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1 - Breve Contextualizagao

Nos Ultimos anos foram introduzidos, em alguns
locais de trabalho, novos dispositivos auxiliares
utilizados no corpo, os chamados exoesqueletos,
que servem para ajudar os trabalhadores a executar
tarefas relacionadas com a movimentagao manual,
reduzindo assim a carga suportada pelo corpo do
utilizador.

Os exoesqueletos parecem proporcionar uma nova
abordagem para lidar com a prevengao das lesdes
musculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho
(LMERT), pois podem reduzir a tensao muscular
nas partes do corpo que sdo frequentemente
afetadas, tais como, a regiao lombar ou os ombros.
Nao esquecer que as LMERT continuam a ser um
dos problemas de saude mais significativos nos
locais de trabalho.

Contudo, apesar dos potenciais beneficios dos
exoesqueletos para prevenir as LMERT € também
necessario ter em conta que estes dispositivos
podem dar origem a novas preocupacdes e
desafios em matéria de Seguranca e Saude no
Trabalho (SST). Tal significa que poderao surgir
novos riscos potenciais para a saude devido a
uma redistribuicdo da tensao para outras partes do
corpo.

Além disso, o uso destes dispositivos podera
contribuir para negligenciar a concegao ergonémica

dos locais de trabalho que, como sabemos, é
centrada no ser humano.

Os efeitos a longo prazo da utilizacdo de
exoesqueletos, a nivel dos parametros fisiologico,
biomecanico e psicossocial séo, pois, ainda pouco
conhecidos.

Por ultimo, nunca é demais sublinhar que de acordo
com a hierarquia de medidas de controlo de riscos,
devem ser sempre consideradas, em primeiro lugar,
as medidas de prevencao técnica e organizacional
coletivas, sendo as medidas técnicas individuais,
tais como equipar um trabalhador com um
exoesqueleto, consideradas um ultimo recurso.
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2 - Exosqueletos no trabalho.
Do que estamos a falar?

Tal como acima referido, os exoesqueletos sao
dispositivos de auxilio que podem reduzir o
esforco e a carga fisica durante o trabalho. Podem
ser a solucdo quando outras medidas técnicas,
organizacionais ou ergonomicas nao forem
suficientes.

Nao obstante, a sua utilizagdo continua a ser
limitada. A concecéo centrada no trabalhador e a
avaliagao biomecanica dos riscos sdo fundamentais
para garantir a aceitacdo e uma maior adeséo a
estes dispositivos, bem como a sua eficacia na
prevencgao.

De acordo com a UE-OSHA, os exoesqueletos
podem ser definidos como “sistemas de assisténcia
pessoal que afetam o corpo de forma mecanica e
sdo normalmente classificados como sistemas
ativos ou passivos. Num sentido mais estrito, os
exoesqueletos sao tecnologias roboéticas portateis
que modificam as forgas internas ou externas que
atuam sobre o corpo. Resumindo, os exoesqueletos
sao dispositivos corporais que aumentam ou
auxiliam a forga do utilizador.”

3 - Tipologias de Exosqueletos no trabalho

Os exoesqueletos enquanto sistemas de
assisténcia pessoal sdo normalmente classificados
como sistemas ativos ou passivos.

Podem, ainda, ser classificados segundo as partes
do corpo que suportam e as quais fornecem energia
OuU apoio:

* Exoesqueletos da parte inferior do corpo;
* Exoesqueletos da parte superior do corpo;
* Exoesqueletos de corpo inteiro.

Os exoesqueletos ativos utilizam componentes
mecanicos para auxiliar os movimentos humanos e
aumentam a capacidade fisica e o desempenho do
utilizador, pois proporcionam uma forga adicional.
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Estes componentes mecanicos sdao compostos
por motores elétricos, mas podem também ser
hidraulicos ou pneumaticos.

Um sistema passivo nao usa nenhum tipo de
mecanismo passivel de fornecer energia, mas
sim materiais, tais como molas ou amortecedores
com a capacidade de armazenar a energia que é
exclusivamente captada pelo movimento humano.

Os exoesqueletos destinados a parte superior do
corpo utilizam geralmente estruturas mecanicas
robustas para redistribuir a forca aplicada nas
extremidades superiores e no tronco (por exemplo,
bracos, antebracos, ombros ou regidao lombar).
Neste caso, a redistribuicdo de forcas implica que
outras partes do corpo, como a anca ou as pernas,
sejam sujeitas a cargas adicionais.

Os exoesqueletos destinados a parte inferior do
corpo conseguem transferir forcas para o solo
e, assim, reduzir a carga no sistema musculo-
esquelético.

Por ultimo, os sistemas de assisténcia que oferecem
suporte simultaneamente a parte superior e inferior
do corpo podem ser definidos como exoesqueletos
de corpo inteiro.

A utilizacdo de exoesqueletos para proteger a
saude fisica dos trabalhadores é uma pratica
recente, registando-se um interesse crescente
na sua utilizagdo para reduzir a carga fisica dos
trabalhadores que exercem atividades exigentes,
em diversos setores profissionais.

Os exoesqueletos sdo utlizados nodesenvolvimento
de atividades que representem adicional sobrecarga
fisica, nomeadamente na manipulacéo de cargas,
nos agachamentos frequentes e na elevagao
estatica dos membros superiores, pelo que, apesar
da a sua utilizagao, ainda, continuar a ser

limitada, bem como a investigacdo do seu
impacto a médio e longo prazo, a utilizagao
destes dispositivos, segundo a UE-OSHA, parece
oferecer novas possibilidades para melhorar a
SST, nomeadamente no que se refere a prevencao
LMERT.

As areas de aplicacdo dos exoesqueletos para
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reduzir as LMERT sao significativas, desde as
atividades que envolvem o desenvolvimento
de tarefas repetitivas, a movimentacdo de
cargas pesadas, o manuseamento de objetos
ou ferramentas acima do nivel dos ombros ou
posicoes perigosas.

Os riscos para a SST decorrentes da utilizacao
de exoesqueletos, na atualidade, ainda nao sao
suficientemente conhecidos, devido ao facto
de ndo haver dados cientificos suficientes e da
experiéncia pratica ser, ainda, limitada nesse
dominio. Desconhecem-se, em particular, os
efeitos a longo prazo dos exoesqueletos sobre o
sistema musculo-esquelético.

De qualquer forma, sabemos que os riscos
potenciais da utilizacdo de exoesqueletos em
ambientes de trabalho podem estar relacionados
com a sua concegao e funcionalidade.

Assim, nas situacbes em que os exoesqueletos
ativos possam comportar defeitos mecanicos e/ ou
técnicos que podem causar mau funcionamento,
podem ocorrer lesbes nos trabalhadores, uma
vez que O mecanismo de acionamento dos
exoesqueletos ativos pode exercer forcas adicionais
sobre o corpo do trabalhador. Neste sentido, ha
que avaliar o funcionamento do equipamento para
prevenir que a sua utilizagao possa originar lesdes
no utilizador.

A possibilidade de os exoesqueletos aumentarem o
risco de ferimentos no utilizador em determinadas
situacbes, tais como, quando ocorrem
escorregadelas, tropegdes ou quedas, também é
uma probabilidade real, principalmente quando se
esta a utilizar um exoesqueleto inferior e em que o
piso nao é regular.

Ja no que se refere aos exoesqueletos usados na
parte superior do corpo, o risco e considerado mais
baixo, principalmente quando sao utilizados em
tarefas que envolvem caminhar em pisos planos.

Além disso, devem ser consideradas as
probabilidades de colisdo entre o exoesqueleto e
outros equipamentos de trabalho, tais como, outras
maquinas e ferramentas de trabalho.
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5 — Avaliagao do risco no local de trabalho

E fundamental proceder-se a definicdo das
carateristicas do local de trabalho e as atividades
a realizar pelo trabalhador. Deve ser realizada
uma avaliacdo de risco relativa a cada trabalho
especifico, em que se proceda claramente a
uma definicdo das tarefas desempenhadas pelo
trabalhador, tais como:

* Levantar e transportar cargas;

* Empurrar e puxar cargas;

* Mover cagas leves em alta frequéncia;
* Posturas estaticas de trabalho.
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Outros aspetos a ter em conta nesta fase, com
base na informagao sobre a atividade a realizar
e tendo em conta as condi¢des circundantes e o
ambiente de trabalho, relacionam-se com:

* A carga de manuseamento: dimensdo, massa,
aderéncia e pegas;

* Aspetos ambientais: temperatura, atividade
exterior/interior, espacgos restritos, carateristicas
do espaco de trabalho;

» Condicoes de produgao: tempos e métodos de
trabalho, prego do dispositivo;

» Carateristicas dos trabalhadores: género, idade
e qualificagoes.

6 — Aspetos fisioldgicos inerentes a utilizacao
de exoesqueletos

Apesar de ainda nao haver um consenso
relativamente as vantagens e desvantagens da
utilizacao de exosqueletos no trabalho, em geral,
representam uma area de investigagéo promissora
para melhorar as condigbes ergonémicas do
trabalho e para reduziras LMERT nos trabalhadores
e trabalhadoras.

No entanto, as exigéncias fisicas associadas
ao sistema musculo-esquelético ndo sao os
Unicos aspetos que devem ser considerados.
Os exoesqueletos também podem influenciar os
parametros fisiolégicos, nomeadamente a tensao
arterial e a frequéncia cardiaca.

A colocagdo de uma estrutura externa como um
exoesqueleto no corpo de um trabalhador pode
ter efeitos fisiolégicos negativos, pois embora
os efeitos ainda sejam pouco conhecidos, uma
investigacao realizada sobre o impacto no sistema
cardiovascular, apontou para a evidéncia de que o
peso adicional de um exoesqueleto, pode aumentar
o esforco do trabalhador ao nivel cardiovascular,
bem como um consumo de oxigénio mais elevado,
devido ao peso adicional a transportar.
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7 — Aspetos biomecanicos inerentes a utilizagao
de exoesqueleto

Atualmente, existem estudos que demonstram que
0s exoesqueletos podem reduzir o stresse fisico
em certas partes do corpo, como as articulagdes
do ombro ou a coluna lombar. No entanto, a
redistribuicao do stresse fisico por outras partes
do corpo pode, por outro lado, submeter estas
Ultimas a uma maior tensao se as forgas nao forem
transferidas para o solo.

Uma investigacao mostrou que um exoesqueleto
para a parte superior do corpo aumenta a carga
exercida ao nivel da coluna lombar e uma outra que
pode reduzir a atividade muscular nas articulacées
dos ombros. No entanto,

foram reportadas consequéncias fisicas, incluindo
maiores niveis de atividade muscular noutras
partes do corpo.

8—Aceitacdodoutilizadore efeitos psicossociais
Deve ser tido em conta que, além das influéncias

que os efeitos fisicos dos exoesqueletos poderao
ter no trabalhador, a aceitacéo deste em utilizar tal
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dispositivo pode igualmente ter um papel importante
no ambiente de trabalho. A aceitabilidade do
exoesqueleto é essencial, caso estes dispositivos
se destinarem a ser utilizados durante um longo
periodo.

Ja foram realizados alguns estudos para avaliar
a aceitagdo da tecnologia que mostram que o
desconforto € um dos aspetos mais desafiadores
e pode impedir uma aplicagdo generalizada de
exoesqueletos em locais de trabalho industriais.

No entanto, os resultados indicam que a
funcionalidade e o peso dos exoesqueletos, assim
como a sua concecao ergonomica, sao aspetos
que devem ser considerados pelos projetistas
destes equipamentos.

Além disso, os trabalhadores podem sentir-se
inferiorizados ao utilizar um exoesqueleto para
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cumprir as suas tarefas diarias, ja que o aspeto
fisico do desempenho também esta ligado ao
dispositivo.

O uso de exoesqueletos pode igualmente conduzir
a um fendmeno de estigmatizacao no local de
trabalho, pois pode contribuir para se criar a ideia
de que os trabalhadores estdo dependentes desse
meio auxiliar para realizarem o seu trabalho.

Fonte:

Esta Ficha Técnica foi elaborada tendo por referéncia os
conteudos da publicagdo da UE - OSHA- “O impacto da
utilizagdo de exoesqueletos na segurangca e Saude no
Trabalho” (2019)
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