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RESUMO

A producdo de sementes e mudas florestais formam a base de sustentagdo dos avancos do
setor florestal brasileiro. Contudo, ainda € muito incipiente a preocupacdo com os fatores de
riscos a salde e seguranca dos trabalhadores desta etapa. Este trabalho visa reunir as
informagdes disponiveis na literatura cientifica a fim de entender e classificar os riscos
associados a producao de sementes e mudas florestais no Brasil. Para tanto, foi realizado uma
revisao de literatura referente ao tema. As etapas do trabalho foram divididas em atividades
parciais, como selecdo de matrizes, coleta de sementes, beneficiamento, superacdo de
dorméncia, desinfeccdo de tubetes, preparo de substrato, enchimento de tubetes, semeadura,
miniestaquia, manutencdo e transporte das mudas, sendo analisado o risco associado a cada
operacdo. Foram classificados os riscos de acordo com a Norma Regulamentadora n® 09 e 17,
as quais dividem os riscos respectivamente em fisicos, quimicos, bioldgicos e ergonémicos.
Os principais riscos na producdo de sementes e mudas estdo ligados a riscos fisicos e
ergondmicos, uma vez que o trabalho é executado em ambiente exposto as intempéries
climaticas, com variacGes de temperatura e umidade, e a exigéncia de transporte de cargas
pesadas 0 que classifica este trabalno como moderadamente pesado. O local que apresenta
maior risco a seguranca do trabalhador foi a casa de vegetagéo, a qual possui elevados valores
de temperatura e umidade. Poucas informacgdes quanto aos riscos na producdo de sementes
florestais estdo disponiveis na literatura, sendo necessarios estudos quanto a esta fase de

producao.

Palavras-chave: Ergonomia; Viveiro Florestal; Silvicultura; Gerenciamento de Riscos.



ABSTRACT

The production of seeds and forest seedlings form the basis for sustaining the advances of the
Brazilian forest sector. However, concern about the risk factors for health and safety of
workers at this stage is still very incipient. This paper aims to gather the information available
in the scientific literature in order to understand and classify the risks associated with the
production of seeds and forest seedlings in Brazil. To this end, a literature review regarding
the theme was performed. The stages of the work were divided into partial activities, such as
matrix selection, seed collection, beneficiation, dormancy overcoming, tube disinfection,
substrate preparation, tube filling, sowing, mini-cutting, seedling maintenance and transport.
risk associated with each phase of action. Risks were classified according to regulatory norm
09 and 17, which divides the risks into physical, chemical, biological and ergonomic. The
main risks in seed and seedling production are linked to physical and ergonomic risks, since
the work is performed in an environment exposed to climatic weather, with temperature and
humidity variations, and the requirement to transport heavy loads which classifies this work
as moderately heavy. The place that presents the greatest risk to worker safety is the
greenhouse, which has high temperature and humidity values. Little information about the
risks of forest seed production is available in the literature, and studies on this phase of

production are needed.

Keywords: Ergonomics; Forest nursery; Forestry; Risk management.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro apresenta-se em duas grandes vertentes: florestas de
producdo e florestas de protecdo e restauracao florestal. O setor de florestas de produgdo é um
importante segmento da economia, sendo em 2018 responsavel por 1,3% do produto interno
bruto (PIB) nacional, com receitas proximas a R$86,6 bilndes (BANTEL, 2006; IBA, 2019).

A restauracao florestal no Brasil também é atrelada a extensas areas e vultuosas
quantias de recursos. Estima-se a necessidade de restaurar 21 milhdes de hectares previstos na
Lei 12.651 de 2012 (Codigo Florestal - CF), sendo esta area composta por area de preservacéo
permanente (APP) e reserva legal (RL) (BENINI; ADEODATO, 2017). Além dos passivos
em APP e RL, o pais se comprometeu a restaurar 12 milhdes de hectares de floresta até 2030,
como parte do Acordo Climético de Paris em 2016 (BRASIL, 2016). O custo para alcancar tal
meta € estimado entre 31 a 52 bilhdes de reais segundo Benini e Adeodato (2017).

Para a execucdo de ambas vertentes do setor florestal o suprimento de mudas é quesito
fundamental. A producdo de mudas no pais é distinta para cada finalidade, sendo os grandes
viveiros especializados em espécies produtivas do género Eucalyptus e Pinus pertencentes as
empresas do setor florestal. Estes viveiros possuem capacidade de produgdo de milhdes de
mudas por més, sendo caracterizados pela intensa tecnificacdo dos processos. Por outro lado,
0s viveiros voltados para a producdo de mudas florestais para suprir projetos de restauracéo,
tendem a serem menores e mais dispersos, sendo alguns com carater temporario.

Em todas as etapas de producdo de mudas florestais, independente do objetivo final
estd o trabalhador, sem o qual a atividade ndo seria possivel. Vieira (2013) ressalta que o
trabalhador € o capital humano das empresas e parte integrante e interdependente de todo o
sistema produtivo. Logo a busca constante de melhorias das condi¢fes dos postos de trabalho
deve ser encarada como primordiais para assegurar 0 sucesso das empresas.

As atividades do setor florestal em geral sdo consideradas pesadas e extenuantes,
guando comparadas aos demais setores (MEDEIROS; JURADO, 2013). O trabalhador
florestal usualmente esta exposto a intempéries climaticas, como isolacdo, ventos, umidade e
temperaturas elevadas, aléem do manuseio de elementos quimicos como defensivos agricolas,
fertilizantes e compostos organicos.

Neste contexto, medidas preventivas visando resguardar a salde e a seguranca dos
trabalhadores sdo de suma importancia para garantir beneficios sociais e econdmicos tanto
para os trabalhadores quanto para a sociedade em geral (ASSUNCAO; CAMARA, 2011).



Diante do exposto, 0 presente trabalho tem por objetivo identificar os principais riscos
fisicos, quimicos, biologicos, ergonémicos e de acidentes aos quais estdo expostos oS

trabalhadores em cada etapa da producéo de sementes e mudas florestais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Setor de Florestas de Producéao

O setor florestal de florestas plantadas no Brasil tem desempenhado um papel
relevante no cendario econdmico do pais. Segundo o relatério anual da Industria Brasileira de
Arvores (IBA), no ano de 2018, a area ocupada por plantios florestais das 49 empresas
associadas, manteve-se estavel se comparado ao ano anterior, com 7,83 milhdes de hectares.
Embora mantendo a mesma é&rea plantada, o setor de florestas plantadas apresentou um
aumento do PIB de 13,1% no ano de 2018 em relagdo a 2017, faturando cerca de R$ 86,6
bilhGes. Esse crescimento no PIB foi muito superior a média da economia brasileira (1,1%), e
superou setores tradicionais da economia como o da agropecuaria (0,1%), servicos (1,3%) e
industria (0,6%) (IBA, 2019).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes Florestais, o setor é formado por cerca de
60 mil empresas, proporcionando 3,7 milhdes de empregos diretos e indiretos,
aproximadamente 15% da populacdo economicamente ativa do pais e arrecadacdo de R$ 12,8
bilhdes de impostos no ano de 2018 (IBA, 2018; SNIF, 2019).

Outro importante ponto que ressalta a representatividade do setor na economia é a
diversidade de produtos que utilizam a madeira como matéria prima ou componente na sua
producdo (SNIF, 2018). Como exemplos a industria moveleira, que utiliza da madeira como
matéria prima nos painéis e a siderurgia, que utiliza o carvdo vegetal nos fornos para a
producdo do ferro gusa e outras ligas metélicas. Os principais produtos e sua
representatividade em area planta do setor de florestas sdo: celulose e papel (35% da area
plantada), carvao vegetal (13%), painéis de madeira e pisos laminados (6%) e produtos de
madeira sélida (4%); plantios de produtores independentes, investidores financeiros e outros
somam (42%) (IBA, 2019).

Dos produtos a industria de celulose e papel se destaca, sendo o Brasil o segundo
maior produtor mundial deste produto (IBA, 2019). Esse desenvolvimento se deve ao Brasil
ser referéncia mundial na produtividade das florestas de eucalipto (MOREIRA; SIMIONI;
OLIVEIRA, 2017). As altas produtividades alcangadas em plantios do género Eucalyptus, 36
m3 ha* ano® no ano de 2018, sdo resultados do somatdria de fatores Ambientais, como 0
clima e solo favoraveis; gerenciais, como a organizacdo do setor privado, mdo de obra
qualificada e de baixo custo; e tecnoldgicos, avancos silviculturais (melhores tecnologias de

adubacdo, implantacdo e controle de pragas), avancos no melhoramento genético (gendtipos
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mais produtivos, resistentes a doengas e adaptados as condi¢des edafoclimaticas) e avangos na
biotecnologia (melhores tecnologias de propagagdo assexuada, miniestaquia e cultivo de
tecidos), resultando consequentemente, na producdo de matéria-prima de alta qualidade
(SNIF, 2018).

2.2 Restauracao Florestal

O histérico de exploracdo e dos ciclos econdmicos do pais, além de marcarem o
avanco e a abertura de cidades, também foi marcada pela exploracédo irracional dos recursos
naturais, resultando em extensas areas com caracteristicas marcadas pela degradacdo
(FRANCO, 2003). O histérico de exploracdo do estado de Sdo Paulo exemplifica bem os
processos pelos quais a grande maioria das regides brasileiras passaram.

O ciclo do café foi o primeiro responsavel pela conversdo de florestas naturais em
lavoura de produgéo nos anos de 1850 (VICTOR et al., 2005). O cultivo das lavouras sem a
aplicacdo de técnicas agronémicas apropriadas, resultaram na depauperacdo da fertilidade
natural do solo florestal, ao ponto de a lavoura do café ndo ser mais produtiva, resultando na
abertura de novas areas. O uso de carvdo tanto para o consumo domeéstico quanto para
alimentar as fornalhas das locomotivas, também incentivavam a derrubada dos maci¢cos
florestais de acordo com Victor et al (2005). Lavouras agricolas menos exigentes foram
implantadas nas areas ja nao produtivas de café, exaurindo os recursos do solo ao ponto de
somente comportar a producdo pela pecuaria extensiva. Por fim, com o solo degradado, acido
e com indicios de erosdes laminar e em sulco foram o resultado final desta exploracéo.

Visando evitar a degradacéo, a Lei Federal n® 12.651, de 25 de mar¢o de 2012 em seu
Art. 3° define Area de Preservagdo Permanente (APP) como uma area protegida, com coberta
ou nado por vegetacdo nativa, com a funcdo de preservacdo dos recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico da fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar o bem-estar das populagfes humanas (BRASIL, 2012).

A mesma legislacdo, Lei Federal n® 12.651 estabelece a Reserva Legal (RL) como area
localizada no interior de uma propriedade, com funcdo de promover o uso econémico
sustentavel dos recursos naturais, auxiliar na preservacdo e reabilitacdo dos processos
ecologicos. Fomentar a conservacdo da biodiversidade e, também, servir como abrigo e
protecdo para fauna silvestre e a flora nativa (BRASIL, 2012).

Os dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), obrigatorio em todas as propriedades,
estipula a demarcacédo destas unidades especiais dentro da propriedade rural. Permite estimar
a necessidade de restauragdo das APPs e RLs em todo o territorio nacional, sendo este passivo
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na ordem de 21 milhdes de hectares (BENINI; ADEODATO, 2017). Além dos passivos em
APP e RL, o pais se comprometeu a restaurar 12 milhdes de hectares de floresta até 2030,
como parte do Acordo Climatico de Paris em 2016 (BRASIL, 2016).

De modo a restaurar as exigéncias legais e cumprir com as demandas dos acordos
internacionais, os técnicos langam mao dos conceitos e técnicas da restauracdo ecoldgica. De
acordo com Allison (2004), restauracdo ecoldgica pode ser definida como a ciéncia que se
ocupa da arte de assistir e manejar a revitalizacdo da integridade ecoldgica dos ecossistemas,
levando em consideracédo seus respectivos valores ecologicos, econémicos e sociais.

A restauracdo dos processos ecoldgicos em ecossistemas florestais deve ocorrer para a
construcdo de uma floresta funcional, autossustentavel e perpetuada no tempo, garantindo que
a area restaurada ndo retorne as condi¢cdes degradadas, caso seja devidamente protegida e
manejada (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).

Segundo Reis et al. (2014), sdo variadas as formas de degradacdo, a destruicdo pode
ser total ou apenas de populacOes localizadas no ecossistema, com perda total ou parcial da
resiliéncia. Por existir um gradiente de condicGes de areas degradadas, exige-se uma gama de
técnicas de restauracdo a ser empregada, a qual dependera do grau de resiliéncia da mesma.

O plantio total, embora seja a técnica mais utilizada, é apenas recomendada para areas
que sofreram intensa degradacdo, com pouco ou nenhum potencial de regeneracdo natural
(GANDOLFI; RODRIGUES, 2007). Nesta técnica ha o plantio de mudas, ou a semeadura
direta, além de uso de técnicas que auxiliam na formacdo de bancos de sementes e plantulas
como o transporte de serapilheira ou de plantulas (TRENTIN et al., 2018).

Para essa técnica, recomenda-se plantar linhas de preenchimento e de diversidade
alternadamente. Nas linhas de preenchimento sdo alocadas espécies de rapido crescimento, e
nas linhas de diversidade, o plantio de espécies tipicas de florestas maduras, com crescimento
lento (ATTANASIO; GANDOLFI; RODRIGUES, 2006).

2.3 Producao de sementes e mudas florestais

A producédo de mudas florestais € o processo pelo qual se produz a matéria prima para
abastecer as demandas do mercado tanto de florestas plantadas como de restauragédo
ecologica. Existem duas principais vertentes na produ¢do de mudas, a qual utiliza a sementes,
formando entdo mudas por propagacdo sexuada (SILVA et al., 2013), e as que utilizam
técnicas de propagacao vegetativa, na qual resultam em mudas com material genético idéntico
(MAFIA et al., 2005).
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Para a producdo de sementes de espécies nativas, utiliza-se a propagacdo sexual ou
mudas seminais, mudas produzidas a partir de sementes. O primeiro passo para esta etapa € a
identificacdo de populacdes de interesse, na qual represente bem a diversidade de ambientes
na qual a espécie esta inserida naquela regido. Este cuidado é para se preservar a diversidade
genética existente na espécie, de forma a preservar a manutencdo dos processos e forcas
evolutivas naturais e a perpetuagdo daquela espécie ao longo do tempo (SEBBEN et al.,
2001). De posse das populagdes escolhidas, faz-se a selecdo e marcacdo das arvores matrizes.
Como o intuito € a producdo de mudas para conservacdo da diversidade, os critérios de
selecdo ndo buscam arvores pela altura, didmetro ou retiddo de fuste, e sim pelo seu estado
fitossanitario, estar livre de doencas bidticas ou abidticas, e pelo grau de parentesco, evitando
assim a coleta em individuos aparentados, para isso estipula-se uma distancia minima de 100
metros entre matrizes (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007a).

A coleta é a parte da producdo de sementes que exige um trabalho mais pesado e a
qual eleva os custos de producdo. O método mais eficiente é o qual se coleta 0 maior niUmero
de sementes de qualidade, no menor tempo e sem colocar em risco o colaborador. Os métodos
variam de simples, como a coleta manual, até os métodos mais complexos, com uso de
maquinas ou técnicas de escalda. Variam também com a condicdo do sitio, como declives
acentuados, a experiencia da equipe e o tipo de fruto a se coletar (MEDEIROS; NOGUEIRA,
2006).

A coleta no chéo é caracterizada pela coleta manual dos frutos dispersos pelas arvores
proximas da matriz. E uma coleta simples, de baixo custo e ndo exige mio de obra
especializada (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007b). Para frutos grandes, pesados e
indeiscentes que ndo se abrem ao serem dispersos, frutos dispersos por anemocoria ou que sdo
intensamente predados pela fauna ou por decompositores nao sdo recomendados essa prética.
Para aumentar a eficiéncia desse método usam-se ganchos ou cordas para sacudir os galhos
com frutos para que esses sejam desprendidos da arvore (MEDEIROS; NOGUEIRA, 2006).

A coleta de frutos na arvore pode ser realizada com uma lona estendida sob o solo, o
que possibilita coletar mais facilmente os frutos e utilizando ferramentas de corte como
poddes ou serras para destacar os galhos com os frutos. Outras técnicas para coletar frutos
quando a altura de equipamentos manuais ndo e suficiente, empregam-se o uso de escadas ou
da escalada tecnica (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007b).
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Ap0s a coleta, é necessario fazer o beneficiamento dos frutos, processo que consiste na
retirada das sementes do fruto. Cada tipo de fruto exige uma abordagem distinta. Segundo
Nogueira e Medeiros (2007a), os frutos secos e deiscentes devem ser postos em secagem
sendo esta tanto a pleno sol como em ambiente sombreado, os frutos secos e indeiscentes
devem ser abertos com o uso de facas, martelos e machadinhas, e os frutos carnosos devem
ser colocados em &agua por um dia e em seguida por maceragdo em peneira serem

beneficiados.

Algumas sementes possuem dorméncia, definida como um impedimento ou
interrupcao temporaria no crescimento e desenvolvimento do embrido, sendo que mesmo que
todas as condicdes favordveis para germinacdo das sementes, estas ndo germinam
(CARVALHO; AMARAL,; DAVIDE, 2006).

As técnicas de superacdo dependem do tipo de dorméncia associada a espécie. As
técnicas mais usuais sdo a escarificacdo quimica com o uso de acido sulfirico, acido
muriatico e agua oxigenada (BIRUEL; AGUIAR; PAULA, 2007), escarificacdo mecanica
com o0 uso de ferramentas de corte ou abrasdo, como tesouras ou a betoneira com cascalho
(NUNES et al., 2015); imersdo em &gua quente e fria (NOGUEIRA, 1996); lavagem em &gua
corrente; estratificacdo a frio, com a armazenagem da sementes em camara fria (5° a 10°C)

por 15 dias a 6 meses e, por fim, a alternancia de temperatura (TAVARES et al., 2015).

A producdo das mudas pode ser realizada em dois tipos de recipientes sendo eles a
sacola plastica, qual possui como vantagem o baixo custo de aquisi¢do, contudo como
desvantagem, destacam-se o elevado consumo de substrato, o enovelamento das raizes, a
baixa eficiéncia de transporte, uma vez que cada recipiente ocupa maior area, e 0 uso de
tubetes plasticos, 0s quais possuem como vantagem uma maior eficiéncia no uso de substrato,
area e transporte, contudo exigindo um maior aporte inicial de recursos financeiros (BOMFIM
etal., 2009).

2.4 Riscos: defini¢céo e classificagao

Segundo Pereira (1995), o conceito de risco esta associado a probabilidade de
ocorréncia de um determinado evento, em que no campo de estudos da seguranca do trabalho
significa a probabilidade de ocorrer algum dano a satde do trabalhador. Os riscos ameagam a
salde e seguranca dos funcionarios e compromete a produtividade das empresas, contudo sao

inerentes aos locais de trabalho e em todas as atividades humanas (JAKOBI, 2008).
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O conceito de fator de risco é entendido como a acéo direta ou indireta do fator em
agravar a probabilidade de ocorréncia do dano a saide (PEREIRA, 1995). Os fatores de risco
sdo sinais de eventos indesejados devendo ser observados e identificados antes da ocorréncia
do evento de dano (BACKETT, 1985).

As atividades podem estar sujeitas a riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos
e de acidentes (SECCO et al., 2002).

Segundo a NR 09, sdo entendidos como agentes fisicos as variagdes ambientais, como
0 ruido, o calor, o frio, a presséo, a umidade, a radiacdo ionizante e também a ndo ionizante e
as vibragbes. Agentes quimicos sdo aqueles caracterizados por substancias ou produtos que
permeiam as via respiratoria do trabalhador, como poeira, fumos, gases, neblinas, névoas,
vapores e, ainda, pela natureza da atividade de exposicdo, que possam ter contato com o
organismo, sendo absorvidas através da pele ou pela ingestdo. E os agentes biologicos sdo
definidos como patdgenos ao trabalhador: bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios,
virus (BRASIL, 2017).

De acordo com a NR 17 os agentes ergondmicos sendo aqueles capazes de causar
estresse fisico ou psiquico no trabalhador, como a execucdo das atividades laborais, 0
levantamento inadequado de cargas, ritmo excessivo de trabalho, a monotonia, entre outros
(MAZZEU, 2007; ROCHA, 2016).

Viegas (2016) ressalta que os riscos de acidentes sdo aqueles que agravam o0 risco ou
submetem o trabalhador a situac6es de vulnerabilidade, como arranjos espaciais inadequados,
maquinas e equipamentos sem protecdo, ferramentas inadequadas a operacdo, armazenamento

inadequado de equipamentos e substancias, riscos por ataque de animais, entre outros.

2.5 Riscos associados a producéao de sementes e mudas florestais

Segundo Stohr e Leinert (1978), para se realizar o estudo do trabalho é necessario
compartimentalizar o mesmo em atividades parciais, a fim de compreender melhor as etapas,
pontos de controle, riscos e efetivamente analisar e sintetizar os resultados e melhorias.

Os Quadros 1, 2, 3 e 4 descrevem, conforme metodologia proposta por Stohr e Leinert
(1978), as atividades separadas em fases de producao, etapas de producéo e atividades dentro
de cada etapa, possibilitando a melhor visualizagdo dos riscos e fatores de risco envolvidos
em cada atividade.

O trabalho em todas as etapas da producéo de sementes e producdo de mudas florestais

ocorrem ao ar livre, expondo o trabalhador as intemperies climaticas, como a agédo do calor ou
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frio, a umidade e os ventos. Todos estes agentes sdo, segundo a NR 09, agentes fisicos que

podem causar variagdes ambientais no local de trabalho na forma de ruido, variagbes de

temperatura, pressao, umidade, radiacdo ionizante e ndo ionizante e vibracdes que constituem
um risco ao trabalhador (BRASIL, 2017).
Segundo Fiedler et al. (2006), um local de trabalho deve ser sadio e agradavel, além de

proporcionar o0 melhor relacionamento entre a empresa e 0 empregado, caso oposto, podem

provocar exaustdo, extenuacdo fisica e nervosa, diminuindo o rendimento e a qualidade do

trabalho, aumentando, consequentemente, os erros e riscos de acidentes. Sendo portanto, 0s

fatores ambientais envolvidos nas atividades dos trabalhadores, importantes variaveis a serem

consideradas em uma andlise ergondmica de um posto de trabalho (DUTRA et al., 2012).

Quadro 1 — Classificacdo dos riscos da coleta de sementes florestais por atividade.

Fase Etapa Atividades Risco Fatores
Selecdo e *Trilhas na mata Fisico | Variacdes ambientais
marcagao de *Marcacio
matrizes
Acidentes | Animais pegonhentos
Fisico Variagcdes ambientais
Coleta de
sementes Posturas inadequadas
* Trilhas na mata Ergondmico e transporte de
Coleta de frutos *Coleta dos frutos cargas pesadas
* Transporte dos frutos Equipamentos sem p
) rotecéo
Acidentes

Animais peconhentos

Trabalho em altura

Fonte: Do autor
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Quadro 2 — Classificacgdo dos riscos do beneficiamento de sementes florestais por atividade.

Fase

Etapa

Atividades

Risco

Fatores

Beneficiamento
de sementes

Beneficiamento
de sementes

* Transporte de sacos de
sementes
*Despolpamento
*Limpeza das sementes
*Armazenamento das
sementes

Fisico

Variagoes
ambientais

Ruidos

Quimico

Substancias
quimicas

Poeira

Biologico

Fungos

Ergondmico

Esforco fisico
intenso

Posturas
inadequadas e
transporte de

cargas pesadas

Monotonia e
repetibilidade

Acidentes

Equipamentos
sem protecao

Ferramentas
inadequadas

Superacdo de
dorméncia

*Transporte de sementes
*Método de superacdo
de dorméncia
*Descarte de material

Fisico

Variagdes
ambientais

Ruidos

Quimico

Substancias
quimicas

Poeira

Gases

Ergondmico

Esforco fisico
intenso

Posturas
inadequadas e
transporte de

cargas pesadas

Monotonia e
repetibilidade

Acidentes

Equipamentos
sem protecao

Ferramentas
inadequadas

Fonte: Do autor
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Quadro 3 — Classificacdo dos riscos do preparo para a producdo de mudas florestais por

atividade.

Fase

Etapa

Atividades

Risco

Fatores

Preparo da
producao

Desinfeccdo
dos tubetes

*Preparo da solucdo
*Transporte de tubetes e bandejas
*Submersao
*Lavagem

Fisico

Fatores
Ambientais

Quimico

Gases

Substancias
Quimicas

Preparo do
Substrato

*Transporte de sacos de componentes
*Preparo dos componentes
*Abastecimento da betoneira
*Adubacdo de base
*Retirada do substrato

Fisico

Ruidos

Fatores
Ambientais

Quimico

Substancias
Quimicas

Bioldgico

Bactérias

Fungos

Protozoarios

Ergondmico

Esforgo fisico
intenso

Postura
inadequada

Levantamento e
transporte de
peso

Monotonia e
repetibilidade

Enchimento
dos tubetes

*Carregamento de bandejas vazias
*Enchimento dos tubetes
*Carregamento de bandejas cheias
*Limpeza

Fisico

Fatores
Ambientais

Ergonémico

Esforgo fisico
intenso

Levantamento e
transporte de
peso

Monotonia e
repetibilidade

Fonte: Do autor
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Quadro 4 — Classificacdo dos riscos na producao de mudas florestais por atividade.

*Carregamento de caminhdo

Fase Etapa Atividades Risco Fatores
Fisico Fatores
Ambientais
*Semeadura Postura
Semeadura ~ .
*Acomodagdo das bandejas inadequada
Ergondémico :
Monotonia e
repetibilidade
Fatores
Fisico Ambientais
Umidade
*Preparagao e coleta de Quimico Subs’tapuas
. X Quimicas
Estaquia / propagulos i
Miniestaquia *Transporte Controle.rllgldo
*Estaqueamento de produtividade
Ergondmico Postura
g inadequada
Produgdo Monotonia e
das mudas repetibilidade
Fisico Fatores
Ambientais
*Repicagem Quimico Subsltépcias
Manutencgdo das *Capina Quimicas
mudas *AdubacGes Postura
*Alternagem o inadequada
Ergondmico -
Monotonia e
repetibilidade
;s Fatores
Fisico . .
Transporte de *Transporte de estacas para Ambientais
plenos sol Esforgo fisico
mudas entre as . .
fases de produco *Transporte de bandejas cheias intenso
e expedicio *Preparo de expedicdo Ergondmico | Levantamento e

transporte de

peso

Fonte: Do autor

Dutra et al. (2012), ressaltam que quando as condi¢des das variaveis fisico-ambientais

do trabalho como as sensagdes térmicas (temperatura, umidade e velocidade do vento),

luminosidade e ruido excedem os limites estabelecidos, considera-se que a atividade pode

provocar doencas ou trazer desconforto ao trabalhador pois, segundo Couto (2007), produz

fadiga, irritagdo, comprometendo o rendimento e expondo o organismo a diversas doencas.
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Situacdes envolvendo esses fatores sdo comuns nas atividades de um viveiro florestal,
merecendo estudos para quantificar seus niveis, com o intuito de promover melhorias nesse
ambiente de trabalho (ALVES et al., 2006).

A temperatura, em trabalho continuo de moderada intensidade, possui como limite de
exposicdo ao calor a temperatura de 26,7° C segundo a NR 15. N&o foram encontrados
trabalhos destinados a avaliagdo da producdo de sementes florestais, contudo, por ser um
trabalho de campo, exposto as intempéries, é razoavel supor que a temperatura varie conforme
outros trabalhos expostos a condicGes climaticas naturais. Dutra et al. (2012), encontraram
valores de temperatura acima de 26,7° C em area de jardim clonal e a pleno sol, no intervalo
de 11 as 14 horas, sendo recomendado intervalos de trabalho e descanso de 30 minutos,
conforme estabelecido na NR 15. Por analogia, tanto na coleta de sementes gquanto nas
atividades de producdo de mudas, ambas atividades a céu aberto, é recomendado uma rotina
de trabalho intercaladas com descansos, ou intervalos para o lanche, conforme proposto por
(FIEDLER et al. 2008).

Em viveiros gue utilizam as técnicas de propagacao por estaquia ou miniestaquia deve
se atentar para as condi¢des de trabalho dentro das casas de vegetacao, pois 0 estresse térmico
é exacerbado e continuo. Dutra et al. (2012), encontraram valores que excedem a temperatura
maxima de 26,7° C mantendo-se acima no intervalo de 9 as 18 horas, dentro de casas de
vegetacdo, 0 que corrobora as observacoes de Possebom et al. (2017), em casa de vegetagédo
com aberturas laterais, sendo que estes autores urgem a necessidade de reduzir ao maximo o
tempo de permanéncia nesse local, concentrando as atividades mais pesadas no periodo da
manha.

A alta umidade é outro grande problema no trabalho dentro de uma casa de vegetacao,
pois apesar deste ambiente ser projetado para possuir temperatura e umidade constantes e
altas para favorecer o enraizamento das estacas e miniestacas, estas condi¢Ges sdo
desfavoraveis para o trabalhador. Dutra et al. (2012), mensuraram umidades acima de 90% as
7 horas da manh&, muito acima do recomendado pela NR 17, a qual recomenda umidade
relativa do ar ndo inferior a 40 (quarenta) por cento.

Ruidos sdo sempre preocupantes quando se utilizam de maquinarios nas atividades. A
betoneira é comumente utilizada tanto no beneficiamento e quebra de dorméncia das sementes
guanto na mistura de substratos. Dutra et al. (2012), detectaram nivel superior ao
recomendado pela NR 15 (85 dB(A) para uma jornada de trabalho de 8 horas por dia) no
preparo de substrato quando utilizado a betoneira, 90 dB(A), e a maquina de enchimento de

tubetes, 86 dB(A). Os mesmos autores recomendam o uso de protetor auricular, em
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decorréncia do ruido estar acima de 85 dB(A), mesmo que ndo haja a permanéncia prolongada
do trabalhador responséavel por operar o maquinario desse setor.

Os riscos quimicos sdo caracterizados em sua maioria pelo uso de acidos na superacéo
de dorméncia fisica de algumas espécies, bem como o uso de hipoclorito de sédio na
desinfeccdo e limpeza das sementes, dos tubetes e bandejas e 0 manuseio e aplicacdo de
fertilizantes. O uso de acido sulfarico, em sua forma concentrada, para a quebra de dorméncia
é recomendado para diversas espécies (CARVALHO et al., 2019), contudo o uso deve ser
restrito a laboratérios, com manuseio de pessoal qualificado e treinado, sendo o descarte
realizado de maneira apropriada.

O uso de hipoclorito de s6dio como método de desinfeccdo de sementes comerciais
como o feijdo (TOMAZI et al., 2019) quanto sementes florestais, se objetiva na eliminacdo de
fungos e patdgenos de armazenamento (SILVA et al., 2019), contudo para 0 manuseio de tais
substancias deve ser realizado com o uso de luvas de borracha para se evitar danos a pele. O
manuseio de fertilizantes também deve ser realizado com protecao de EPI, embora Alexandre
(2009), ressalta que os danos causados a saude pelo uso de fertilizantes sdo de dificil
observacao.

Nas pesquisas realizadas, foi encontrado poucos registros de risco biolégico na
literatura para as atividades de producéo de sementes e mudas florestais. Contudo o ocasional
encontro e manuseio de sementes e mudas atacadas por fungos das familias Alernaria,
Ascochyta, Botryodiplodia, Diplodia, Fusarium, Helminthosporium, Pestalotiopsis,
Cilindrocladium, Fusarium e Rhizoctonia conforme relatado por Parisi et al. (2019), pode
resultar em respostas alérgicas ou outras patologias no trabalhador, sendo necessario um
maior aprofundamento na quantificacdo dos riscos bioldgicos do setor de producdo de
sementes e mudas.

Os riscos ergondmicos sdo aqueles relacionados com os fatores fisiologicos e psicologicos
tais como monotonia, a posi¢do e o ritmo de trabalho, a fadiga, a preocupacdo, trabalhos
repetitivos, inerentes a execucdo das atividades laborais (VOSNIAK et al., 2010; FREITAS,
2016).

Quanto a posicao de trabalho, a posicdo em pé e parada ou em movimento, agachada com
a coluna torcida e com movimentos repetitivos, sdo as mais empregadas no setor florestal,
podendo estas serem prejudiciais a sua saude do trabalhador (FIEDLER et al., 2003). Posic¢des
de trabalho estaticas sdo altamente fatigantes, pois exige trabalho estatico da musculatura,
necessitando ainda frequentemente do apoio das maos e bragos para manter a postura
(CAMPOS-SANTANA, 1996).
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Na etapa de coleta de sementes, principalmente pelo método de coleta na arvore com ganchos
e poddes, o trabalhador se mantem constantemente olhando para cima, a fim de identificar
possiveis pontos de coleta, ocasionando em tensGes na musculatura do pescogo. Embora, 0s
maiores problemas de postura na producdo das mudas estdo associados ao transporte de pesos.
Lopes e Oliveira (2011), observam que as etapas de preparacéo dos substratos e do transporte
das bandejas foram as que mais necessitam de correcfes posturais, sendo que estes autores
recomendam a execucdo das atividades de transporte de sacos de adubos e pesos em duplas, a
fim de reduzir a carga individual e maiores orientagdes posturais no transporte das bandejas,
com a finalidade do trabalhador manter uma coluna mais alinhada no momento de transporte
evitando sobrecarga.

Outra variavel que mensura os riscos ergonémico é a fadiga ao executar uma atividade,
pode-se determinar a carga de trabalho fisica por intermédio da capacidade aerdbica e
dispéndio energético do trabalhador (SANT'ANNA, 1998) ou pela afericdo da frequéncia
cardiaca, onde a carga cardiovascular corresponde a porcentagem da frequéncia cardiaca do
trabalho, em relacdo a frequéncia cardiaca maxima utilizavel (BRITTO et al., 2018).

Na producdo de mudas florestais, Lopes e Oliveira (2011) relatam as atividades de
preparo do substrato, enchimento de tubetes e o transporte das bandejas como atividades
moderadamente pesadas, com carga cardiovascular e frequéncia cardiaca médias de 42% e
120 bpm, 34% e 111 bpm e 37% e 115 bpm, respectivamente. A frequéncia cardiaca ndo deve
ultrapassar 40% da frequéncia cardiaca do trabalho, em jornadas de 8 horas, e quando o
dispéndio energético esta acima do limite da carga maxima, ha sobrecarga fisica na atividade,
sendo recomendado pausas calculadas e distribuidas durante a jornada (FIEDLER;
VENTUROLLI, 2002).

Por fim, o risco de acidente de trabalho, definido por Chiavenato (2009) como leséo,
perturbacdo ou doenca causada direta ou indiretamente pelo exercicio do trabalho. As causas
mais comuns de acidentes de trabalho sdo a imprudéncia e a inseguranca do local de trabalho,
tendo uma correlacdo direta de inseguranca do local de trabalho com as maiores
probabilidades de acidentes (SILVA, 2013).

A necessidade do uso de diversas maquinas, ferramentas e equipamentos, nas diferentes
condicgdes de uso, acarretam no iminente risco de acidente (SOUZA et al., 2010). O uso de
equipamentos inadequados e sem protecdo sdo 0s principais pontos de acidente na producgéo
de sementes e mudas florestais, principalmente no beneficiamento de sementes, uma vez que

ndo é comum o0 uso de maquinarios desenhados para o beneficiamento das sementes, sendo
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uma opera¢do manual com o uso de equipamentos improvisados para a execugdo, muitas
vezes sem as protecdes necessarias para o operador.

A coleta de sementes usando técnicas de escalada apresentam o risco de atividades em
altura. Magalhdes (2007) ressalta que o indice de acidentes em atividades com acesso por
cordas é baixo, devido a intensa atengdo no treinamento do trabalhador e na utilizacdo de
equipamentos especializados para a pratica. Silva (2013) destaca como os principais fatores
de risco a falta de treinamento, o exibicionismo, o excesso de autoconfianca, o ritmo de
trabalho e ambientes insalubres, bem como problemas pessoais do trabalhador em relacdo a
inseguranca e atencao.

O trabalhador nas atividades de coleta de sementes ainda pode ser acometido por
animais peconhentos, como relatado por Viegas (2016), sob trabalhadores de colheita em

atividades de campo.
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3. METODOLOGIA

Entende-se como setor florestal de producédo, toda e qualquer atividade que
utilize produtos florestais para um fim econdmico. A revisdo considerou as empresas de base
florestais para os diversos segmentos do mercado.

A revisdo de literatura dos topicos abordados foi realizada utilizando a ferramenta de
busca Google Schoolar e a base de dados do Periddicos Capes. Foram utilizados como termos
de pesquisa as palavras-chave “setor florestal”; “restauracao ecoldgica”; “analise de riscos”;
“seguranga do trabalho no setor florestal”; “ergonomia na producdo de mudas”; “ergonomia
na produ¢do de sementes”, dentre outros termos de busca mais especificos. Ndo foram

restringidas as datas de busca, uma vez que buscou-se conceitos consolidados em artigos e na

legislacao.
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4. CONSIDERACOES GERAIS

A necessidade de mudas em ambos os setores, de producdo e de conservacdo, é uma
realidade. Por um lado, a alta demanda impulsiona os viveiros voltados para produgdo dos
géneros Eucalyptus e Pinus para uma alta tecnologia e por consequéncia, um uso mais
eficiente dos recursos de producdo. Por outro lado, mesmo com uma elevada demanda de
areas a serem restauradas, os viveiros destinados a suprir mudas para projetos de restauracdo
possuem uma baixa produtividade e sistemas de producédo de baixa tecnologia.

Esse sistema produtivo predominantemente operacionalizado por trabalhadores, tanto
para a producdo em tubetes, quanto em sacos plasticos, trazendo diversas condicbes de
trabalho que despertam a necessidade de estudos que analisem a interagdo entre 0s
trabalhadores e as condigdes trabalho em viveiros.

Numa andlise produtiva vé-se que recipientes de sacolas plasticas sdo muito atrativos
para pequenos Vviveiros, uma vez que 0 seu custo inicial é baixo, e o sistema de producao é
caracterizado por canteiros no chdo. Porém, alguns pontos que devem ser considerados numa
andlise da salde ocupacional é que devido a um elevado uso de substrato, em funcdo do
grande volume dos recipientes; disposicdo das mudas em relacdo ao funcionario; constante
alternancia de movimentacdo das mudas; necessidade de poda das raizes nos recipientes, que
podem ocasionar lesbes pela continua exposicdo na jornada de trabalho. Assim tem-se que 0
sistema de producdo em sacolas plasticas pode ser prejudicial para o funcionario, uma vez que
as condicdes de trabalho nédo séo adequadas de acordo com as teorias ergondmicas.

A producdo de mudas em tubetes é apresentada como um avango importante na atividade
de viveiros. Entre as inUmeras vantagens destacam-se o menor volume dos recipientes e 0 uso
menos substrato, 0 uso de estruturas de bancada, e a ndo necessidade de realizacdo de poda
das raizes. Essas vantagens trazem diversos beneficios aos funcionarios, uma vez que, tal
sistema produtivo reduz a carga das mudas no transporte, reduz a movimentacdo de mudas no
viveiro, evita o esfor¢co em postura ndo ergonémica e elimina riscos inerentes ao manejo das
mudas.

A producéo de sementes é um tema muito estudado, poucos trabalhos abordam as formas
mais eficientes de coleta e beneficiamento, devido a grande variedade de tipos de frutos e
sementes. O processo de beneficiamento é fundamental para se aumentar a pureza do lote de
sementes, alem de ser uma atividade que proporciona a selecdo de sementes viaveis, ou

predadas, melhorando assim a capacidade de germinacéao do lote.
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Uma das justificativas para 0os pequenos avangos tecnologicos da coleta e beneficiamento
de sementes florestais € que apesar da grande demanda de restaura¢do florestal, ha uma
necessidade de producédo de variais especies, e pela grande diversidade de tipos e formas de
frutos e sementes, € pouco viavel estabelecer maquinarios de beneficiamento, conforme é
encontrado no setor agricola, pois este ndo seria eficiente para beneficiar esta gama de
sementes diversas, além de a demanda por espécies ser variada, uma vez que é necessario
haver uma diversidade no plantio das mudas. Enquanto ha este baixo avanco tecnologico, a
coleta e beneficiamento ainda € usado de forma artesanal, exigindo varios processos e uso de
mé&o de obra para ser realizado.

A maioria dos trabalhos a respeito se concentram na etapa de superacdo de dorméncia e
armazenamento das sementes florestais. Ambas fases cruciais quanto ao plantio e
comercializacdo das sementes. O grande entrave nessa fase de trabalho é que métodos mais
eficientes de superacdo de certas dorméncias envolvem a utilizacdo de acidos e produtos
quimicos em elevada concentracdo, o que gera dificuldade de se obter a matéria prima,
instalacBes especiais de armazenamento e pessoal especializado na utilizacdo, e residuos de
dificil descarte. Sendo portanto, muitas vezes pouco utilizado em vias praticas, concentrando
assim as técnicas de superacdo de dorméncia por meio de desgastes fisicos utilizando lixas
manuais ou elétricas, betoneiras com pedras, esmeril ou até pirdgrafos (instrumentos que
utilizam do calor para romper o tegumento).

A producdo de sementes e mudas florestais envolvem atividades complexas com diversas
etapas. Em cada uma destas etapas o trabalhador é exposto a riscos fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergondmicos e risco de acidente. Observa-se que 0s riscos mais presentes em
todas as etapas sdo o fisico, influenciado pelas varia¢des inerentes do trabalho ao ar livre, e 0s
riscos ergonémicos, associados a posturas inadequadas no levantamento e transporte de
cargas, atividade cotidiana na producdo de sementes e mudas florestais. Ressalta-se ainda a
necessidade de seguir as exigéncias legais, regidas pelas normas regulamentadoras de cada
atividade, bem como o constante treinamento e informacGes sobre 0s riscos associados as
atividades empregadas pelo trabalhador.

N&o ha relatos na literatura sobre estes pardmetros nas etapas de coleta e producdo de
sementes florestais, contudo, é de facil presuncdo que as atividades com maiores gastos
energéticos e aumento da frequéncia cardiaca estdo associadas ao transporte de cargas pesadas
e atividades que exijam forca fisica, como a coleta e transporte dos frutos e algumas técnicas

de beneficiamento e superacdo de dorméncia.
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Maiores estudos devem ser conduzidos com a finalidade de se quantificar e analisar os
riscos associados a fatores quimicos e bioldgicos na atividade de produgdo de mudas. A
producdo de sementes é extremamente negligenciada quanto a analises de riscos, sendo

necessaria uma maior atencao para os trabalhadores que executam essa funcao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que 0s maiores riscos associados as atividades de producdo de
sementes e mudas florestais estdo ligados a riscos ambientais e ergonémicos, inerentes do
meio ambiente no qual o trabalho é executado e as atividades de transporte de cargas

comumente empregadas.
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