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COBOTI, ROBOTI S| DRONE: IMPACTUL TEHNOLOGIEI
DIGITALE ASUPRA SSM IN AGRICULTURA SI
SILVICULTURA

Context

munca (SSM) ih domeniul agriculturii si are la baza raportul Agentiei Europene pentru Sanatate si Securitate
in Munca (EU-OSHA) privind viitorul agriculturii si al SSM, oferind o analiz& cuprinzatoare a riscurilor noi si
emergente si a impactului lor asupra SSM in acest sector (EU-OSHA, 2020a).

Introducere

Digitalizarea agriculturii sau agricultura inteligenta sunt concepte ample care acopera domeniul dezvoltarilor
tehnologice digitale in cadrul sectorului. Aceste concepte includ utilizarea dronelor, a senzorilor, a sistemelor
de pozitionare globald sau a sistemelor prin satelit, automatizarea si robotizarea, datele masive, internetul
obiectelor, inteligenta artificiala (IA) si realitatea augmentata. Un alt termen utilizat frecvent este ,agricultura
4.0”, acoperind agricultura de precizie sau inteligentd care utilizeazd o combinatie de tehnologii ale
informatiei si comunicatiilor (TIC) si de dispozitive de detectare pentru a permite utilizarea precisd a
mijloacelor de productie pentru a optimiza productia de alimente si a preveni degradarea mediului, precum si
pentru a simplifica disponibilitatea datelor cu scopul de a ajuta la gestionarea fermelor (Klerkx si Rose,
2020).

Agricultura inteligenta a primit o atentie deosebitd in cadrul sectorului, fiind identificatd drept una dintre
cele cateva inovatii care ar putea aduce o schimbare de paradigma in domeniul productivitatii si ar putea
mari productia alimentara. Desi salile de muls robotizate se folosesc de ceva timp, evolutiile mai recente,
cum ar fi masinile de recoltat robotizate, culesul mecanizat al fructelor si masinile de plivit sunt doar cateva
exemple ale revolutiei tehnologice care are loc in agricultura.

Adoptarea tehnologiilor inteligente Tn acest sector a avut insa tendinta de a rdméane in urma fata de alte
sectoare, iar punerea lor in aplicare este inegald, acestea fiind adoptate cel mai adesea de exploatatiile
agricole mai mari, in anumite practici agricole sau pentru culturi specifice si in anumite regiuni europene.

Impactul agriculturii inteligente si al digitalizarii asupra SSM

Sectorul agriculturii si silviculturii este deja unul dintre sectoarele cu cele mai periculoase conditii de munca.
Tehnologiile noi ofera insa posibilitatea de a imbunatati SSM Tn acest sector. Existda un mare potential de
imbunatatire a securitatii si sanatatii in munca prin integrarea unor caracteristici de securitate, sanatate si
ergonomie in dezvoltarea si proiectarea tehnologiilor agricole inteligente, precum si in proiectarea
fermelor si a planurilor culturilor si in procesele si instalatile de manipulare a animalelor. In sectiunile
urmétoare, analizdm potentialul agriculturii inteligente de a imbunatati SSM in acest sector, dar si noile
riscuri care ar putea aparea daca introducerea noilor tehnologii digitale nu este gestionata Th mod eficient.

Evolutiile in domeniul agriculturii inteligente au potentialul de a reduce factorii de risc in materie de SSM si
de a imbunatati mediul de lucru.

Solutiile tehnologice aplicate Tn agricultura inteligenta pot reduce volumul de munca prin inlocuirea fortei de
munca cu capital, reducand la minimum expunerea la riscuri. Printre exemple se numara Noguchi (2013),
referitor la productia de culturi, si Jago et al. (2013), referitor la cresterea animalelor de lapte. Prin Tnlocuirea
fortei de munca se elimina riscul de accidentare la locul de munca, imbunatatindu-se astfel SSM; printre
exemple se numara recoltarea mecanica a culturilor (de exemplu, a cartofilor si a fructelor), mulsul
automatizat al bovinelor de lapte si tehnologia de recoltare forestiera.
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Adoptarea unor tehnologii precum telecomunicatiile, automatizarea si agricultura de precizie! va promova
sisteme de gestionare mai eficiente (inclusiv sisteme de gestionare a timpului), va mari rentabilitatea
fermelor, va reduce la minimum impactul negativ asupra mediului si va imbunatati sustenabilitatea productiei
agricole, imbunatatind in acelasi timp standardele de SSM.

Solutiile privind agricultura inteligentd au potentialul de a simplifica sistemele de lucru si de a imbunatati
controlul proceselor si gestionarea sistemelor de siguranta. Acest lucru va Tmbunéatati organizarea
provocari in multe domenii ale agriculturii din cauza neregularitatii si imprevizibilitatii mediului de lucru (sol,
topografie, culturi si efectiv de animale, conditii meteo etc.), ceea ce face ca ,detectarea” sa fie deosebit de
dificila (Wang, C., 2013). O etapa intermediara va fi, cel mai probabil, utilizarea ,co-roboticii’, si anume
proiectarea de roboti care sa lucreze alaturi de lucratorii umani, robotii indeplinind sarcinile simple, in timp ce
oamenii continua sa efectueze actiunile mai complexe si mai delicate (Downing, 2018).

Dupa cum am vazut in cazul adoptarii unor tehnologii precum sistemele automatizate de muls, echilibrul
dintre viata profesionald si cea privatda a fermierilor se va imbunatati, deoarece acestia vor putea
gestiona si monitoriza masinile si sistemele Tn mod virtual, adica de la distantd si la diferite ore. Printre
exemple se numara monitorizarea mediilor de crestere a porcilor sau a pasarilor de curte prin intermediul
telefonului mobil, utilizarea unei camere de luat vederi de la distanta pentru a monitoriza animalele in jurul
perioadei de fatare sau utilizarea sistemelor de irigare automatizate pentru a determina momentul si locul
irigarii, precum si cantitatea de apa necesara (Wang, D. et al., 2013).

Prevenirea afectiunilor musculoscheletice (AMS) prin imbunatatiri ergonomice va fi unul dintre cele mai
importante beneficii ale introducerii tehnologiilor inteligente in agriculturd si silvicultura. Afectiunile
musculoscheletice sunt una dintre cele mai frecvente afectiuni de care sufera fermierii (Osborne et al.,
2012).

Figura 1: Drona agricola

Echipamentele inteligente de pulverizare de precizie (cum ar fi dronele pentru pulverizarea la distantd sau
echipamentele robotizate de pe teren) pot
pulveriza la distantd si pot reduce cantitatea de
substante chimice utilizate, oferind posibilitatea
de a reduce expunerea profesionala Ila
substante periculoase, cum ar fi pesticidele,
precum si impactul acestor substante asupra
mediului. Echipamentele de pulverizare de
precizie pot reduce utilizarea pesticidelor cu
pana la 80-90 % n unele cazuri (Wipro, 2019).
Unele tehnologii inteligente aflate in curs de
dezvoltare, cum ar fi smulgerea buruienilor sau
tehnologia ,de ardere” (cu laser), elimina
complet utilizarea pesticidelor.

Noile tehnologii vor oferi, de asemenea, posibilitatea de a imbunatati siguranta masinilor si a vehiculelor,
de exemplu, prin senzori de cuplu de forta, senzori tactili si de presiune, senzori de vitezd maxima sigura si
de proximitate, detectoare si camere de zona si butoane de oprire de urgenta (Vasconez et al., 2019).

Tehnologia utilizatd Tn zootehnia de precizie oferd un mare potential de imbunatatire a sigurantei
animalelor. Abordarile inovatoare, cum ar fi utilizarea biosenzorilor pentru gestionarea sanatatii animalelor,
au Tnceput sa fie recunoscute (Steeneveld et al., 2015). Zootehnia de precizie poate facilita monitorizarea
efectivului de animale si poate reduce sarcinile fizice repetitive, cum ar fi mulsul si hranirea, simplificand in
acelasi timp monitorizarea animalelor (de exemplu, caldura si problemele de sanatate).

Noile tehnologii de monitorizare inteligentd ar putea imbunétati siguranta si sanatatea in ferma si in
padure, Tn special prin utilizarea de dispozitive inteligente purtabile, de exemplu ceasuri inteligente si
echipamente individuale de protectie (PPE) inteligente (EU-OSHA, 2020b).

Pe langa imbunatatirile in materie de siguranta in silvicultura prin utilizarea de utilaje mai inteligente si mai
digitalizate, cum ar fi masinile forestiere de taiat copaci, penele de taiere telecomandate pot reduce
riscurile Tn activitatea de doborére a arborilor. Desi nu sunt inca folosite la scara larga, vor fi probabil utilizate

" Un model de gestiune agricola care utilizeaza tehnici digitale pentru monitorizarea si optimizarea proceselor de productie, numita si
agricultura de precizie.
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mai frecvent in viitor, deoarece efectele schimbarilor climatice vor duce la necesitatea de a dobori mai multi
arbori bolnavi sau uscati.

De asemenea, se dezvolta tehnologii digitale si aplicatii mobile noi si imbunatatite pentru a inregistra si a
gestiona riscurile in materie de siguranta (in cadrul fermei) si pentru a sprijini formarea in domeniul
SSM; printre exemple se numara instrumente specifice de identificare a pericolelor, instrumente pentru
evaluarea riscurilor si audituri in domeniul SSM, precum si o serie de dispozitive cu simulator de tractor
pentru cursuri de pregatire?.

Noile tehnologii trebuie evaluate pentru a se stabili daca genereaza riscuri noi sau suplimentare la locul
de munca.

Potrivit UK Robotics and Autonomous Systems Network (UK-RAS Network, 2018), supravegherea umana a
robotilor agricoli va fi necesara pentru a asigura securitatea in viitorul apropiat, cel putin pana cand
tehnologia va deveni mai autonoma.

Figura 2: Aplicatie mobila pentru agricultura inteligenta

Aplicatile si tehnologiile pentru agricultura
inteligenta includ vehicule autonome, dispozitive
de recoltare si taiere, de pulverizare automata,
tehnologii de taiere cu laser si drone. Daca nu
sunt gestionate impreuna in mod eficient, multe
dintre aceste sisteme care functioneaza in
acelasi timp, in aceeasi zona si printre lucratori
ar putea crea riscuri de strivire, coliziune,
taieturi si arsuri, precum si posibile probleme
legate de stres din teama de accidentare
provocata de tehnologiile autonome. Asa-numitii
,coboti” vor fi, cel mai probabil, primul pas
intermediar Tn dezvoltarea robotizarii 1n
agricultura (Huelke, 2016).
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Desi ofera posibilitati de imbunatatire a sigurantei, noile tehnologii vor reduce, de asemenea, volumul de
munca si numarul de lucratori necesari pentru a efectua anumite sarcini agricole. Astfel ar putea creste
numarul de lucratori solitari in silvicultura si agricultura care, fara supraveghere directa, vor fi mai expusi
la riscuri. De asemenea, fermele agricole ar putea fi tentate sa se bazeze exclusiv pe solutii tehnologice mai

ieftine pentru supraveghere si sprijin de urgenta in loc sa puna la dispozitie lucratori insotitori.

Provocérile psihosociale, cum ar fi monotonia si stresul, sunt asociate cu introducerea de noi tehnologii
automatizate n agricultura si silvicultura. Fermierii se confrunta cu stresul si frustrarea cauzate de sistemele
automatizate care functioneaza defectuos in perioadele initiale de utilizare, cum ar fi alarmele false, iar
lucratorii mai Tn varstd se confrunta cu stresul legat de introducerea noilor tehnologii (Holte et al., 2018;
Karttunen et al., 2016; Lunner-Kolstrup et al., 2018). Munca monotona poate implica riscuri psihosociale
suplimentare. Diversitatea sarcinilor este importanta atat in activitatea agricola, cat si in cea forestiera,
pentru ca operatorii sa nu fie obligati sa ramana in pozitii fixe, operand utilaje pe durate lungi, ceea ce
mareste riscul de afectiuni musculoscheletice si boli cardiovasculare.

»Pirateria informatica” si interferentele ar putea deveni o amenintare reald la adresa sigurantei si
securitatii in viitor. Potrivit unui studiu din SUA (DHS, 2018), in cadrul agriculturii inteligente trebuie
gestionate o serie de riscuri, cum ar fi furtul potential de date confidentiale, atacuri de tip ransomware asupra
sistemelor, intreruperea productiei agricole si amenintarea integritatii efectivului de animale. in plus, un
tractor robotizat poate fi piratat si poate functiona haotic, iar oamenii ar putea interveni in mod deliberat
asupra robotilor, fie pentru ,distractie”, fie cu intentii rele.

2 Printre exemple se numara simulatorul de rasturnare a tractorului de la Institutul National Spaniol pentru Securitate si Sanatate in
Munca (INSST) si de la Universitatea din Cartagena: https://www.insst.es/-/tu-vida-sin-vuelcos; si simulatorul pentru condusul
tractorului de la Department of Agriculture, Environment and Rural Affairs (Departamentul pentru agricultura, mediu si afaceri rurale)
al Irlandei de Nord: https://www.daera-ni.gov.uk/news/minister-poots-launches-nis-first-tractor-driving-simulators.
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Monitorizarea performantelor fortei de munca si a ritmului de lucru prin noile tehnologii purtabile ar
putea genera preocupari de ordin etic si ar putea spori stresul lucratorilor dacé nu sunt aplicate in mod
corespunzator. Acest risc ar fi cel mai relevant in cazul in care lucratorii agricoli ar fi monitorizati proportional
cu performanta lor, cum ar fi in sectorul horticol. Tn acest caz, impactul ar putea fi pozitiv, daca gestionarea
se face in mod eficient prin negocieri colective si avand in vedere ca lucratorii sezonieri care recolteaza sunt
deja monitorizati in functie de cantitatea de fructe culeasa. Aceste tehnologii ar putea aduce un plus de
valoare in ceea ce priveste securitatea si sanatatea, sistemele de monitorizare putand verifica si evalua
aspecte precum stresul termic si miscarile repetitive.

Recomandari

Formarea trebuie sa tind pasul cu progresul tehnologic, iar formarea in domeniul securitatii i sanatatii va
trebui, de asemenea, sa fie adaptata pentru a include utilizarea tehnologiilor digitale, a robotilor si a
inteligentei artificiale.

De asemenea, tehnicile de evaluare a riscurilor vor trebui adaptate la noile tehnologii, cum ar fi robotii si
cobatii, in special in ceea ce priveste IA si transparenta in procesul de decizie, pentru a evita riscurile de
vatamare generate de neintelegeri/interpretari gresite intre IA si lucratorii umani (EU-OSHA, 2018).

Inca de la inceput, considerentele legate de SSM trebuie integrate in dezvoltarea si proiectarea noilor
echipamente si tehnologii pentru agricultura de precizie si inteligenta, precum si in planificarea fermelor
agricole si a culturilor, pentru a elimina sau a reduce riscurile. O abordare ferma de ,prevenire din faza de
proiectare” care integreaza o abordare a proiectarii centrata pe utilizator/lucrator a fost identificata, de
asemenea, intr-un raport al EU-OSHA privind transformarea digitala a SSM (EU-OSHA, 2018).

Cu toate acestea, impactul pozitiv al noilor tehnologii si utilaje asupra SSM va fi limitat daca nu va fi insotit
de dezvoltarea unei veritabile culturi de preventie in acest sector. Gestionarea fermelor agricole se va afla
in centrul acestei culturi de prevenire, alaturi de formare, educatie, servicii de consultanta si de consiliere si
activitati de sensibilizare.

Cercetarea in materie de SSM in sectorul agricol si forestier ar trebui inclusa in programul de cercetare
Orizont Europa. Domeniile de cercetare ar putea fi legate de prioritatea politicii agricole comune (PAC)
privind transformarea digitala in agricultura si ar putea include cercetari privind cobotii agricoli si integrarea
considerentelor de sigurantd, ergonomice si psihosociale sau a echipamentelor individuale de protectie
inteligente purtabile pentru protectia lucratorilor din agricultura.

Concluzii

In concluzie, existd un potential enorm de utilizare a solutiilor tehnologice (inclusiv a agriculturii inteligente)
pentru a reduce factorii de risc in materie de SSM in sectorul agricol si forestier. Agricultura inteligenta nu
va oferi insa solutii imediate pentru securitate si sanatate in acest sector. Principala provocare
persistenta este adoptarea efectiva a tehnologiilor de acest tip asociatda cu o serie de variabile precum
veniturile si marimea fermei, varsta si educatia fermierilor, posibilitatea de utilizare a tehnologiei specifice si
sprijinul primit de fermieri din partea industriei si pentru extindere. Odata cu adoptarea tehnologiei, nivelurile
de calificare (si de formare) ale lucratorilor vor trebui, de asemenea, sa fie imbunatatite pentru a tine pasul
cu schimbarile.

Multe dintre Tmbunatatirile in materie de SSM care rezultd din noile tehnologii tind sa fie ,derivate” din
evolutiile care vizeaza cresterea productivitatii si a marjelor de profit in cadrul sectorului, mai degraba decéat
obiective de SSM in sine. Cu toate acestea, astfel de evolutii ofera totusi un potential real de imbunatatire a
mediului de lucru, in special atunci cand se integreaza inca de la inceput tehnici eficiente de evaluare a
riscurilor si principii de ,prevenire din faza de proiectare”, evitdndu-se astfel orice impact nedorit.
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