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ROBOS COLABORATIVOS, ROBOS E DRONES: O IMPACTO
DA TECNOLOGIA DIGITAL NA SST NA AGRICULTURA E NA
SILVICULTURA

Antecedentes

Esta sintese informativa resume o impacto das novas tecnologias na seguranga e saude no trabalho (SST)
na agricultura, e baseia-se no relatério da Agéncia Europeia para a Seguranga e Saude no Trabalho (EU-
OSHA) sobre o futuro da agricultura e da SST, que proporciona uma analise abrangente de riscos novos e
emergentes e do seu impacto na SST no setor (EU-OSHA, 2020a).

Introducao

A agricultura digital ou a agricultura inteligente sdo conceitos latos utilizados para abranger a area dos
desenvolvimentos tecnoldgicos digitais no setor. Estes conceitos incluem a utilizacdo de redes inteligentes e
ferramentas de gestdo de dados, como exemplo: drones, sensores, sistemas de satélite ou posicionamento
global, automagéao e robotizagédo, os megadados, a internet das coisas, inteligéncia artificial (I1A) e realidade
aumentada. Outro termo geralmente utilizado € «Agricultura 4.0», que abrange a agricultura digital ou de
precisdo utilizando uma combinagdo de tecnologia de informacdo e comunicagédo (TIC) e dispositivos
sensiveis que permitem uma utilizagdo precisa de contributos para otimizar a produgao de alimentos e evitar
a degradagao ambiental, e também agilizar a disponibilidade de dados para prestar assisténcia a gestao de
exploragdes agricolas (Klerkx and Rose, 2020).

A agricultura digital tem sido objeto de muita atengdo no setor, sendo identificada como uma das poucas
inovagbes que podem potencialmente ocasionar uma mudanga de paradigma na produtividade e maior
producéo de alimentos. Embora as salas de ordenha robotizadas estejam a ser utilizadas ha algum tempo,
desenvolvimentos mais recentes tais como ceifeiras robotizadas, apanhadores de fruta e rocadeiras
mecanicas sao apenas alguns exemplos da revolugéo tecnolégica a acontecer na agricultura.

No entanto, a concretizagédo de tecnologias inteligentes no setor esta desfasada compatrativamente a outros
setores, e a sua implementacdo é irregular, com a sua aceitacdo a ser feita muitas vezes por grandes
exploragbes agricolas, em determinadas praticas de agricultura ou setores de culturas especificos, e em
determinadas regides europeias.

Impacto da agricultura digital e da digitalizacao na SST

O setor da agricultura e da silvicultura ja € um dos setores de trabalho mais perigosos. No entanto, as novas
tecnologias oferecem o potencial de melhorarem a SST no setor. Hd um grande potencial para melhorar a
seguranga e saude no local de trabalho criando fungdes de seguranga, de saiude e ergonémicas no
desenvolvimento e conceg¢ao de tecnologias de agricultura digital, assim como na concec¢éo da estrutura
de culturas e exploracbes e de processos e instalagcbes de manuseamento de animais. Nas seguintes
secghes, observamos o potencial da agricultura digital para melhorar a SST no setor, mas também
consideramos 0s nNovos riscos que podem surgir se a introdugéo de novas tecnologias digitais néo for gerida
de forma eficiente.

Os desenvolvimentos da agricultura digital tém o potencial de reduzir os fatores de risco de SST e melhorar
0 ambiente de trabalho.

As solugdes tecnoldgicas através da agricultura digital ttm o potencial de reduzir o volume de trabalho
substituindo a mao de obra por capital e minimizando o risco de exposi¢ao. Os exemplos que sao dados
por Noguchi (2013), relativamente a producgéao de culturas, e por Jago et al. (2013), relativamente a produgao
de leite. Ao substituir a mao de obra, o risco de lesdes no local de trabalho € eliminado, melhorando assim a
SST; os exemplos incluem a colheita de culturas (por exemplo, batatas e fruta), ordenha automatizada de
vacas leiteiras e tecnologia de segadeira florestal.

Safety and health at work is everyone’s concern. It's good for you. It’s good for business.



B SS———————————————————_—_—“—“—_——~—~—~—~—_—_—_—»—”§”w—=”—=n—=n“§—=»—=—=—=~—.=—=—;”,
European Agency for Safety and Health at Work

A adocao de tecnologias tais como telecomunicagdes, automacdo e agricultura de precisdo’ vai fomentar
sistemas de gestdo mais eficientes (incluindo sistemas de gestdo de tempo), aumentar a rentabilidade da
exploragéo, minimizar os impactos ambientais adversos e melhorar a sustentabilidade da produgéao agricola,
ao mesmo tempo que melhora os niveis de SST.

As solugdes de agricultura digital tém o potencial de simplificarem sistemas de trabalho e melhorarem a
gestao dos sistemas de seguranga e controlo de processos. Isto vai melhorar a organizagéo do trabalho
e conduzir a melhorias na SST como resultado. No entanto, permanecem os desafios em muitas areas da
agricultura devido a irregularidade ou imprevisibilidade do ambiente de trabalho (solo, topografia, culturas e
criagdo de gado, tempo meteoroldgico, etc.), tornando a «detegcdo» especialmente desafiante (Wang, C.,
2013). Um passo intermédio sera provavelmente a utilizagcdo de «co-robdtica» — concecdo de robots que
trabalhem ao lado de trabalhadores humanos, com os robds a realizarem tarefas simples enquanto as
pessoas continuam a executar as agdes mais complexas e delicadas (Downing, 2018).

Conforme foi possivel observar com a adogao de tecnologias tais como sistemas de ordenha automatizada,
o equilibrio entre a vida privada e profissional dos agricultores vai melhorar porque poderéo gerir e
monitorizar maquinas e sistemas virtualmente, ou seja, a distdncia e em horas diferentes. Os exemplos
incluem ambientes de monitorizagdo de porcos ou de aviarios através de telemével, utilizagdo de uma camara
remota para monitorizar o gado na altura do parto, ou aplicagdo de sistemas de irrigagao automatizada para
determinar quando e onde irrigar e a quantidade de agua a aplicar (Wang, D. et al., 2013).

A prevencgao das perturbagées musculoesqueléticas (LME) através de melhorias ergondmicas sera um
dos beneficios mais importantes da introducéo de tecnologias inteligéncias na agricultura e silvicultura. As
LME sdo um dos problemas de satide mais comuns sofrido pelos agricultores (Osborne et al., 2012).

Figura 1: Drone agricola

Equipamento inteligente de pulverizacdo de
precisédo (tal como drones para pulverizagéo
remota ou equipamento roboético baseado no
campo) pode pulverizar a distancia e reduzir a
quantidade de produtos quimicos utilizados,
proporcionando a oportunidade de reduzir a
exposicao profissional a substancias
perigosas tais como pesticidas, assim como de
diminuir o impacto de tais substancias no
ambiente. O equipamento de pulverizagdo de
precisdo pode reduzir a utilizagdo de pesticida
até 80-90 % em alguns casos (Wipro, 2019).
Algumas tecnologias inteligentes em
desenvolvimento, tais como a tecnologia de
“zapping” ou arranque de ervas daninhas
(utilizando lasers), remove totalmente a
utilizagao de pesticidas.

A nova tecnologia vai também proporcionar a oportunidade de melhorar a seguranga de maquinas e
veiculos, por exemplo através de sensores de torque ou momento de forgas, sensores tateis e de pressao,
sensores de proximidade e de velocidade maxima, cAmaras e detetores de area, e botdes de paragem de
emergéncia (Vasconez et al., 2019).

A tecnologia utilizada na agropecuaria de precisdo (PLF — Precision Lives Farming) oferece grande potencial
para melhorar a seguranga da agropecuaria. Abordagens inovadoras, tais como a utilizacdo de
biossensores para a gestdo de saude animal, tm vindo a ganhar reconhecimento (Steeneveld et al., 2015).
A PLF pode facilitar a monitorizagdo dos rebanhos e reduzir as tarefas fisicas repetitivas mais como a ordenha
e alimentagdo ao mesmo tempo que se simplifica a monitorizacdo dos animais (por exemplo, problemas de
saude e calor).

As novas tecnologias inteligentes de monitorizagdao podem melhorar a seguran¢ga e a saude dos
trabalhadores na exploragédo agricola e na floresta, especialmente através da utilizagdo de dispositivos

" Um conceito de gestdo agricola que utiliza técnicas digitais para monitorizar e otimizar processos de produgéo agricola, também
conhecido como agricultura de precisao.
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inteligentes que podem ser utilizados, tais como reldgios inteligentes ou equipamento de protegao individual
inteligente (EPI) (EU-OSHA, 2020b).

Em complemento as melhorias de seguranga na silvicultura através de maquinaria mais inteligente, mais
digitalizada tais como ceifeiras, cunhas de abate com controlo remoto podem reduzir o risco em operagdes
de abate. Embora a sua utilizagdo ndo esteja ainda difundida, provavelmente serdo empregues com mais
frequéncia no futuro, pois os efeitos das alteragdes climaticas resultam na necessidade de remover arvores
danificadas ou moribundas.

Tecnologias digitais e apps novas e aperfeicoadas estdo também a ser desenvolvidas para registar e gerir
riscos de segurancga (exploragido) e apoiar a formagao em SST; os exemplos incluem ferramentas de
identificagcao de perigo especifico, ferramentas para avaliagao do risco e auditorias de SST, assim como uma
série de dispositivos de formagdo em simulador de trator?.

Sera necessario avaliar as novas tecnologias para confirmar se elas trazem quaisquer novos ou adicionais
riscos no local de trabalho.

De acordo com a UK Robotics and Autonomous Systems Network (UK-RAS Network, 2018), a supervisao
humana dos robds agricolas sera necessaria para garantir a seguranga num futuro previsivel, pelo menos até
que a tecnologia se torne mais auténoma.

Figura 2: App de agricultura digital

As aplicagdes e tecnologia da agricultura digital
incluem veiculos auténomos, dispositivos de
corte e limpeza, pulverizagdo automatica,
tecnologias de corte a laser e drones. Se nao
forem geridos de forma eficiente no seu conjunto,
muitos destes sistemas a funcionarem ao
mesmo tempo, na mesma area e entre
trabalhadores podem causar riscos de embate,
colisdo, cortes e queimaduras, assim como
possiveis problemas relacionados com stresse
resultando do medo de acidentes causados por
tecnologias auténomas. Estes «cobds» serdo
muito  provavelmente o primeiro passo
intermédio no desenvolvimento robdtico na
agricultura (Huelke, 2016).

Nao obstante as novas tecnologias proporcionarem oportunidades para a melhoria da seguranga, vao também
reduzir o volume de trabalho e o numero de trabalhadores necessarios para desempenhar determinadas
tarefas agricolas. Isto pode aumentar o numero de trabalhadores isolados na floresta e na agricultura que,
sem supervisao direta, estardao em maior risco. As exploragbes agricolas podem também ser tentadas a
depender unicamente de solug¢des tecnoldgicas mais baratas para a supervisdo e apoio de emergéncia, em
vez de fornecerem trabalhadores de acompanhamento.

Os desafios psicossociais tais como a monotonia e o stresse estdo associados a introdugdo de novas
tecnologias automatizadas na agricultura e silvicultura. Os agricultores vivenciam stresse e frustragao devido
ao mau funcionamento de sistemas automatizados durante os periodos iniciais de implementagao, tais como
falsos alarmes, e os trabalhadores mais velhos sentem stresse relacionado com a introducdo de novas
tecnologias (Holte et al., 2018; Karttunen et al., 2016; Lunner-Kolstrup et al., 2018). O trabalho monétono pode
apresentar riscos psicossociais adicionais. A diversidade das tarefas é importante tanto no trabalho agricola
como na silvicultura, para que os operadores ndo sejam obrigados a permanecer em posigcbes fixas ao
operarem a magquinaria durante longos periodos de tempo, aumentando o risco de LME e doenga
cardiovascular.

2 Os exemplos incluem o simulador de capotagem de trator do Instituto Nacional de Seguranga e Sadde no Trabalho de Espanha (INSST)
e a Universidade de Cartagena: https://www.insst.es/-/tu-vida-sin-vuelcos; e o simulador de conducao de trator do Departamento de
Agricultura, Ambiente e dos Assuntos Rurais na Irlanda do Norte: https://www.daera-ni.gov.uk/news/minister-poots-launches-nis-first-
tractor-driving-simulators.
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A ‘Pirataria informatica’ e interferéncia podem tornar-se uma verdadeira ameaca a seguranga e protegao
no futuro. De acordo com um estudo dos EUA (DHS, 2018), é necessario gerir uma série de riscos na
agricultura digital, tais como o potencial roubo de dados confidenciais, os sistemas estarem sujeitos a
resgates, a perturbagédo da produgao agricola e a ameacga a integridade dos animais. Além disso, um trator
robé pode ser pirateado e pode funcionar de forma totalmente descontrolada, e as pessoas podem
deliberadamente interferir com robds, seja por ‘divertimento’ ou com intengdo maliciosa.

A Monitorizagao do desempenho e do ritmo da mao de obra através de novas tecnologias podem dar
origem a preocupagbes éticas e contribuir para o stresse dos trabalhadores se nido for implementada
devidamente. Este risco seria mais relevante no caso de os trabalhadores das exploragbes serem
monitorizados em fung¢ao do seu desempenho proporcional, tal como no setor horticola. No entanto, se gerido
de forma eficiente através de negociagéo coletiva, e considerando que os trabalhadores agricolas sazonais
ja sdo monitorizados com base na quantidade de frutos que apanham, o impacto aqui poderia ser
potencialmente positivo. Estas tecnologias poderiam adicionar valor em termos de seguranga e saude, com
sistemas de monitorizagao que podem verificar e avaliar aspetos tais como o stresse térmico e movimentos
repetitivos.

Recomendacoes

E necessario que a formagao acompanhe o progresso tecnolégico, e a formagdo em seguranga e salde
tera também de ser adaptada para incorporar a utilizagao de tecnologias digitais, robds e IA.

Também sera necessario adaptar as técnicas de avaliagao do risco as novas tecnologias, tais como robds
e cobds, especialmente no que se refere a IA e transparéncia na tomada de decisdes para evitar riscos de
danos causados por mal-entendidos e interpretagdes incorretas entre a IA e os trabalhadores humanos (EU-
OSHA, 2018).

Desde o primeiro momento, é necessario integrar as consideragcoes de SST no desenvolvimento e
concegao de novos equipamentos e tecnologias de agricultura digital, bem como na planificagdo agricola e
de culturas, para eliminar ou reduzir os riscos. Uma forte abordagem de «prevencgao através da concegao»
que integra a abordagem de design centrada no utilizador-trabalhador foi também identificada num relatério
da EU-OSHA sobre digitalizagdo de SST (EU-OSHA, 2018).

Contudo, o impacto positivo das novas tecnologias e maquinaria em SST sera limitada a menos que seja
acompanhada pelo desenvolvimento de uma verdadeira cultura de prevengao no setor. A gestao agrocola
estara no centro desta cultura de prevengdo, juntamente com a formagdo, educacdo, consultoria,
aconselhamento e atividades de sensibilizagao.

A investigagdo em SST no setor agricola e florestal deve ser incluida no programa de investigagédo
Horizonte Europa. As areas para investigagdo podem ser ligadas a prioridade da politica agricola comum
(PAC) de digitalizagao na agricultura, e podem incluir projetos de investigacdo sobre cobds agricolas e a
integracdo de consideragdes sobre seguranga, ergonomia, psicossociais € 0 uso de EPI inteligentes para
protecao do trabalhador na agricultura.

Conclusoes

Em resumo, existe um enorme potencial para utilizagdo de solugdes tecnoldgicas (incluindo a agricultura
inteligente) para reduzir os fatores de risco de SST na agricultura e silvicultura. No entanto, a agricultura
digital ndo ira oferecer solugées imediatas para a seguranga e saude no setor. O principal desafio que
permanece € a ado¢ao eficiente dessa tecnologia, que esta associada a variaveis como o rendimento e escala
da exploragao, idade e educagao do agricultor, usabilidade de tecnologia especifica e apoio industrial e de
extensdo aos agricultores. Com a implantagédo de tecnologia, os niveis de competéncias dos trabalhadores (e
de formagéo) necessitardo também de ser melhorados para acompanhar a mudanca.

Muitas das melhorias de SST resultantes das novas tecnologias tendem a ser ‘spin-offs’ de desenvolvimentos
destinados a aumentar a produtividade e as margens de lucro no setor, em vez de objetivos de SST em si.
No entanto, tais desenvolvimentos ainda oferecem um real potencial para melhorar o ambiente de trabalho,
particularmente ao integrarem desde o inicio técnicas eficazes de avaliagdo dos riscos e os principios de
prevencao na concegao, € assim evitar quaisquer impactos involuntarios.

http://osha.europa.eu



B SS———————————————————_—_—“—“—_——~—~—~—~—_—_—_—»—”§”w—=”—=n—=n“§—=»—=—=—=~—.=—=—;”,
European Agency for Safety and Health at Work

Bibliografia

DHS (Department of Homeland Security (Departamento de Seguranga Interna)) (2018). Threats to precision
agriculture. Department of Homeland Security, Estados Unidos da América. Disponivel em
https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/2018%20AEP_Threats to_Precision_Agriculture.

pdf

Downing, J. (2018). Next-generation mechanization. New advances in image-recognition technology and
robotics are reducing the need for manual labor — and potentially herbicides as well. California
Agriculture 72(2), 103-104.

EU-OSHA (Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho) (2018). Anélise prospetiva sobre
riscos novos e emergentes em matéria de seguranga e saude no trabalho associados a digitalizagdo
até 2025. Relatério do Observatorio Europeu dos Riscos. Disponivel em:
https://osha.europa.eu/en/publications/foresight-new-and-emerging-occupational-safety-and-health-
risks-associated

EU-OSHA (Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho) (2020a). Analise sobre o futuro da
agricultura e da sequranga e saude no trabalho (SST): analise prospetiva sobre riscos novos e
emergentes em SST. Disponivel em: https://osha.europa.eu/en/publications/future-agriculture-and-
forestry-implications-managing-worker-safety-and-health/view

EU-OSHA (Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho) (2020b). Equipamento de protegdo
individual inteligente: protecéo inteligente para o futuro. Disponivel em
https://osha.europa.eu/en/publications/smart-personal-protective-equipment-intelligent-protection-
future/view

Holte, K. A., Follo, G., Kjestveit, K. e Straete, E. P. (2018). Agriculture into the future: new technology, new
organisation and new occupational health and safety risks? In: Trabalhos do 20.° Congresso da
International Ergonomics Association (Associagdo Internacional de Ergonomia) (pp. 404-413).
Springer, Cham, Suiga.

Huelke, M. (2016). Robds colaborativos. OSHwiki. Disponivel em:
https://oshwiki.eu/wiki/Collaborating_robots.

Jago, J., Eastwood, C., Kerrisk, K. e Yule, 1. (2013). Precision dairy farming in Australasia: adoption, risks
and opportunities. Animal Production Science 53(9): 907-916.

Karttunen, J. P., Rautiainen, R. H. e Lunner-Kolstrup, C. (2016). Seguranca e saude no trabalho de
produtores de leite finlandeses utilizando sistemas de ordenha automatica. Fronteiras na Saude
Publica 4, 147.

Klerkx, L. e Rose, D. (2020). Dealing with the game-changing technologies of Agriculture 4.0: how do we
manage diversity and responsibility in food system transition pathways? Global Food Security 24.
https://doi.org/10.1016/j.9fs.2019.100347

Lunner-Kolstrup, C., Hérndahl, T. e Karttunen, J. P. (2018). Farm operators’ experiences of advanced
technology and automation in Swedish agriculture: a pilot study. Journal of Agromedicine 23(3), 215-
226. https://doi.org/10.1080/1059924X.2018.1458670

Noguchi, N. (2013). Agricultural infotronic systems. In: Zhang, Q. and Pierce, F. J. (eds), Agricultural
Automation — Fundamentals and Practices (pp. 15-39). CRC Press.

Osborne, A., Blake, C., Fullen, B. M., Meredith, D., Phelan, J., McNamara, J. e Cunningham, C. (2012).
Prevalence of musculoskeletal disorders among farmers: a systematic review. American Journal of
Industrial Medicine 55(2), 143-158.

Steeneveld, W., Hogeveen, H. e Lansink, A. O. (2015). Economic consequences of investing in sensor
systems on dairy farms. Computers and Electronics in Agriculture 119, 33-39.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2015.10.006

UK-RAS Network (UK Robotics and Autonomous Systems Network) (2018). Agricultural robotics: the future
of robotic agriculture. Disponivel em: https://arxiv.org/pdf/1806.06762.pdf

Vasconez, J. P., Kantor, G. A. e Cheein, F. A. A. (2019). Human-robot interaction in agriculture: a survey and
current challenges. Biosystems Engineering 179, 35-48.

http://osha.europa.eu


https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/2018%20AEP_Threats_to_Precision_Agriculture.pdf.
https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/2018%20AEP_Threats_to_Precision_Agriculture.pdf.
https://osha.europa.eu/en/publications/foresight-new-and-emerging-occupational-safety-and-health-risks-associated
https://osha.europa.eu/en/publications/foresight-new-and-emerging-occupational-safety-and-health-risks-associated
https://osha.europa.eu/en/publications/future-agriculture-and-forestry-implications-managing-worker-safety-and-health/view
https://osha.europa.eu/en/publications/future-agriculture-and-forestry-implications-managing-worker-safety-and-health/view
https://osha.europa.eu/en/publications/smart-personal-protective-equipment-intelligent-protection-future/view.
https://osha.europa.eu/en/publications/smart-personal-protective-equipment-intelligent-protection-future/view.
https://oshwiki.eu/wiki/Collaborating_robots
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2019.100347
https://doi.org/10.1080/1059924X.2018.1458670
https://doi.org/10.1016/j.compag.2015.10.006
https://arxiv.org/pdf/1806.06762.pdf

B SS———————————————————_—_—“—“—_——~—~—~—~—_—_—_—»—”§”w—=”—=n—=n“§—=»—=—=—=~—.=—=—;”,
European Agency for Safety and Health at Work

Wang, C. (2013). Worksite management for precision agricultural production. In: Zhang, Q. e Pierce, F.J.
(eds), Agricultural Automation — Fundamentals and Practices (pp. 343-366). CRC Press.

Wang, D., O’Shaughnessey, S. A. e King, B. (2013). Automation irrigation management with soil and canopy
sensing. In: Zhang, Q. e Pierce, F.J. (eds), Agricultural Automation — Fundamentals and Practices
(pp. 295-322). CRC Press.

Wipro (2019). Towards future farming: how artificial intelligence is transforming the agriculture industry.
Disponivel em: https://www.wipro.com/holmes/towards-future-farming-how-artificial-intelligence-is-
transforming-the-agriculture-industry/

Autores: Alun Jones — CIHEAM (International Centre for Advanced Agronomic Studies), Martina Jakob PhD —
Leibniz Institute for Agricultural Engineering and Bioeconomy e.V. (ATB) (membro da Sacurima), John
McNamara PhD — Teagasc (Irish Agriculture and Food Development Authority) (Vice-Presidente da Sacurima).

Gestao do projeto Annick Starren, Agéncia Europeia para a Seguranga e Saude no Trabalho, (EU-OSHA).

© Agéncia Europeia para a Segurancga e Saude no Trabalho, 2021 Reprodugao autorizada mediante indicagao
da fonte.

O presente relatério foi encomendado pela Agéncia Europeia para a Seguranga e Saude no Trabalho (EU-
OSHA). O seu conteudo, incluindo quaisquer opinides e/ou conclusdes expressas, € da responsabilidade
exclusiva do(s) seu(s) autor(es) e nao reflete necessariamente os pontos de vista da EU-OSHA.

http://osha.europa.eu


https://www.wipro.com/holmes/towards-future-farming-how-artificial-intelligence-is-transforming-the-agriculture-industry/
https://www.wipro.com/holmes/towards-future-farming-how-artificial-intelligence-is-transforming-the-agriculture-industry/

	Robôs colaborativos, robôs e drones: o impacto da tecnologia digital na SST na agricultura e na silvicultura
	Antecedentes
	Introdução
	A agricultura digital e as melhorias na SST
	Riscos de SST decorrentes das tecnologias de agricultura digital

	Recomendações
	Conclusões
	Bibliografia

