude, as
finangas, a justi¢a, a administragdo publica e os transportes. Este regulamento visa reforcar
o funcionamento do mercado interno, mediante o estabelecimento de um quadro juridico
harmonizado para o desenvolvimento, a comercializagdo, a entrada em operagao e o uso de
sistemas de IA na Unido Europeia. O objetivo ¢ promover a adocdo de sistemas de A
centrados no ser humano e confiaveis, em conformidade com os valores fundamentais da
Unido Europeia.

O regulamento assegura um elevado nivel de protecdo para a saude, seguranca e direitos
fundamentais consagrados na Carta dos Direitos Fundamentais da Unido Europeia, como a
dignidade humana (artigo 1.°), a privacidade (artigo 7.°) e a ndo discriminagdo (artigo 21.°)
e incluindo a promocdo da democracia, do Estado de direito e da preservacdo ambiental.
Visa ainda mitigar possiveis impactos prejudiciais dos sistemas de IA na UE, incentivando

simultaneamente a inovagao tecnoldgica.
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Além disso, o regulamento garante a livre circulacdo transfronteirica de bens e servigos
baseados em IA, impedindo que os Estados-Membros imponham restri¢des injustificadas ao
desenvolvimento, comercializagdo ou uso destes sistemas, salvo quando expressamente

autorizado por este regulamento.

4.2. Fundamentacio e bases do Al Act

Ao analisar o Al Act, podemos perceber que o mesmo assenta em quatro dimensdes
principais: juridica, ética, econdmica e tecnologica, que refletem a necessidade de responder

aos desafios da A numa era de transformacao digital.

4.2.1. Dimensao juridica

A base juridica do Al Act, ¢ essencial para compreender a legitimidade e o enquadramento
legal do regulamento. Fundamenta-se nos tratados fundadores da UE, nomeadamente no
Artigo 114 do TFUE, que permite a harmonizagdo das legislagdes dos Estados-Membros
para assegurar o funcionamento do mercado interno, garantindo o livre movimento de bens,
Servicos, pessoas € capitais, bem como a protecao dos consumidores e a concorréncia justa.
O Considerando 1 do AI Act explicita que o objetivo ¢ "melhorar o funcionamento do
mercado interno, estabelecendo um quadro juridico uniforme para o desenvolvimento, a
colocagao no mercado, a entrada em servico e a utilizacdo de sistemas de inteligéncia
artificial na Unido”. Esta harmonizagdo ¢ crucial para evitar a fragmentagao regulatoria, que
poderia surgir devido a legislagdes nacionais dispares, criando barreiras ao comércio e
comprometendo a competitividade da UE no mercado global de IA, conforme sublinhado
no Considerando 2, que alerta para o risco de "fragmentacdo do mercado interno e
diminui¢do da protecdo dos direitos fundamentais" na auséncia de um quadro comum.
Complementarmente, o Artigo 16 do TFUE, que regula a protecdo de dados pessoais e o
livre fluxo de dados, refor¢a a base juridica, especialmente para sistemas de IA que

processam dados pessoais, alinhando-se ao RGPD.
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O Considerando 17 do Al Act esclarece que o regulamento respeita as normas de protegao
de dados, exigindo, por exemplo, avaliagdes de impacto para sistemas de alto risco (Artigo
9 do AI Act) e transparéncia para modelos de A de propdsito geral (Artigo 50 do Al Act).
O regulamento alinha-se aos valores fundamentais da UE, previstos no Artigo 2 do Tratado
da Unido Europeia (TUE), como a dignidade humana, liberdade e igualdade, e na Carta dos
Direitos Fundamentais da UE, protegendo direitos como a privacidade (Artigo 7), a protecao
de dados (Artigo 8) e a nao discriminagao (Artigo 21). O Artigo 5 do Al Act proibe praticas
inaceitaveis, como sistemas de pontuagdo social ou identificacdo biométrica em tempo real
em espacos publicos, exceto em casos autorizados. O Al Act foi adotado pelo procedimento
legislativo ordinério (Artigo 294 do TFUE), envolvendo a proposta da Comissdao Europeia
em 21 de abril de 2021 206 final), aprovagado pelo Parlamento Europeu e Conselho a 13 de
marco de 2024, publicagao no JOUE em 12 de julho de 2024 e entrada em vigor em 1 de
agosto de 2024, com aplicacao gradual até 2026 (Artigo 85).

A sua aplicacdo extraterritorial, prevista no Artigo 2(1), abrange fornecedores e utilizadores
fora da UE cujas saidas de IA afetem o mercado europeu, refletindo o "efeito Bruxelas" e
refor¢ando a influéncia global da UE.

Em suma, a base juridica do Al Act, ancorada no Artigo 114 do TFUE, complementada pelo
Artigo 16 do TFUE e pelos valores do Artigo 2 do TUE, assegura a legitimidade do
regulamento, promovendo um equilibrio entre inovagao tecnoldgica, harmonizacao do

mercado interno e protecdo dos direitos fundamentais.

4.2.2. Dimensio ética

Os principios de IA confiavel, estdo contemplados nas Guidelines for Trustworthy Al de
2019 da Unido Europeia e na Recommendation on the ethics of artificial inteligence de 2021
da UNESCO.

Os principios contemplados na Guidelines for Trustworthy Al e reforcados pelo Al Act, sao
fundamentais para garantir que sistemas de [A sejam desenvolvidos e utilizados de forma
ética, tais como, a acdo e supervisao humana; a solidez técnica e seguranga; a privacidade e
governacao dos dados; a transparéncia; a diversidade, ndo discriminacdo e equidade; o bem-
estar ambiental e social; e a responsabilizacdo. (GPAN Al 2019, p.3).

No campo da supervisdo humana, os sistemas de IA devem operar sob supervisdo humana

para evitar decisdes autonomas que possam causar danos. Por exemplo, em aplicagdes de

22



O impacto da inteligéncia artificial nos acidentes de trabalho

alto risco, como diagnodsticos médicos ou decisdes judiciais, a intervencdo humana ¢
essencial para validar resultados e mitigar erros. O Al Act exige que sistemas de alto risco
(ex.: reconhecimento facial em tempo real) tenham mecanismos de supervisao claros.
Relativamente a transparéncia, os utilizadores devem entender como a IA toma decisdes. O
que significa que quando uma interagdo ¢ com um sistema de A (ex.: chatbots) e fornecer
explicagcdes compreensiveis sobre os processos decisorios a mesma deve ser divulgada. A
falta de transparéncia pode gerar desconfianga, especialmente em setores como finangas ou
saude.

Relativamente a responsabilidade, este € o principio que gera mais controvérsia, uma vez
que os desenvolvedores e operadores de A devem ser responsaveis pelos seus impactos.
Isso implica rastreabilidade (saber quem ¢ responsavel por cada etapa do ciclo de vida da
[A) e mecanismos para reparar danos, como em casos de discriminag¢ao algoritmica.

Nao Discriminacdo: Sistemas de IA devem evitar preconceitos ou distor¢des que perpetuem
desigualdades. Por exemplo, algoritmos de recrutamento podem discriminar com base em
género ou etnia se treinados em dados historicos enviesados. O Al Act exige auditorias
regulares para identificar e corrigir tais preconceitos.

Seguranca: A TA deve ser robusta contra falhas técnicas e ataques maliciosos, como
manipulagdes de dados ou adversarial attacks. Isso € critico em sistemas como carros
autonomos, onde falhas podem ser fatais.

A Recommendation on the ethics of artificial inteligence ¢ uma recomendacao que aborda
questdes éticas relacionadas com o dominio da Inteligéncia Artificial, na medida em que se
enquadram no mandato da UNESCO. A ¢ética da IA ¢ abordada como uma reflexao
normativa sistematica, baseada num quadro holistico, abrangente, multicultural ¢ em
evolugdo de valores, principios e agdes interdependentes que podem orientar as sociedades
na gestdo responsavel dos impactos conhecidos e desconhecidos das tecnologias de IA nos
seres humanos, nas sociedades, no ambiente e nos ecossistemas, oferecendo-lhes uma base
para aceitar ou rejeitar tais tecnologias (UNESCO, 2021, p.10).

Esta recomendagdo estabelece quatro valores fundamentais que devem guiar o
desenvolvimento e uso da IA, refletidos no A/ Act em requisitos como auditorias e

transparéncia.
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Figura 1
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Nota. Esta figura representa os quatro valores fundamentais que devem guiar o uso e
desenvolvimento da IA. Em Key facts UNESCO’s Recommendation on the Ethics of
Artificial Intelligence p.7, de United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization, 2023'. Reproduzido com permissio concedida no documento original na

pagina 2.

A dignidade inerente e invioldvel de cada ser humano constitui a base do sistema de direitos
humanos e liberdades fundamentais, que ¢ wuniversal, indivisivel, inalienavel,
interdependente e inter-relacionado. Assim, o respeito, a protecdo e a promoc¢ao da dignidade
e dos direitos humanos, conforme estabelecido pelo direito internacional, incluindo as leis
de direitos humanos, sdo fundamentais durante todo o ciclo de vida dos sistemas de 1A
(UNESCO, 2021, p.18).

Primeiramente, nenhum ser humano ou comunidade deve sofrer danos ou ser subordinado,
seja em termos fisicos, econdmicos, sociais, politicos, culturais ou mentais, em qualquer fase
do ciclo de vida dos sistemas de IA. Os sistemas devem melhorar a qualidade de vida das
pessoas, sendo a definicdo de “qualidade de vida” flexivel para individuos ou grupos, desde
que ndo implique violagdes ou abusos dos direitos humanos, liberdades fundamentais ou da

dignidade humana (UNESCO, 2021, p.18).

! Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000385082.page=4
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As pessoas podem interagir com sistemas de IA ao longo do seu ciclo de vida e receber
apoio, como cuidados para um grupo mais vulneravel, incluindo criancgas, idosos, pessoas
com deficiéncias ou em situagdes de vulnerabilidade. Nestas interagdes, nunca devem ser
objetificados, ter a sua dignidade comprometida ou os seus direitos humanos e liberdades
fundamentais violados (UNESCO, 2021, p.18).

Os direitos humanos e as liberdades fundamentais devem ser respeitados, protegidos e
promovidos em todas as fases do ciclo de vida dos sistemas de IA. Governos, setor privado,
sociedade civil, organizagdes internacionais, comunidades técnicas e universidades devem
cumprir os instrumentos e marcos de direitos humanos nas suas intervengdes nos processos
relacionados aos sistemas de IA. As novas tecnologias devem oferecer meios inovadores
para promover, defender e exercer os direitos humanos, nunca para os violar (UNESCO,

2021, p.19).

Durante todo o ciclo de vida dos sistemas de A, ¢ essencial assegurar o respeito, a protecao
e a promocao da diversidade e da inclusdo, em conformidade com o direito internacional,
incluindo as leis de direitos humanos. O que pode ser alcangado por meio da promogao da
participacdo ativa de todos os individuos ou grupos, independentemente de raga, cor,
ascendéncia, género, idade, lingua, religido, opinido politica, nacionalidade, origem étnica
ou social, condi¢do econdmica, social, de nascimento, deficiéncia ou qualquer outra
caracteristica. As escolhas relacionadas com estilos de vida, crengas, opinides, expressoes
ou experiéncias pessoais, incluindo a utilizagcdo opcional de sistemas de IA e a cocriagdo das
suas arquiteturas, ndo devem ser limitadas em nenhuma fase do ciclo de vida desses sistemas
(UNESCO, 2021, p.19).

Os intervenientes no desenvolvimento ¢ utilizacdo de sistemas de IA devem assumir um
papel ativo e positivo para promover sociedades pacificas e justas, fundamentadas num
futuro interligado em beneficio de todos, em conformidade com os direitos humanos e as
liberdades fundamentais. O valor de viver em sociedades pacificas e justas destaca o
potencial dos sistemas de IA para contribuirem, ao longo do seu ciclo de vida, para a
interconexao entre todos os seres vivos € 0 meio ambiente natural. Viver em sociedades
pacificas, justas e interligadas exige um vinculo de solidariedade orgénica, espontinea e
desinteressada, caracterizado por uma busca continua de relagdes pacificas, orientadas para

o cuidado com os outros e com o meio ambiente natural no seu sentido mais amplo.
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Durante todo o ciclo de vida dos sistemas de IA, devem ser promovidos a paz, a inclusdo, a
justiga, a equidade e a interconectividade. Os processos destes sistemas nao devem segregar,
objetificar ou comprometer a liberdade, a tomada de decisdo autbnoma ou a seguranca de
individuos e comunidades, nem fomentar divisdes ou conflitos entre pessoas e grupos, ou
ameacar a convivéncia harmoniosa entre humanos, outros seres vivos € 0 meio ambiente
natural (UNESCO, 2021, p.20).

No campo da sustentabilidade, a prosperidade ambiental e dos ecossistemas deve ser
valorizada, salvaguardada e incentivada ao longo de todo o ciclo de vida dos sistemas de [A.
O meio ambiente e os ecossistemas sao fundamentais para que a humanidade e outras formas
de vida possam usufruir dos beneficios proporcionados pelos avangos da IA. Todos os
intervenientes no ciclo de vida destes sistemas devem respeitar as legislagcdes internacionais
e nacionais relevantes, assim como as normas e praticas orientadas para a precaucao,
protecao e recuperacao ambiental e para o desenvolvimento sustentavel. Devem também
reduzir o impacto ambiental dos sistemas de IA, incluindo a sua pegada de carbono, de modo
a mitigar as alteragdes climaticas e os riscos ambientais, e evitar a exploragao, utilizagao e
transformagdo insustentaveis dos recursos naturais que contribuem para a degradagdo do

meio ambiente e dos ecossistemas (UNESCO,2021, p.19).

4.2.3. Dimensio econémica

O AI Act, aprovado a 13 de margo de 2024 e publicado a 12 de julho de 2024, estabelece
um quadro normativo pioneiro para a conce¢ao, implementacao e utilizagdo de sistemas de
IA na UE. Este regulamento, que entrou em vigor a 1 de agosto de 2024, com uma
abordagem baseada no risco, classifica os sistemas de IA em quatro categorias (risco
inaceitavel, elevado, limitado e minimo) e impde obrigagdes especificas que tém impactos
econdmicos significativos.

O AI Act visa promover uma IA centrada no humano, de confianca, garantindo a protegdo

da seguranga e dos direitos fundamentais, enquanto fomenta a inovagao e a competitividade.

Dados de 2020 revelam que o investimento em A na UE atingiu 10.715,8 milhdes de euros,
com 84% proveniente do setor privado, destacando-se as categorias de "Dados e
Equipamentos" (37,3%) e "Investigagdo e Desenvolvimento" (35,5%). Contudo, este valor
¢ significativamente inferior ao dos EUA (21.221,9 milhdes de euros), evidenciando a

disparidade de investimento. Em 2023, os EUA lideraram com 67,22 mil milhdes de dolares,
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enquanto paises da UE, como a Alemanha (1,91 mil milhdes) e Franga (1,69 mil milhdes),
apresentaram valores significativamente menores. Este cenario sublinha a necessidade de
Portugal alinhar a sua Estratégia Nacional de IA (Al Portugal 2030) com o Al Act para

impulsionar a competitividade econémica (Barros, 2024).

A implementagdo do Al Act implica custos significativos para empresas ¢ instituigdes,
especialmente para sistemas de IA classificados de alto risco, que exigem medidas rigorosas
de conformidade.

No contexto portugués, os principais custos incluem, os factos de sistemas de alto risco
requerem dados de alta qualidade, representativos, implicando investimentos em
infraestruturas de dados e processos de gestdo. Para as pequenas e médias empresas (PME),
que dominam o tecido empresarial portugués, estes requisitos podem representar uma carga

financeira significativa.

O AI Act exige supervisdo humana e explicacdes claras sobre o funcionamento dos sistemas
de TA, o que implica custos com formagao de pessoal e desenvolvimento de interfaces
transparentes. Os sistemas de alto risco devem passar por avaliagdes de conformidade,
frequentemente envolvendo terceiros, o que aumenta o0s custos operacionais. A
complexidade regulatéria pode desafiar as PME portuguesas, especialmente devido aos
prazos curtos de transi¢ao (Barros, 2024). E por fim, a prote¢do contra ameacas cibernéticas
e a garantia de robustez técnica dos sistemas de TA exigem investimentos em tecnologias
avangadas e recursos humanos especializados, um desafio para empresas com recursos

limitados.

4.2.4. Dimensao tecnologica

A base tecnoldgica do Al Act comeca com a definicdo de sistema de IA. A definicdo de
sistema de inteligéncia artificial (IA), conforme estabelecida no Artigo 3(1) do Al Act,
constitui um ponto essencial no enquadramento regulatdrio, delineando o ambito de
aplicacdo da legislagdo, e diz-nos o art® 3 n°l que, "Um sistema baseado em maquina que,
para objetivos explicitos ou implicitos, infere, a partir dos dados de entrada fornecidos, como
gerar saidas, tais como previsdes, contetidos, recomendacdes ou decisdes, capazes de
influenciar ambientes fisicos ou virtuais, exibindo diferentes graus de autonomia e
capacidade de adaptac¢do apos a sua implementacao." Esta defini¢do, incorpora conceitos

técnicos fundamentais que refletem a complexidade e a diversidade dos sistemas de IA,
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sendo essencial para a compreensdo do alcance regulatorio. Tais como o conceito de
autonomia varidvel: Este conceito refere-se a capacidade de sistemas de A operarem com
diferentes niveis de independéncia face a interven¢do humana. Abrange desde sistemas
semiautonomos, como assistentes de decisao que apoiam processos humanos, até sistemas
altamente autonomos, como veiculos sem condutor. Esta autonomia ¢ frequentemente
suportada por técnicas como o (reinforcement learning), que permite a tomada de decisdes
em contextos dindmicos, € por mecanismos que possibilitam adaptacdo continua apds a
implementagao.

O conceito de adaptabilidade, que ¢ a capacidade de adaptacao que distingue os sistemas de
IA de softwares tradicionais, destacando a sua habilidade de aprender continuamente com
novos dados. Esta caracteristica ¢ particularmente relevante para modelos fundacionais,
como redes neurais em (deep learning).

E, por fim, o conceito de dados de entrada e saida, com foco nos "dados de entrada" (input
data, Artigo 3(33) do Al Act) e nas saidas que influenciam ambientes fisicos ou virtuais que
enfatiza os impactos concretos dos sistemas de IA. Estes impactos manifestam-se, por
exemplo, em decisdes automatizadas em processos de recrutamento ou em sistemas de
vigilancia, onde as saidas geradas podem ter consequéncias significativas em contextos reais.
Esta defini¢do, ao integrar conceitos como autonomia, adaptabilidade e impacto, estabelece
um quadro robusto para a regulagdo de sistemas de IA, refletindo a sua natureza
multifacetada e os desafios associados a sua governagao.

O Al Act também ¢ fundamentado na necessidade de promover a competitividade ¢ a
inovacgdo na UE, enquanto se protege o mercado interno. A UE pretende criar um ambiente
regulatério harmonizado para evitar que regras nacionais divergentes fragmentem o mercado
de IA, e possa ser protegido o mercado Unico digital (ponto (148) do Al Act), o que, beneficia
empresas que operam em multiplos Estados-Membros, incluindo as portuguesas. Por fim o
Al Act lanca um incentivo a inovagdo, uma vez que o regulamento inclui medidas para apoiar
startups e PMEs, como sandboxes regulatorias (ambientes controlados para testar sistemas
de IA) e financiamento através de programas como o Horizon Europe.

O objetivo ¢ posicionar a UE como lider global em IA ética, competindo com os EUA e a

China, que dominam o desenvolvimento tecnoldgico.
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4.3. Pontos fundamentais do AI ACT

Tabela 2
Nivel de Risco Descric¢iao Exemplos Obrigacoes Principais
) ) Manipulagao
Praticas que violam puag
.. comportamental
direitos ..
. subliminar; e o
fundamentais ou } Proibi¢ao total; multas
o reconhecimento de ,
., seguranca publica; N ) até 7% do faturamento
Inaceitavel ; emocoes em locais de
banidas trabalho/escolas: global anual (Arts 5 e
imediatamente . . ’ 101 do AI Act).
., biometria em tempo real
(aplicavel desde 2 de ara vigilancia; pontuagdo
. \ ;
fevereiro de 2025). P ) 8 P ¢
social.
Sistemas que criam IA em dispositivos
risco significativo a | médicos, brinquedos, .. .
) ] Requisitos rigorosos;
saude, seguranga ou | veiculos; recrutamento .
.. ) .. registo em base de dados
Alto direitos automatizado; avaliagcao .
. 1 N da UE (Artigo 6(2) do
fundamentais; de crédito; detecao de Al Act)
sujeitos a avaliagdo fraudes em servigos ’
de conformidade. publicos.
Sistemas que Marcacao clara de
interagem conteudo gerado por IA;
. 5 Chatbots; deepfakes; ) & P
. diretamente com consentimento
Limitado . geradores de .
humanos, exigindo ) informado para
texto/imagem. . . .
clareza sobre sua interacoes (Artigo 52 do
natureza de [A. Al Act).
A maioria dos Autoavaliacao
sistemas de IA; sem voluntaria;
Mini obrigagdes Filtros de spam; conformidade com leis
inimo ) . . o
especificas, mas assistentes de voz simples. | existentes (ex.: direitos
sujeitos a supervisao do consumidor) (Artigo
geral. 6(1) do Al Act).

Nota. Esta tabela representa os niveis de risco, bem como uma descri¢do, exemplos e

obrigagoes, presente no Al Act.
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Provedores de sistemas de alto risco, definidos como aqueles presentes no Anexo III do Al
Act, abrangendo areas como educagdo, emprego, acesso a servigos essenciais, aplicacao da
lei, migragdo, administragdo de justica e infraestrutura critica ex vi Artigo 6(2) do Al Act,
devem cumprir um conjunto de requisitos para mitigar potenciais danos, integrando
principios de IA confidvel ao longo do ciclo de vida do sistema (High-Level Expert Group
on Artificial Intelligence, 2019/2024). Esses requisitos, detalhados nos Artigos 8 a 15, sdo
projetados para prevenir erros algoritmicos, falhas de seguranca e violagdes de direitos
humanos, alinhando-se as normas de gestao de riscos de produtos da UE (Anexo I).

No ambito da gestdo de riscos, os provedores devem estabelecer um plano de gestdo de riscos
continua, identificando, analisando e mitigando riscos previsiveis desde a concegdo até a
eliminacdo do sistema, incluindo monitorizagdo pds-mercado e atualizagdes para novas
ameacas emergentes, ex vi Art® 9 do Al Act. Isto implica avaliagdes iterativas baseadas em
evidéncias, com relatorios anuais para autoridades de vigilancia.

Na prética, para um sistema de recrutamento automatizado, poderia incluir testes de stresse
para detetar discriminagdo de género em curriculos processados (Comissao Europeia, 2025,
secdo 2.1).

Ja os dados de alta qualidade, os conjuntos de dados de treino devem ser relevantes,
representativos, completos, precisos e livres de erros ou erros sistematicos que possam levar
a discrimina¢ao, com documentacao detalhada sobre fontes e métodos de processamento ex
vi artigo 10 do AI Act.

Os provedores sao obrigados a mitigar vicissitudes por meio de técnicas como oversampling
de subgrupos minoritarios ou validacdo cruzada. No contexto de avaliagao de crédito
bancario, por exemplo, exige anonimizacao de dados sensiveis para evitar perpetuar
desigualdades socioecondmicas, harmonizado com o RGPD (Artigo 5(1)(a)) (Comissdo
Europeia, 2021, p. 62).

A manuten¢do de um dossié€ técnico abrangente, incluindo especificagdes funcionais,
relatorios de testes, logs de desenvolvimento e instru¢des de uso, acessivel para auditorias
por até 10 anos apds o fim da comercializagdo ex vi Art® 11 do Al Act. Esse dossié deve ser
atualizado continuamente e compartilhado com implantadores e autoridades. Para veiculos
autonomos de alto risco, isso envolveria registos de simula¢des de acidentes potenciais.

Os produtores devem fornecer instrucdes claras sobre capacidades, limitacdes e suposicdes
do sistema, permitindo que implementadores avaliem os impactos nos direitos fundamentais,

especialmente em servigos publicos, ex vi arts 13 e 27 do Al Act.
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Impacto nos acidentes de trabalho

5.1. Seguranca e satde no local de trabalho

A integracdo de sistemas baseados em robdtica avangada e inteligéncia artificial (IA) tem
transformado profundamente a concecao e a execugao do trabalho humano, com implicagdes
significativas tanto para a produtividade organizacional como para a seguranca e saude no
trabalho (SST). Estes sistemas, que podem ser incorporados, como no caso de robos fisicos,
ou nao incorporados, como em aplicacdes inteligentes, possuem a capacidade de realizar
tarefas fisicas e cognitivas com elevado grau de autonomia, visando alcancar objetivos
especificos. Esta transformacdo ¢ particularmente notéria na otimizacdo de processos
laborais, permitindo a remogao de trabalhadores de ambientes ou tarefas perigosas, a reducao
de riscos ocupacionais e a melhoria da eficiéncia operacional - por exemplo, sistemas de
robotica e IA podem assumir tarefas repetitivas, de alto risco ou pouco criativas,
frequentemente associadas a riscos tradicionais e emergentes em SST, libertando os
trabalhadores para se dedicarem a atividades de maior valor acrescentado, mais criativas e
menos perigosas (Livro Verde SST, 2024).

Contudo, a adocdao destes sistemas no ambiente laboral também introduz desafios
significativos no dominio da SST. A interacao entre trabalhadores e sistemas baseados em
IA pode gerar riscos, como colisdes inesperadas devido a falhas na perce¢ao ou controlo dos
sistemas, ou a dependéncia excessiva destes por parte dos trabalhadores, o que pode
comprometer a seguranca. Além disso, aspetos psicossociais € organizacionais, como o
stress relacionado com a adaptag@o a novas tecnologias, a percecdo de perda de controlo ou
a redefini¢do de papéis laborais, emergem como questdes criticas. Estes desafios exigem
uma analise cuidadosa para garantir que a implementa¢do de robotica avangada e IA
promova beneficios sustentaveis sem comprometer o bem-estar dos trabalhadores (Livro
Verde SST, 2024).

A investigagdo contemporanea nesta area tem destacado tanto as oportunidades como os
riscos associados a automatizagao de tarefas fisicas e cognitivas através de sistemas baseados
em IA. Entre as oportunidades, salientam-se o aumento da produtividade, a reduc¢do de
acidentes laborais e a melhoria da qualidade de vida no trabalho. No entanto, os desafios
incluem a necessidade de desenvolver interfaces humano-méquina seguras e eficazes, bem

como de fomentar a confianga dos trabalhadores nestes sistemas.
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Questdes como a fiabilidade dos sistemas, a transparéncia nas decisdes autonomas ¢ a
formacao adequada dos trabalhadores para interagirem com estas tecnologias sdo cruciais
para mitigar riscos ¢ maximizar beneficios (Livro Verde SST, 2024 p.77).

A emergéncia de sistemas digitais inteligentes tem revolucionado a abordagem a seguranca
e saude no trabalho (SST), introduzindo novas ferramentas destinadas a monitorizar e
melhorar as condi¢des laborais. Estes sistemas abrangem uma vasta gama de tecnologias,
incluindo aplicagdes para smartphones, dispositivos integrados em vestuario, camaras de
monitorizagdo maoveis, drones, dculos inteligentes, aplicagdes baseadas em tecnologias de
informacao e comunicagado (TIC) e equipamentos de prote¢do individual (EPI) inteligentes.
Estas solugdes tém como objetivo principal reforcar a seguranca € o bem-estar dos
trabalhadores, através da monitorizacdo de parametros relacionados com o desempenho
humano, como fun¢des biomecanicas, atividade fisica ou sinais fisioldgicos (Livro Verde
SST, 2024, p.77).

Mais recentemente, a inovacao tem-se estendido a monitorizagao ativa da satidde mental, com
sistemas projetados para detetar e gerir estados psicologicos, como stress, emogdes ou outros
indicadores mentais. Tecnologias como a dete¢ao de ondas cerebrais, biofeedback e modelos
avangados de interagdo humano-maquina permitem uma abordagem mais holistica a SST,
indo além dos riscos fisicos tradicionais e considerando os fatores psicossociais que
impactam o bem-estar dos trabalhadores. Estas ferramentas possibilitam a identificacao
precoce de potenciais problemas de saude mental, promovendo intervengdes proativas e
personalizadas (Livro Verde SST, 2024, p.77).

A investigacao atual nesta area tem-se centrado na analise das oportunidades e desafios
associados ao design, implementagdo e utilizacdo destes sistemas digitais inteligentes no
contexto laboral. Entre as oportunidades, destaca-se a capacidade de melhorar a prevencao
de acidentes, otimizar a ergonomia no local de trabalho e promover a satide mental,
contribuindo para ambientes laborais mais seguros e sauddveis. No entanto, diversos
desafios emergem, incluindo questdes relacionadas com a privacidade dos dados, a aceitagdo
dos trabalhadores face a monitorizagao continua e a necessidade de garantir a fiabilidade e
a precisdo destes sistemas. Além disso, a integracdo destas tecnologias exige formagao
adequada dos trabalhadores e uma adaptacdo das praticas organizacionais, de modo a

assegurar que os beneficios superem os potenciais riscos (Livro Verde SST, 2024, p.76).

32



O impacto da inteligéncia artificial nos acidentes de trabalho

Em sintese, os sistemas digitais inteligentes representam um avango significativo na
promog¢ao da SST, oferecendo ferramentas inovadoras para monitorizar e gerir tanto os
riscos fisicos como psicossociais no ambiente de trabalho. Contudo, a sua implementagdo
requer uma abordagem cuidadosa, que contemple os desafios éticos, técnicos e
organizacionais, assegurando que estas tecnologias sejam utilizadas de forma responsavel e
eficaz. A investigacdo futura devera continuar a explorar formas de otimizar o design ¢ a
aplicacao destes sistemas, promovendo a sua integracdo harmoniosa nos contextos laborais
e maximizando o seu impacto positivo na saude e segurancga dos trabalhadores.

A evolugdo tecnologica tem permitido o desenvolvimento de uma vasta gama de sensores
capazes de monitorizar diversas variaveis relevantes para a seguranga e satde no trabalho
(SST). Estes sensores incluem dispositivos para detecdo de movimento, gestos € posicao,
monitorizagdo de temperatura corporal, sinais vitais (como frequéncia cardiaca, respiracao
e pressdo arterial), localizagdo, intera¢ao, condigdes ambientais (como temperatura do ar,
luz ultravioleta, pressao atmosférica, ruido e gases) e detecao de objetos circundantes. A
integragdo destes sensores em EPI’s tem-se tornado uma pratica cada vez mais comum,
representando uma abordagem inovadora e altamente eficaz para reforcar a protecdo dos
trabalhadores, mitigar riscos laborais e prevenir acidentes e doencas ocupacionais.
Diferentemente dos EPI convencionais, cuja funcao primordial € proteger o utilizador contra
riscos especificos a saide e seguranga no ambiente de trabalho, os EPI’s inteligentes
combinam a protecdo tradicional com funcionalidades avangadas proporcionadas por
sensores. Estas funcionalidades incluem a monitorizagdo continua de parametros de satde,
a emissao de alertas em tempo real, a disponibilizagdo de dados sobre localizagdo especifica,
a melhoria da comunicagdo e a detecdo proativa de situagdes de risco. Por exemplo, os
sensores integrados podem alertar para condi¢cdes ambientais perigosas, identificar sinais
vitais andmalos ou detetar a proximidade de objetos que representem perigo, contribuindo
para uma resposta mais rapida e eficaz face a potenciais incidentes. A incorporacao de
sensores em EPI inteligentes ndo s6 amplia a capacidade de protecdo, como também
promove uma abordagem preventiva e baseada em dados, permitindo a antecipagdo de riscos
e a implementag¢do de medidas corretivas em tempo util. Esta inovagao tem o potencial de
transformar os ambientes laborais, tornando-os mais seguros e adaptados as necessidades

dos trabalhadores.
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5.2. Equipamentos de proteciao individual com IA

A implementa¢do de EPIs inteligentes e conectados destaca-se como uma prioridade nas
investigacdes atuais, face aos desafios presentes e futuros relacionados com a Seguranga e
Satde no Trabalho (SST). Diversos autores tém enfatizado a necessidade de novas
ferramentas para antecipar e adaptar-se a um futuro incerto, sublinhando a importancia da
aceitacdo pelos utilizadores e da criagdo de confianca na adogdo de solugdes baseadas na
Internet das Coisas (IoT), especialmente em setores industriais mais tradicionais, como a
construgdo. Recentemente, Li et al. (2022) destacaram o potencial de tecnologias avangadas,
como a realidade mista e aplicagdes moveis baseadas na nuvem, na formagao e educagdo em
SST. Estes estudos sugerem que a adocao de EPIs inteligentes e conectados pode ser uma
estratégia promissora para responder aos desafios em constante evolu¢do no dominio da

SST.

5.2.1. Pros

Os EPI’s integrados com IA oferecem beneficios significativos na seguranga do trabalho,
utilizando sensores, algoritmos de aprendizagem automatica e conectividade para
monitorizar riscos em tempo real, melhorar a conformidade e prevenir acidentes.

A monitorizacdo e alertas em tempo real, permite que os EPIs com IA detetem
imediatamente inconformidades, como a auséncia de capacetes ou coletes, através de
camaras ¢ sensores conectados a sistemas de IA. Estes dispositivos emitem alertas
automaticos para trabalhadores e gestores, reduzindo a necessidade de supervisdo manual e
aumentando a seguranga em ambientes como a construgdo civil ou a industria. "Tomemos o
exemplo de uma queda. Nesta situacdo, um dispositivo vestivel inteligente deteta a subita e
drastica redugdo da distancia do trabalhador em relagdo ao solo e a alteragao na frequéncia
cardiaca. Em seguida, alerta o local de trabalho, acionando uma configuragao de emergéncia
através da rede conectada ou contactando servicos de emergéncia e paramédicos. Como
resultado, as equipas sdo informadas do incidente em menos tempo, aumentando as

probabilidades de evitar o agravamento da lesdo." (Ye, 2024)%.

2 disponivel em: https://www.enhesa.com/resources/article/why-think-twice-about-smart-personal-protective-
equipment/
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J& na prevencao avancada de acidentes, a integracdo de IA em EPIs possibilita a detegdo de
riscos especificos, como quedas, exposicdo a ruidos excessivos ou fadiga, através de
sensores que monitorizam sinais vitais ou condi¢des ambientais. Esta capacidade ¢ crucial
em setores de alto risco, como a industria mineira ou a saude. Um estudo realizado nos EUA
revela que, “Existe a necessidade de reduzir o elevado nimero de fatalidades registadas nos
ultimos anos em ambientes de trabalho. Diversas industrias, como a construgao, a industria
mineira ou a eletricidade, comecaram a investir na melhoria da seguranca dos seus
trabalhadores, integrando novas tecnologias ou ‘“tecnologias inteligentes” no ambiente
laboral. Estas tecnologias sdo responsaveis por monitorizar € proteger os individuos numa
area de trabalho. A integracdo destes sistemas visa criar um ecossistema de Equipamentos
de Prote¢do Individual (EPIs) para preservar a integridade dos trabalhadores. Estes
equipamentos devem ser adaptados as necessidades dos trabalhadores, proporcionando
protecao sem os impedir de realizar as suas tarefas normalmente. Este aspeto € crucial para
uma aplicagao eficaz dos sistemas, uma vez que um dispositivo desconfortavel ou volumoso
desencorajaria os trabalhadores de o utilizarem. Portanto, a tecnologia mais adequada a estes
requisitos € a tecnologia vestivel, que permite ser usada como um acessorio ou peca de
vestuario” (Marquez-Sanchez S, Campero-Jurado I, Herrera-Santos J, Rodriguez S,
Corchado JM, 2021).2

Permite também uma melhoria na formacao e conformidade, uma vez que a IA facilita a
formagdo de trabalhadores, guiando-os no uso correto de EPIs, como mascaras ou luvas,
através de feedback em tempo real ou realidade aumentada. Isto € particularmente 1til em
areas como a saude, onde a colocagdo adequada de EPIs ¢é critica. Um estudo americano
publicado na ScienceDirect diz que no caso em apreco os “Equipamentos de protecao
individual (EPI) sao uma precaucao de primeira linha baseada na transmissao para reduzir a
propagacdo de infecdes nosocomiais entre profissionais de satde, pacientes e outros
funciondrios.” (Veronica Preda, Zehurn Ong, Chandana Wijeweera, Terence Carney, Robyn
Clay-Williams, Denuka Kankanamge, Tamara Preda, loannis Kopsidas, Michael Keith
Wilson, 2025, p. 678-684). Mais recentemente, houve uma mudanga para intervengdes
baseadas na prevencdo primaria em ambientes de cuidados de satde, “usando plataformas
baseadas em [A, devido a suarelativa facilidade de validagao, abordagem prospetiva e menor

custo de implementacdo. Ha uma abundancia de evidéncias da eficicia de métodos baseados

3 disponivel em: pmc.ncbi.nlm.nih.gov.
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em IA para avaliacdo e detecdo de conformidade correta com EPI, no entanto, a maior parte
da literatura atual existe no contexto da construcao e do setor industrial com relativa inércia
na literatura para aplicar essa tecnologia no contexto de cuidados de saude. Plataformas de
formagao em EPI baseadas em IA s3o uma abordagem baseada na prevencao primaria que
pode utilizar grandes conjuntos de dados para identificar eficazmente falhas técnicas dos
utilizadores, permitindo a remediacdo oportuna e a repeticdo subsequente de tarefas.

A plataforma Surgical XR AI-PPE (SXR AI-PPE) ¢ uma das plataformas que utiliza [A e
visdo computacional para analisar e avaliar a colocagdo e remog¢do de EPI pelos utilizadores.
O sistema possui dois modos: um modo guiado, que oferece um guia passo a passo do
processo de colocagdao/remogado de EPI, ideal para aqueles que ndo estao familiarizados com
os protocolos de EPI ou que precisam de uma atualizagdao, ¢ um modo ndo guiado, projetado
para utilizadores mais experientes, proporcionando uma avaliagdo mais rapida e
simplificada. O SXR AI-PPE também fornece feedback em tempo real sobre o desempenho
do utilizador, ajudando a identificar e remediar erros do utilizador prontamente para uma
técnica aprimorada. E este estudo demonstra que "sistemas de IA aplicados a 293
profissionais de satde alcangaram 100% de precisdo no uso de EPIs apos duas sessdes de
treino" (Veronica Preda, Zehurn Ong, Chandana Wijeweera, Terence Carney, Robyn Clay-
Williams, Denuka Kankanamge, Tamara Preda, Ioannis Kopsidas, Michael Keith Wilson,
2025, p. 678-684)*,

Por fim permitem uma personalizagdo e previsao de riscos, uma vez que, os EPIs com TA
podem adaptar-se as necessidades individuais dos trabalhadores, monitorizando métricas
como fadiga ou stress através de dados biométricos, e prever riscos especificos. Os
"wearables com IA personalizam a protecao, alertando para riscos individuais com base em
dados em tempo real" ((Marquez-Sanchez S, Campero-Jurado I, Herrera-Santos J,

Rodriguez S, Corchado JM, 2021).

5.2.2. Contras
Os Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) com Inteligéncia Artificial (IA) oferecem
inovagdes significativas para a seguranca no trabalho, mas enfrentam desafios técnicos,
éticos e econdmicos que podem limitar a sua adogdo generalizada. No ambito técnico, os
sistemas de IA para EPIs dependem de algoritmos de visdo computacional que podem

apresentar falhas em condi¢des adversas, como iluminagdo inadequada, angulos de camara

*+ disponivel em: sciencedirect.com
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desfavoraveis ou ambientes com poeira € fumo, comuns em setores como construgdo civil e
industria mineira.

Um estudo sistematico revelou que sistemas de visdo computacional para detecao de EPIs
em canteiros de obras enfrentam dificuldades em cenarios reais, com taxas de falsos
negativos que variam entre 15% e 20% em condi¢des de baixa visibilidade ou oclusdes,
devido a variabilidade ambiental ¢ a complexidade de detetar itens ocluidos ou em
movimento rapido (Li et al., 2023).

Além disso, erros algoritmicos na detecdo de EPIs, como a falha na identificacdo de
capacetes em ambientes dindmicos de construcao, podem levar a nao detecao de violagdes
de seguranca, aumentando o risco de acidentes graves, especialmente em contextos com
multiplas atividades simultaneas (Santos & Almeida, 2022). A manuten¢do constante de
hardware, como camaras e sensores, também pode interromper operagdes, particularmente
em ambientes industriais de grande escala. Do ponto de vista ético, a monitorizagdo continua
de trabalhadores por sistemas de [A levanta preocupagdes significativas com a privacidade,
especialmente em setores com regulamentagdes menos rigorosas do que o setor da saude.
Nos Estados Unidos, a auséncia de uma lei federal abrangente de prote¢ao de dados, como
o Regulamento Geral de Protecao de Dados (GDPR) da Europa, aumenta os riscos de uso
indevido de dados biométricos e de video. Um relatério alertou que sistemas de vigilancia
baseados em IA, como os usados para monitorar EPIs, podem ser explorados para rastrear
movimentos ¢ comportamentos dos trabalhadores, violando direitos de privacidade e
expondo dados sensiveis a abusos corporativos (Electronic Privacy Information Center
[EPIC], 2024).

Adicionalmente, a Cybersecurity and Infrastructure Security Agency (CISA) reportou que
sistemas de IA em ambientes industriais foram alvos de ciberataques, com mais de 25% das
empresas americanas relatando incidentes de seguranca de dados em 2024, incluindo
vazamentos de videos de monitorizagdo de EPIs que revelam locais e horarios de
funciondrios (Cybersecurity and Infrastructure Security Agency [CISA], 2024). Outro
desafio ético esta relacionado com o potencial de algoritmos de IA perpetuarem vieses, caso
sejam treinados em conjuntos de dados ndo representativos, resultando em avaliagdes
inconsistentes de conformidade com EPIs. Um estudo destacou que modelos de detecdo de
EPIs frequentemente apresentam menor precisdo na identificagao de itens em trabalhadores
de minorias raciais, com taxas de erro até 20% superiores para individuos ndo caucasianos

em cendrios de constru¢do, devido a dados de treino enviesados (Encord, 2023). A adogao
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de sistemas de IA para EPIs também enfrenta resisténcia por parte de trabalhadores e
gestores devido a preocupagdes com vigilancia excessiva e perda de autonomia. Um estudo
revelou que cerca de 35% dos trabalhadores americanos em setores como constru¢ao e
manufatura sentem desconforto com sistemas de IA que monitoram o seu desempenho,
temendo uma “cultura de vigilancia” que corrdi a confianga e aumenta o stress laboral (Smith
& Johnson, 2023).

A falta de transparéncia sobre os critérios de avaliagdo dos algoritmos pode intensificar a
desconfianca, especialmente se os trabalhadores nao compreenderem como a conformidade
¢ avaliada. A Occupational Safety and Health Administration (OSHA) destacou que a
introducdo de tecnologias de IA sem formacdo adequada pode gerar resisténcia
organizacional, reduzindo a adesdao e comprometendo os beneficios esperados em seguranga
(OSHA, 2024).

Por fim, do ponto de vista econémico, a implementagao de sistemas de A para EPIs exige
investimentos significativos em infraestrutura, formacao e manuteng¢do, o que pode ser
proibitivo para pequenas e médias empresas. Um relatério estimou que o custo inicial para
instalar sistemas de monitorizagao de EPIs baseados em IA num canteiro de obras médio
nos EUA varia entre 100.000 e 500.000 dolares, excluindo despesas recorrentes com
atualizagOes e suporte técnico (National Safety Council ,2024). Além disso, a integracao
desses sistemas com infraestruturas existentes, como camaras de seguranca e redes de TI,
pode ser complexa e demorada. Um estudo apontou que cerca de 60% das empresas
americanas que tentaram implementar IA para segurancga no trabalho enfrentaram atrasos
devido a falta de pessoal qualificado para gerenciar a tecnologia e validar os modelos em

ambientes reais (Wang., 2023).

5.2.3. Casos reais

O Backy™, desenvolvido pela TACNIQ, ¢ um kit de demonstragdo vestivel com inteligéncia
artificial, concebido para monitorizar e otimizar a ergonomia no ambiente de trabalho, com
enfoque na prevencdo de lesdes nas costas e posturas de risco, particularmente em setores
como logistica, manufatura e construcdo, onde as lesdes musculoesqueléticas sdo

prevalentes e geram custos significativos devido ao absentismo (TACNIQ, 2025).

Com um preco inicial de 199 ddlares na pré-venda, sem taxas mensais obrigatorias, o

Backy™ ¢ acessivel e direcionado a empresas, oferecendo um sistema completo que
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transcende um simples sensor. O dispositivo vestivel, provavelmente um cinto ou adesivo
compacto, integra acelerometros, giroscopios e, potencialmente, tecnologia de visdo
computacional para captar dados de movimento com elevada precisdo (Backy™ Technical

Specifications, 2025).

Estes dados s3o processados por um software de analise baseado em algoritmos de machine
learning, acessivel através de uma aplicagdo ou painel de controlo, que deteta posturas
inadequadas, como inclinacdes lombares superiores a 45° ou torgdes toracicas excessivas,
fornecendo relatorios personalizados e métricas detalhadas, como uma redugao de 67% em
posturas de alto risco numa semana, conforme demonstrado num estudo de caso com uma
empresa de logistica (TACNIQ, Case Study, 2025). A prevengdo proativa ¢ o cerne do
sistema, uma vez que em vez de reagir a lesdes, o0 Backy™ intervém em tempo real com
vibracdes, alertas sonoros ou notificacdes na aplicagdo para corrigir hdbitos de postura

imediatamente.

As capacidades de analise aprofundada do Backy™ sdao uma das suas principais forgas, indo
muito além da simples monitorizacdo. Em tempo real, deteta instantaneamente riscos
ergondémicos, integrando-se com outros dispositivos vestiveis, como relogios inteligentes,
para criar um ecossistema completo, reduzindo posturas de risco em 67% numa semana, com
métricas como frequéncia de movimentos repetitivos € angulos corporais (TACNIQ Case
Study, 2025). A nivel historico, o sistema gera relatorios semanais ou mensais com painéis
visuais, incluindo graficos de tendéncias e mapas de calor de risco por zona corporal,
utilizando machine learning para prever lesdes futuras, como “30% de risco de lesdo se o

funcionario mantiver a postura por mais 2 horas” (TACNIQ, 2025).

Para equipas, agrega dados andnimos, identificando padrdes corporativos, como “o setor de
armazém apresenta 40% mais riscos que o de montagem” (TACNIQ, 2025). O Backy™ ¢
compativel com ferramentas de recursos humanos, como sistemas de gestdo de saude
ocupacional, através de integragdo via API com plataformas como Workday ou ERPs
personalizados, oferecendo conformidade com as normas de privacidade GDPR e HIPAA,
com dados processados localmente numa nuvem segura (Backy™ Technical Specifications,
2025). O modo de Prova de Conceito (POC) gratuito permite testes em ambientes reais,
personalizando andlises ao fluxo de trabalho da empresa, refor¢ando a sua versatilidade e

potencial para transformar a satide ocupacional (TACNIQ, 2025).
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Apesar de ndo ser um equipamento de protecdo individual que os trabalhadores possam
utilizar no dia a dia de trabalho como os dispositivos que sdo fisicos, um anuncio, publicado
a 1 de fevereiro de 2024, descreve que a Zelim, uma empresa do Reino Unido, focada em
procurar solu¢des inovadoras para buscas e salvamentos no mar e para isso, esta a estabelecer
uma parceria com a Ocean Winds (OW), uma companhia internacional dedicada a energia
edlica offshore, formada por uma joint venture entre a EDP Renovaveis e a ENGIE. Esta
colaboracdo visa realizar um projeto piloto para avaliar o software ZOE, uma tecnologia
baseada em inteligéncia artificial (IA) desenhada para detetar pessoas caidas na dgua, bem
como identificar e monitorizar embarcagdes € outros objetos em tempo real, mesmo em

condi¢des maritimas adversas.

No ambito desta parceria, a Zelim ird monitorizar continuamente os feeds de video ao vivo
do ZOE, utilizando camaras instaladas em duas fundagdes de turbinas do projeto WindFloat
Atlantic, gerido pela Ocean Winds. Este teste permitird otimizar os modelos de detecdo da
IA, enquanto demonstra a sua eficacia. O ZOE sera responsavel por identificar pessoas e
objetos nas aguas proximas as turbinas, emitindo alertas imediatos para o centro de controlo
de operagdes e manutencdo caso ocorra uma queda ao mar ou a aproximacao de uma
embarcagdo externa. Esta funcionalidade refor¢a a seguranca dos técnicos e a prote¢ao dos
ativos do parque eolico. Ao validar esta tecnologia, o ZOE contribuira para a eficiéncia
operacional do local, oferecendo uma camada adicional de seguranca e saide ocupacional

(Ocean Winds, 2024)°.

Doug Lothian, diretor tecnologico da Zelim, afirmou que, “Localizar alguém em perigo no
mar depende muitas vezes da sorte, sobretudo devido a fatores como ondas, espuma,
escuriddo e correntes rapidas. A isso juntam-se as limitacdes da visdo humana e da
capacidade de concentracdo. Nos ultimos trés anos, desenvolvemos o ZOE para garantir
maior fiabilidade nas buscas, mesmo em condi¢des extremas. Consideramos o ZOE uma
rede de prote¢ao em torno dos ativos offshore, capaz de detetar rapidamente uma pessoa na

agua e enviar alertas imediatos, facilitando um resgate célere e eficaz. Estamos

> Anuncio publicado em: https://www.oceanwinds.com/news/uncategorized/ocean-winds-and-zelim-join-

forces-to-enhance-safety-at-floating-offshore-wind-farmswith-an-innovative-ai-person-overboard-and-object-

detection-technology/
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entusiasmados por colaborar com a Ocean Winds para estabelecer um novo padriao de

seguranca para trabalhadores offshore.” (Ocean Winds, 2024).

Elena Caja, Diretora de HSSEQ da Ocean Winds, declarou que, “Como empresa
exclusivamente focada na energia edlica offshore, gerindo mais de 1,5 GW a nivel global, a
seguranca ¢ a saude dos nossos trabalhadores e comunidades sdo a nossa prioridade. Com
uma abordagem voltada para a inovagdo, trabalhamos em conjunto com parceiros para
explorar tecnologias pioneiras que fagam a diferenca. Estamos muito entusiasmados com
este projeto e aguardamos com expectativa os seus resultados, bem como a possibilidade de
implementar esta solu¢do nos nossos projetos em operacdo ou em fase de construcao.”

(Ocean Winds, 2024).

A ZOE seré responsavel por detetar pessoas e objetos nas aguas circundantes das turbinas,
enviando alertas diretos ao centro de controlo de operacdes e manutencao em caso de queda
de uma pessoa ao mar ou da aproximagdo de uma embarcacdo externa a central edlica
offshore flutuante, aumentando a seguranca dos técnicos e dos ativos. O WindFloat Atlantic
¢ composto por trés plataformas, cada uma suportando uma turbina Vestas de 8,4 MW,
ancoradas com correntes ao fundo do mar e ligadas a subestagdo em terra no municipio

portugués de Viana do Castelo por um cabo de 20 quildometros (Memija,2024)5.

5.3. Responsabilidade no caso de falha dos equipamentos

Os sistemas de IA, frequentemente descritos como ‘“caixas negras” devido a sua
complexidade interna, dificultam a dete¢do de erros pelos utilizadores e a recolha de provas
pelas vitimas de acidentes. Para responder a estes desafios, a Unido Europeia (UE) propds
revisdes aos quadros de responsabilidade civil, com o objetivo de facilitar a prova de
causalidade e o acesso a provas, garantindo maior protecdo as vitimas de danos causados por
IA.

As caracteristicas Unicas dos sistemas de inteligéncia artificial (IA) tornam complexa a
identificagdo do responsavel por eventuais danos. O desenvolvimento e a implementagao da
IA envolvem diversos intervenientes, como fabricantes de hardware, programadores de

software e responsaveis pelo treino de dados, o que gera uma dispersdo de responsabilidades,

® Artigo disponivel em: https:/www.offshorewind.biz/2024/02/02/new-pilot-project-looking-to-save-lives-
by-using-ai-tech/
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frequentemente designada como o “problema das muitas maos”. Esta situagdo pode levar a
que ninguém, ou apenas o interveniente na posi¢cao mais baixa da cadeia de comando, seja
responsabilizado por um dano. Além disso, conforme observado por Filippo Santoni de Sio
e Giulio Mecacci, a opacidade dos resultados gerados por estes sistemas pode dificultar o
cumprimento das condigdes tradicionais para a imputagdo de responsabilidade moral e legal,
nomeadamente a intengdo, a previsibilidade e o controlo.

Em 2017, o Parlamento Europeu analisou a criagdo de um fundo de compensagdo para
acidentes, que se aplicaria a todos os robds inteligentes, autobnomos e adaptativos, ou a
categorias especificas de robos. Este fundo seria financiado por fabricantes, programadores,
proprietarios e utilizadores de sistemas robodticos, sendo utilizado para indemnizar vitimas
em caso de acidente. A proposta sugeria ainda que os contribuintes para o fundo teriam uma
responsabilidade limitada em caso de acidente. Uma das principais vantagens desta proposta
era garantir a compensagao as vitimas, evitando a dificil tarefa de identificar o responsavel
pelo acidente.

Contudo, ¢ necessario ponderar cuidadosamente o equilibrio entre a contribui¢do para o
fundo e a responsabilidade, uma vez que isentar fabricantes, programadores e outros de
responsabilidade apenas pela sua contribui¢dao financeira poderia desincentivar a adogao
proativa de medidas de seguranga nos produtos de IA.

De forma controversa, a proposta de 2017 também sugeriu explorar a criacao de um estatuto
juridico préprio ou “personalidade eletronica” para robos. Esta ideia gerou forte oposicgao,
com criticas de que os fabricantes estariam a tentar eximir-se de responsabilidades, levando
ao abandono das propostas de criagdo de personalidade eletronica e do fundo de
compensagdo. O debate sobre quem deve ser legalmente responsavel por acidentes
envolvendo IA ndo pode, nem deve, ocorrer de forma isolada. E essencial adaptar o direito
da responsabilidade civil extracontratual (tort law), que constitui a base tradicional para
litigios relacionados com acidentes, de modo a incentivar produtores, fabricantes e
utilizadores a desenvolverem produtos de IA mais seguros e a garantir que as vitimas de
acidentes com IA possam ser indemnizadas.

A Unido Europeia tem estado na vanguarda das reformas juridicas destinadas a adaptar os
enquadramentos legais ao contexto digital, oferecendo licdes valiosas para outras
jurisdi¢des. Entre os avancos mais significativos estdo a redugdo do 6nus da prova para as

vitimas e a facilitacdo do acesso a provas.
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O desenvolvimento e a implementacdo responsaveis da IA exigem justica e
responsabilizagdo para as vitimas de acidentes causados por esta tecnologia. Estes objetivos
s6 podem ser alcangados se as complexidades juridicas associadas a esta tecnologia em
rapida evolugdo forem devidamente enfrentadas (Vasudenav,2023).

Quando a IA contribui para ou ndo impede um acidente no local de trabalho, a determinagao
da responsabilidade torna-se complexa devido a natureza técnica da tecnologia e a
multiplicidade de partes envolvidas. Os principais desafios incluem, a difusdao de
responsabilidade, uma vez que a multiplicidade de intervenientes, programadores,
fabricantes, fornecedores de dados e empregadores, dificulta a identificacdo do responsavel.
Por exemplo, se um robd com defeito causar um ferimento a um trabalhador, pode ser dificil
determinar se a culpa recai sobre o programador (por erros de cddigo), o empregador (por
ma implementac¢do) ou o fornecedor de dados (por dados de treino inadequados). A natureza
opaca dos sistemas de 1A complica a prova de intengdo ou previsibilidade (Vasudenav,
2023).

Tradicionalmente, acidentes laborais sao tratados sob a responsabilidade do empregador ou
sistemas de compensac¢ao de trabalhadores, baseados na negligéncia.

A TA introduz a possibilidade de responsabilidade por produtos defeituosos, onde a
responsabilidade estrita pode ser aplicada sem necessidade de provar culpa. Por exemplo, se
um monitor de seguranga baseado em IA falhar devido a um erro de software, o fabricante
pode ser responsabilizado, aumentando os riscos financeiros para os fornecedores e
potencialmente desacelerando a adogao de IA (Rejcek, 2017).

A natureza “caixa negra” da IA dificulta a prova de causalidade em reclamagdes legais. Se
um algoritmo de armazém priorizar a velocidade em detrimento da seguranga, demonstrar
por que falhou na detecdo de um risco ¢ desafiador. Os tribunais podem necessitar de
testemunhos especializados para analisar os processos de IA, aumentando os custos e a
complexidade da litigagdo (Vasudenav, 2023).

A IA introduz novas formas de acidentes, como stress mental decorrente de monitorizagao
constante ou problemas ergondmicos resultantes da interagdo com sistemas automatizados.
Estes danos desafiam os sistemas de compensacdo de trabalhadores, que frequentemente nao
cobrem danos psicologicos ou riscos novos relacionados com a IA, exigindo reformas legais
(Mpedi e Marwala, 2025).

Em suma, o desenvolvimento e a implementagdo responsavel de sistemas de IA exigem um

quadro juridico que garanta justica e responsabilizacdo para as vitimas de acidentes. As
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propostas da UE, como a Diretiva de Responsabilidade Civil por IA e as alteracdes ao regime
de responsabilidade por produtos defeituosos, representam avangos significativos ao aliviar
o 6nus da prova para as vitimas e facilitar o acesso a provas. Estas reformas oferecem ligoes
importantes para outras jurisdi¢cdes, destacando a necessidade de adaptar o direito da
responsabilidade civil a era digital. A criagdo de um equilibrio entre incentivar a inovagao

em IA segura e proteger as vitimas de acidentes ¢ essencial para promover o

desenvolvimento responsavel desta tecnologia em rapida evolugao.

44



O impacto da inteligéncia artificial nos acidentes de trabalho

Conclusao

A inteligéncia artificial tem emergido como uma for¢a transformadora, com impacto
significativo em diversas areas, incluindo a seguranca e saide no trabalho. Esta dissertagdo
explorou, a evolucdo historica e conceptual da IA, a sua integracdo estratégica em Portugal
através da Al Portugal 2030, os principios regulatérios do Al Act e as suas implicagdes

diretas na prevencao de acidentes de trabalho.

No contexto da seguranca no trabalho, o Al Act € particularmente relevante ao estabelecer
padrdes para tecnologias como equipamentos de prote¢do individual com IA, que tém o
potencial de reduzir acidentes através de monitorizacdo em tempo real e detecao de riscos.
Contudo, os beneficios destes equipamentos como maior precisdo na prevengao de acidentes
e melhoria das condic¢des de trabalho, devem ser equilibrados com os seus contras, incluindo
custos elevados, dependéncia tecnologica e questdes de privacidade. Casos reais
demonstram tanto o potencial transformador da IA como os desafios associados a sua

implementagao, nomeadamente no que toca a responsabilidade em caso de falhas.

A integragao da IA na segurancga e satde no trabalho representa, portanto, uma oportunidade
para reduzir acidentes e melhorar as condigdes laborais, mas exige uma abordagem
cautelosa. A responsabilidade por falhas em equipamentos baseados em IA levanta questdes
complexas sobre a atribuicao de culpa, seja ao fabricante, ao empregador ou ao proprio

sistema.
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