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Resumo

A seguranca do trabalho na cafeicultura permanece como um desafio relevante diante da
complexidade das atividades desenvolvidas ao longo da cadeia produtiva. Este estudo
analisa os principais riscos ocupacionais presentes no ambiente cafeeiro, incluindo a
exposicdo a agrotoxicos, acidentes envolvendo maquinas e equipamentos agricolas,
guedas, sobrecargas ergondmicas e acidentes com animais pegonhentos. Paralelamente,
discute-se o potencial das tecnologias emergentes na mitigacdo desses agravos,
destacando sensores baseados em Internet das Coisas (I0T), drones para monitoramento
de areas de risco, sistemas digitais de gestao e ferramentas de automacado aplicadas a
segurancga ocupacional. O trabalho também aborda estratégias integradas de prevencéo,
contemplando medidas de protecao individual e coletiva, capacitacédo dos trabalhadores e
gestdo preventiva dos riscos. Adicionalmente, destaca-se a contribuigcdo da agroecologia
para a promog¢do de ambientes laborais mais seguros, por meio da redugdo da
dependéncia de insumos quimicos, da diversificacdo produtiva, da adog¢do de sistemas
agroflorestais e da melhoria das condicbes ambientais e microclimaticas. A literatura
analisada indica que a integracdo entre inovacdo tecnoldgica, gestdo preventiva e
principios agroecologicos contribui para a reducdo dos riscos ocupacionais, para a
promocao da saude dos trabalhadores e para o fortalecimento da sustentabilidade na
cafeicultura. Conclui-se que a convergéncia entre seguranca do trabalho, transformacao
tecnolégica e agroecologia constitui uma estratégia promissora para o desenvolvimento de
sistemas cafeeiros mais seguros, resilientes e sustentaveis.

Palavras-chave: Seguranca do trabalho rural. Cafeicultura. Agroecologia. Saude
ocupacional. Gestao de riscos. Agricultura digital. Sustentabilidade.
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1. Introducéo

A cafeicultura, um dos setores mais relevantes da economia brasileira,
segue enfrentando desafios significativos relacionados a seguranca e a saude
no trabalho. Em 2025, os riscos tradicionais, como a exposi¢cao a agrotoxicos,
acidentes com maquinas agricolas e quedas, sdo intensificados por fatores
emergentes, incluindo as mudancas climaticas e a crescente automacédo das
atividades no campo. A literatura evidencia que a exposicdo a agrotoxicos
continua sendo um dos principais fatores de risco a saude do trabalhador rural,
impactando diretamente a produtividade e o bem-estar (Antle; Pingali, 1994;
WHO, 2025).

Dados recentes indicam que grande parte dos acidentes no setor cafeeiro
estd associada a comportamentos inseguros e a auséncia de condicdes
adequadas de trabalho, como falhas em dispositivos de protecdo de maquinas e
nao utilizacdo de equipamentos de protecdo individual (CEREST, 2025; OIT,
2025).

Entre as principais causas de acidentes rurais, destacam-se a precariedade
das condi¢cbes operacionais, a insalubridade do ambiente, o manuseio
inadequado de ferramentas, a intoxicacdo por fitossanitarios, a operacdo
incorreta de maquinas e implementos agricolas, jornadas excessivas de trabalho
e falhas mecéanicas em equipamentos, especialmente nos sistemas de freio,
direcdo e sinalizacdo (Vilela; Almeida; Mendes, 2003; Baesso et al., 2018)
(Figura 1).

A complexidade desses fatores evidencia que os acidentes na cafeicultura
nao decorrem de uma Unica causa, mas da interacao entre aspectos ambientais,
organizacionais, tecnoldgicos e humanos. Nesse contexto, a ergonomia aplicada
a interacdo entre maquina e operador assume papel central na prevencédo de
acidentes e doencas ocupacionais. Conforme estabelece a Norma
Regulamentadora n® 31, as maquinas e ferramentas devem proporcionar postura
adequada, boa visualizagdo e condigbes seguras de operagdo, promovendo
seguranca e eficiéncia no sistema homem-maquina (BRASIL, 2024). Estudos
recentes reforcam que as cargas ergondmicas associadas a colheita manual do

café podem gerar impactos biomecénicos significativos, especialmente quando
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as atividades sdo executadas sem adequacdes ergondmicas apropriadas
(ERGOCAFE/UFV, 2025).
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Adocdo de tecnologias avangadas (loT/Drones) demonstra uma redugéo global de 25% na taxa
de acidentes nas propriedades atualizadas.

Figura 1. Principais condicionantes dos riscos a saude e a seguranca do
trabalhador na cafeicultura. Fonte: Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026),
com auxilio de IA (NotebookLM).

Adicionalmente, a percepcdo de risco por parte dos trabalhadores
influencia diretamente a adoc¢éo de préaticas seguras, especialmente no manejo
de agrotoxicos, sendo frequentemente subestimada em contextos de baixa
capacitacao técnica (Evangelista, 2023). Nesse cenario, abordagens integradas,
como o conceito “One Health”, tém sido propostas para articular saude humana,

ambiental e produtiva na cafeicultura (FAO, 2025).

Diante da relevancia social e econdmica da atividade cafeeira, torna-se
imprescindivel fortalecer sistemas de gestdo que incorporem préticas eficazes
de seguranca e saude no trabalho. Considerando que 0 setor emprega
significativa m&o de obra familiar e contratada, este estudo busca identificar
fragilidades nos sistemas produtivos cafeeiros quanto ao atendimento das

normas brasileiras de SST.

Além dos aspectos diretamente relacionados a prevencao de acidentes e
doencas ocupacionais, a discussao contemporanea sobre seguranca no trabalho
rural esta inserida em um contexto mais amplo de sustentabilidade dos sistemas

produtivos. Sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel, um sistema de
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producdo deve integrar, ao longo de todas as suas etapas, praticas que
minimizem impactos ambientais e sociais, promovam rentabilidade e assegurem
condi¢cbes dignas de trabalho (ONU, 2003; MMA, 2017; UCDavis, 2017). A
transicdo do modelo de desenvolvimento econdmico tradicional para o
desenvolvimento sustentavel, consolidada a partir da Agenda 21 e reforcada nos
debates da Rio+20, destaca a necessidade de sistemas produtivos socialmente

justos, economicamente viaveis e ambientalmente adequados.

Nesse contexto, a producdo sustentavel na cafeicultura deve ir além da
qualidade ambiental e econdmica, incorporando de forma explicita a seguranca
e a saude do trabalhador como pilares fundamentais. Entretanto, ainda se
observa uma lacuna na integracéo efetiva de diretrizes especificas de SST nos
modelos de producdo sustentavel, evidenciando a necessidade de avancos
tedricos e praticos nesse campo. Assim, torna-se fundamental compreender
COMO 0S riscos ocupacionais se manifestam ao longo das diferentes etapas da
cadeia produtiva do café, desde as atividades de implantacdo e manejo da

lavoura até as operacdes de colheita e pos-colheita.

2. Principais riscos ocupacionais nas etapas de producdao, colheita e pos-
colheita

A producao de café compreende um conjunto de etapas interdependentes,
da pré-colheita a pés-colheita, cada uma delas caracterizada por diferentes
condicdes operacionais e, consequentemente, por riscos especificos a saude e
a seguranca dos trabalhadores. Na fase de pré-colheita, atividades como
preparo do solo, adubacdo e aplicacdo de defensivos agricolas expdem o0s
trabalhadores a riscos quimicos, especialmente pela manipulacdo de
fitossanitarios, além de riscos ergondmicos e mecanicos associados ao uso de

equipamentos e implementos (Antle; Pingali, 1994; WHO, 2025).

Durante a colheita, sobretudo quando realizada manualmente, destacam-
se 0s riscos ergonémicos decorrentes de posturas inadequadas, movimentos
repetitivos e sobrecarga fisica, além de acidentes com ferramentas e exposicao
a animais peconhentos (ERGOCAFE/UFV, 2025). Ja na colheita mecanizada,

aumentam os riscos relacionados a operacdo de maquinas, incluindo falhas
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mecanicas, auséncia de dispositivos de protecdo e baixa qualificacdo dos

operadores (Baesso et al., 2018).

Embora os riscos ocupacionais estejam presentes em todas as fases da
producdo cafeeira, sua natureza e intensidade variam de acordo com as
operacbes executadas, o0 nivel de mecanizacdo adotado e as condicdes
ambientais do local de trabalho. Enquanto a pré-colheita concentra riscos
quimicos, mecéanicos e ergonémicos relacionados ao manejo da lavoura, a
colheita incorpora demandas fisicas intensas e riscos associados a interacao
entre trabalhadores e maquinas. Na pés-colheita, por sua vez, destacam-se 0s
riscos decorrentes do beneficiamento, da secagem e do armazenamento dos
graos. Dessa forma, a seguranca do trabalho na cafeicultura deve ser
compreendida de maneira sistémica, considerando a dindmica dos riscos ao

longo de todo o processo produtivo (Figura 2).

Pré-colheita

Pré-colheita E Colheita E Pés-colheita

Foco Quimico e Bioldgico. ] Foco Ergonomico. Estresse i Foco Mecanico. Interagdo de alto

Concentragao de riscos em 5 biomecanico extremo, i risco com maquindrio pesado de

aplicagdo de defensivos e ' transporte de trabalhadores e i beneficiamento (descascadores) e
fauna nativa. : carga excessiva. ' trabalho em altura (moegas).

Figura 2. Principais riscos ocupacionais nas etapas de producao, colheita e pos-
colheita do café. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de
IA (NotebookLM).

A andlise conjunta dessas etapas evidencia que 0s riscos ocupacionais na
cafeicultura assumem caracteristicas distintas ao longo do processo produtivo,
exigindo medidas preventivas especificas para cada situacdo de trabalho.

Enquanto na pré-colheita predominam o0s riscos quimicos e mecanicos
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associados ao manejo da lavoura, durante a colheita destacam-se as
sobrecargas ergondmicas e 0s acidentes envolvendo ferramentas e maquinas.
Na pos-colheita, por sua vez, tornam-se mais relevantes os riscos relacionados
ao beneficiamento, a secagem, ao armazenamento dos graos e a operacao de
equipamentos. Dessa forma, a compreensao integrada dos riscos ao longo de
toda a cadeia produtiva é fundamental para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de prevencéo, reforcando a importancia de praticas de seguranca e
saude no trabalho adaptadas as especificidades de cada etapa do sistema
cafeeiro (Baesso et al., 2018; Vilela; Alimeida; Mendes, 2003; Brasil, 2024).

Dessa forma, a compreensao integrada dos riscos ao longo de toda a
cadeia produtiva é fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes
de prevencao, reforcando a importancia de préaticas de seguranca e saude no

trabalho adaptadas as especificidades de cada etapa do sistema cafeeiro.

2.1. Pré-colheita

Na fase de pré-colheita, 0s riscos ocupacionais estdo fortemente
associados ao uso de agrotoxicos, constituindo uma das principais ameacas a
saude dos trabalhadores da cafeicultura. Além da exposicdo durante o preparo
e a aplicacdo das caldas, h& contato com residuos presentes nas plantas, no
solo, nos equipamentos e nas embalagens. Somam-se a esses fatores 0s riscos
ergondmicos decorrentes do transporte de insumos, da operacdo de
pulverizadores e da realizacdo de atividades repetitivas em condicbes
ambientais adversas. Assim, a pré-colheita concentra diversos fatores de risco
capazes de comprometer a salude e a seguranca dos trabalhadores em curto e
longo prazo (Antle; Pingali, 1994; Peres; Moreira, 2007; Rigotto et al., 2014;
Brasil, 2024; WHO, 2025) (Figura 3).

O Brasil figura entre os maiores consumidores mundiais desses insumos.
Os registros de intoxicacdo permanecem expressivos, muitas vezes
relacionados ao uso inadequado, a auséncia de equipamentos de protecao
individual (EPIs) ou & baixa percepcao de risco por parte dos aplicadores (Antle;
Pingali, 1994; Evangelista, 2023; WHO, 2025). Além dos efeitos agudos, a

exposicao cronica a determinados compostos, como os organofosforados, pode
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desencadear disturbios neurolégicos e neuromusculares de manifestacéo tardia,

agravando o quadro de saude ocupacional no meio rural.

Ameacga Quimica

O Brasil lidera o consumo de agrotéxicos. Produtos
organofosforados apresentam riscos de danos
neuromusculares tardios.

Defesa primaria: Tratores com cabines pressurizadas
reduzem o contato direto.

Ameaca Bioldgica

Alta incidéncia de acidentes com animais pegonhentos
(cobras, escorpides) ocultos na vegetagdo, gerando
altos custos de tratamento e risco letal.

Figura 3. Principais condicionantes dos riscos ocupacionais na fase de pré-

colheita do café. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de

IA (NotebookLM).

Com o avanco tecnolégico, algumas propriedades tém adotado solucdes

que contribuem para a mitigacdo desses riscos, como tratores com cabines

pressurizadas, sistemas de aplicacdo mais precisos (drones de mapeamento

térmico) e tecnologias de monitoramento que reduzem a exposicao direta dos

trabalhadores aos agentes quimicos (Figura 4).

Visdo Humana

Vis3o Térmica (Drone)

7

Drones de mapeamento térmico identificam habitats Redugao de 35% em acidentes
peconhentos antes da entrada da equipe humana. com animais pegonhentos.

T

by

Figura 4. Tecnologias de agricultura de precisdo voltadas a seguranca do

trabalhador rural. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de

IA (NotebookLM).
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Essas inovagOes, quando associadas a programas de capacitacdo e uso
correto de EPIs, tendem a reduzir significativamente os indices de intoxicacao.
Embora as tecnologias digitais contribuam para a reducdo da exposicao aos
agentes quimicos, outros fatores de risco permanecem presentes no ambiente
de trabalho rural. Entre esses fatores, destacam-se o0s agentes biologicos

associados a presenca de animais peconhentos e outros organismos
potencialmente nocivos a saude dos trabalhadores (Figura 5).

RISCOS BIOLOGICOS NA PRE-COLHEITA

Serpentes Exposicao a animais peconhentos e organismos nocivos Alteragdo do habitat natural
Risco de picadas venenosas
durante atividades no campo.

Aranhas

Risco de picadas, podendo
causar reagdes locais ou
sistémicas.

Escorpides

Risco de acidentes, especialmente
em locais com acimulo de folhas,
pedras e madeira.

no ambiente de trabalho rural

pelo desmatamento e expansao
das areas agricolas.

Intensificacdo das atividades
no campo e maior circulagio
de pessoas.

Condigdes climaticas favorévels
a proliferacdo de vetores e
organismos nocivos,

Acumulo de matéria organica,
entulhos e restos de vegetacao.

Lagartas e outros insetos
Podem causar irritagdes,
reagbes alérgicas e outros
problemas de saide.

Fungos e bactérias
Presentes no solo, plantas

e matéria organica, podem
causar infecgdes e doengas

respiratérias.

EA23
—
Uso inadequado de EPIs
e falta de atengao durante

as atividades.

MEDIDAS PREVENTIVAS RECOMENDADAS

Uso adequado Inspegdo prévia ] Capacitacao dos ® Manejo adequado D.ispo ‘b"_id"dv' £8 ® @ onitoramento
!! de EPIs RSN e=| trabalhadores sobre /? da vegetacio kits de primeiros ambiental
° % PIY o) M 3 SOCOITos € acesso i oil Rnei:
(luvas, botas, inicio das ativk : — riscos biologicos (J e limpeza de areas e vigilincia

perneiras). € primelros socorros, de trabatho. ::Z'd‘:co a atendimento continua,
0.

Figura 5. Principais riscos bioldgicos associados as atividades de pré-colheita
na cafeicultura. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de 1A
(ChatGPT).

A Figura 5 evidencia que, apesar dos avancos tecnoldgicos voltados a
mitigacdo dos riscos quimicos, os trabalhadores rurais continuam expostos a
importantes riscos biolégicos durante as atividades de pré-colheita. Destacam-
se os acidentes envolvendo serpentes, escorpides, aranhas e outros organismos
potencialmente perigosos, cuja ocorréncia tende a ser favorecida pelas
condicbes ambientais caracteristicas das areas agricolas. Estudos recentes
indicam aumento desses acidentes em areas agricolas, frequentemente

relacionados a alteragéo do habitat natural e a intensificagdo das atividades no
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campo (FAO, 2025). Além dos impactos a salude, esses eventos geram custos

adicionais com atendimento médico e afastamento do trabalho.

Dessa forma, a fase de pré-colheita exige uma abordagem integrada de
prevencdo, combinando manejo seguro de insumos, adocdo de tecnologias
apropriadas, educacdo em saude e estratégias de monitoramento ambiental, de
modo a garantir melhores condi¢des de trabalho e reduzir a vulnerabilidade dos
trabalhadores rurais.

2.2. Colheita

Durante a colheita do café, os riscos ocupacionais estéo fortemente associados as
condicdes de trabalho, ao esforco fisico intenso e a organizacao das atividades no campo.
Um dos problemas recorrentes é o transporte inadequado de trabalhadores, que ainda
representa parcela significativa dos acidentes rurais, frequentemente relacionado a
utilizacdo de veiculos sem condi¢des seguras ou fora das normas regulamentadoras (OIT,
2025). Outro aspecto critico refere-se as cargas ergondmicas impostas aos trabalhadores,
especialmente na colheita manual (Figura 6).

(= )

0 limite biomecanico critico é de 25 kg.
Cargas superiores deslocam o eixo de

gravidade, concentrando a forca de
cisalhamento nas vértebras lombares.

NS TR

-

Cargas superiores a 25 kg sao
responsaveis por 32% dos casos
de hérnia de disco no setor
(Dados: ErgoCafé/UFV, 2025).

4

“ &

Figura 6. Sobrecargas biomecéanicas e riscos ergonémicos na colheita do café.

Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de IA (NotebookLM).

O uso de cestas com peso elevado, muitas vezes acima dos limites
recomendados, contribui para o surgimento de disturbios osteomusculares, como

lombalgias e hérnias discais. Estudos indicam que o transporte de cargas
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superiores a 25 kg esta diretamente associado ao aumento desses agravos,
sendo responsavel por cerca de 32% dos casos de hérnia de disco entre
trabalhadores da cafeicultura (ERGOCAFE/UFV, 2025). Além disso, a
repetitividade dos movimentos, as posturas inadequadas e a longa jornada de

trabalho intensificam o desgaste fisico e aumentam a probabilidade de lesdes.

No contexto da mecanizacdo da colheita, embora haja reducéo do esforgo
fisico, surgem novos riscos relacionados a operacao de maquinas agricolas, como
acidentes por falhas mecanicas, auséncia de dispositivos de protecdo e baixa

capacitacdo dos operadores (Baesso et al., 2018).

Diante desse cenario, torna-se fundamental a adocdo de medidas
preventivas, como adequacéo do peso das cargas, melhoria das condi¢des de
transporte, uso de equipamentos auxiliares e capacitacdo dos trabalhadores. A
incorporacao de principios ergonémicos as praticas de colheita € essencial para
reduzir o desgaste fisico, prevenir doengas ocupacionais e promover maior

seguranca e qualidade de vida no trabalho rural.

2.3. P6s-colheita

Na fase de péds-colheita, 0s riscos ocupacionais concentram-se
principalmente nas operacdes de beneficiamento, secagem e armazenamento
dos graos, envolvendo o uso intensivo de maquinas e estruturas fixas. Os riscos
mecanicos sdo particularmente relevantes, sobretudo quando equipamentos
como descascadores, secadores e elevadores de grdos operam sem
dispositivos adequados de protecdo, aumentando significativamente a
probabilidade de acidentes, como aprisionamentos, cortes e amputacdes
(Baesso et al., 2018; Vilela; Almeida; Mendes, 2003).

Outro ponto critico refere-se as quedas em altura, frequentemente
associadas a estruturas como moegas, silos e terreiros elevados que néo
dispdem de guarda-corpos, sinalizacdo ou condi¢cées adequadas de acesso.
Esses acidentes apresentam elevado potencial de gravidade, podendo resultar
em lesGes severas ou até Obitos, conforme apontam registros recentes em
unidades de beneficiamento de café (CEREST, 2025).
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A Figura 7 sintetiza os principais riscos ocupacionais presentes nas
operacles de pos-colheita da cafeicultura, incluindo situagfes relacionadas a
operacdo de maquinas, auséncia de dispositivos de seguranga, manutengao
inadequada, quedas em altura e exposicdo dos trabalhadores a componentes

mecanicos em movimento.

Descascadores: Operagéo sem
dispositivos de protegao -
responde por 38% dos acidentes

mecanicos severos.

Moegas: Auséncia de
_____ guarda-corpos resulta em
/ quedas com alto indice de
mortalidade.

Solugdo loT: Sensores integrados
detectam vibragbes andmalas e falhas |

falhas oper;c:onais em 20%.
-

Figura 7. Principais riscos ocupacionais associados as operacdes de pos-
colheita na cafeicultura. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com
auxilio de IA (NotebookLM).

by

Além disso, a exposi¢cdo a poeira durante o processamento dos graos
configura um risco adicional a saude, podendo desencadear problemas
respiratérios quando ndo ha ventilacdo adequada ou uso de protecao
respiratéria. As condicdes térmicas também merecem atencédo, especialmente
em ambientes de secagem, onde o calor excessivo pode causar desconforto e

exaustao térmica.

7

Diante desse contexto, a adocdo de medidas preventivas é essencial,
incluindo a adequacéo das estruturas fisicas, instalacdo de dispositivos de
protecdo em maquinas, manutencao periodica dos equipamentos e capacitacao
continua dos trabalhadores. O cumprimento das normas de segurancga e saude
no trabalho é fundamental para reduzir a ocorréncia de acidentes e garantir

condi¢cbes mais seguras na etapa de pés-colheita da cafeicultura.
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Com base nos riscos ocupacionais identificados nas etapas de pré-colheita,
colheita e pds-colheita, propBe-se uma matriz diagndstica destinada a
sistematizar o perfil de risco ao longo da cadeia produtiva da cafeicultura. Essa
ferramenta permite organizar, de forma integrada, 0s principais perigos
associados a cada etapa, desde 0 manejo no campo até o processamento pos-
colheita, bem como os respectivos niveis de exposi¢cdo e medidas preventivas
recomendadas. Ao oferecer uma visdo estruturada e comparativa, a matriz
contribui para o planejamento de acdes mais eficazes de seguranca do trabalho,
subsidiando a tomada de deciséo e fortalecendo a gestao de riscos no ambiente

produtivo (Figura 8).

Sistema Corporal

Fase Perigo Principal Atoinds Gravidade

Pré-Colheita :(:Ot%xe:(r::)?ggforados) / bl e
egonhentos

Colheita (S>02b5r|<(e;:;1rga Ergonémica g:)slgg)a Lombar (Hérnia de

Pés-Colheita (E)ir::ag:mento Mecanico / ‘hrllgumr:?:/l gll:iF;)Tchiores /

Figura 8. Matriz diagndstica dos riscos ocupacionais na cadeia produtiva do
café. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de IA
(NotebookLM).

A analise da Figura 8 evidencia que 0s riscos ocupacionais na cafeicultura
apresentam natureza multifatorial e variam conforme a etapa produtiva
considerada. Enquanto a pré-colheita concentra maior exposicdo a agentes
guimicos e bioldgicos, a colheita est4 associada principalmente a sobrecargas
ergondmicas e acidentes relacionados ao transporte de trabalhadores. Ja na
pos-colheita, predominam os riscos mecanicos, quedas em altura e a exposicao
a poeiras e condicfes térmicas adversas. Esse panorama reforca a necessidade

de estratégias preventivas especificas para cada fase do processo produtivo,
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incluindo a adoc&o adequada de Equipamentos de Protecéo Individual (EPIS),

tema abordado na secao seguinte.

3. Equipamentos de Protecao Individual (EPIS)

Para garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores rurais,
especialmente na cafeicultura, é indispensavel o uso adequado de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), cuja finalidade € reduzir a
exposicao a riscos fisicos, quimicos, bioldgicos e ambientais presentes nas
diversas etapas do processo produtivo. A literatura destaca que a nao utilizacao
OU 0 Uso incorreto desses equipamentos esta diretamente associado ao aumento

de acidentes e intoxicagdes no meio rural (OIT, 2025; WHO, 2025).

Entre os principais EPIs utilizados na cafeicultura, destacam-se as
mascaras com filtro (PFF2 ou PFF3), que protegem contra a inalacéo de poeiras
e aerossois contendo agrotdxicos, os aventais impermedveis, recomendados
para o preparo e a aplicacdo de produtos quimicos, e os macacdes de manga
longa, que reduzem a exposicdo a agentes mecanicos e a radiacdo solar.
Complementarmente, as luvas de borracha nitrilica sdo indispensaveis na
manipulacdo de defensivos agricolas, por oferecerem elevada resisténcia
quimica e protecdo contra a absorcdo dérmica de substancias toxicas
(Evangelista, 2023; WHO, 2025).

Adicionalmente, recomenda-se o uso de chapéu de aba larga ou boné do
tipo arabe, que auxilia na protecado contra a radiacdo ultravioleta, especialmente
em jornadas prolongadas sob exposicdo solar intensa. Os 6culos de protecdo
sao indispensaveis para evitar o contato de particulas e produtos quimicos com
os olhos, enquanto os protetores auriculares ou abafadores de ruido sao
fundamentais na operacdo de maquinas, reduzindo os riscos de perda auditiva

induzida por niveis elevados de ruido (OIT, 2025) (Figura 9).

A Figura 9 sintetiza os principais Equipamentos de Protecao Individual
recomendados para as atividades desenvolvidas na cafeicultura, evidenciando
que a protecao do trabalhador depende da utilizacdo integrada de diferentes
dispositivos. A combinacdo adequada desses equipamentos reduz

significativamente a exposicdo aos riscos quimicos, fisicos, biolégicos e
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mecanicos presentes nas operacdes de pré-colheita, colheita e pés-colheita,
contribuindo para a prevencéo de acidentes e doengas ocupacionais. Entretanto,
a simples disponibilizacdo dos EPIs néo garante sua eficacia, tornando
indispensaveis acdes continuas de capacitacdo, orientacao e fiscalizacdo quanto

a0 seu uso correto.

OCULOS DE PROTEGCAO

Protegem os olhos contra
respingos de produtos quimicos,
poeira, particulas e outros
agentes irritantes.

MASCARA COM FILTRO
(PFF2 OU PFF3)

Protege contra a inalagdo de poeiras,
névoas, fumos e aerossdis toxicos,
especialmente durante a aplicagao
de agrotéxicos.

AVENTAL IMPERMEAVEL

Evita o contato direto do corpo
com produtos quimicos, prevenindo
contaminacdes e irritagoes.

LUVAS DE BORRACHA
NITRILICA

Protegem as maos contra o contato
com defensivos agricolas e sub
quimicas, evitando a absorgdo

dérmica de toxicos.

CHAPEU DE ABA LARGA
OU BONE DO TIPO ARABE
Protege a cabeca, o rosto e o
pescogo contra a radiagao solar
ultravioleta, reduzindo o risco

de queimaduras e cancer de pele.

MACACAO DE MANGA
LONGA

Protege o corpo contra agentes
mecanicos (cortes, arranhdes),
produtos quimicos e radiagdo solar.

PROTETORES AURICULARES
(ABAFADORES DE RUIDO)
Reduzem os niveis de ruido
emitidos por maquinas e
equipamentos, prevenindo

a perda auditiva.

BOTAS DE BORRACHA

DE CANO ALTO

Protegem os pés e as pernas contra
umidade, lama, produtos quimicos,
perfuragdes e mordidas de animais

pegonhentos.

Figura 9. Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) recomendados para a
mitigacdo dos riscos ocupacionais na cafeicultura. Fonte: elaborada por Mauricio
Novaes (2026), com auxilio de IA (ChatGPT).

A Norma Regulamentadora n® 31 estabelece que é responsabilidade do
empregador fornecer EPIs adequados, em perfeito estado de conservacdo e
funcionamento, bem como orientar e capacitar os trabalhadores quanto ao seu
uso correto (BRASIL, 2024). Nesse sentido, a eficacia dos EPIs esta diretamente
relacionada ndo apenas a sua disponibilidade, mas também a conscientizacéo e
ao treinamento continuo dos trabalhadores, constituindo elemento essencial
para a promocdo de ambientes de trabalho mais seguros e saudaveis na

cafeicultura.

4. Equipamentos de Protecao Coletiva (EPCs)

Além dos Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs), os Equipamentos
de Protecéo Coletiva (EPCs) desempenham papel fundamental na promocéo da
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seguranca e da saude no trabalho rural, especialmente na cafeicultura.
Diferentemente dos EPIs, os EPCs atuam na fonte do risco ou no ambiente de
trabalho, protegendo simultaneamente todos os trabalhadores e contribuindo

para a reducao sistémica dos acidentes (OIT, 2025).

Além das estruturas de sinalizacédo e isolamento, os EPCs abrangem um
conjunto diversificado de dispositivos, sistemas e adaptacbes destinadas a
eliminar ou minimizar os riscos diretamente no ambiente de trabalho. Na
cafeicultura, esses equipamentos assumem especial relevancia em areas de
circulacdo de maquinas, unidades de beneficiamento, terreiros, secadores,
armazéns e estruturas destinadas ao processamento pos-colheita, onde a
presenca de superficies escorregadias, desniveis, partes moveis de
equipamentos e trabalhos em altura elevam significativamente a probabilidade
de acidentes. Diferentemente dos EPIs, cuja eficacia depende da utilizacao
individual e correta por parte do trabalhador, os EPCs oferecem protecao
continua e coletiva, reduzindo a exposi¢do ao risco independentemente da acéo
individual. Dessa forma, sua implementac&o constitui uma das estratégias mais
eficazes para a prevencdo de acidentes ocupacionais, contribuindo para a
construcéo de ambientes laborais mais seguros, organizados e em conformidade
com as normas de seguranca do trabalho (BRASIL, 2024; OIT, 2025) (Figura
10).

1. Resposta Rapida:
Chuveiros de emergéncia e
lava-olhos em areas de
manipulacédo quimica.

2. Kits de Antidotos:
Disponibilidade de atropina
para neutralizagdo imediata
em casos de intoxicagao por
organofosforados

3. Atmosfera: Sistemas de
ventilagao mecanica para
mitigacdo de vapores toxicos e
poeira suspensa.

4. Barreiras Fisicas: Guarda-
corpos, redes de protegdo em
moegas e sinalizacdo
visual/sonora padronizada
(NR-31).

Figura 10. Estruturas de protecdo fisica para prevencdo de quedas em
instalacdes de pds-colheita. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com
auxilio de IA (NotebookLM).
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A Figura 10 evidencia que os Equipamentos de Protecdo Coletiva
constituem uma das principais estratégias de prevencdo de acidentes no
ambiente rural, atuando diretamente na eliminacdo ou na reducdo dos riscos
presentes nos locais de trabalho. Diferentemente dos EPIs, cuja eficacia
depende da utilizac&o individual pelo trabalhador, os EPCs oferecem protecao
simultanea a todos os individuos expostos, promovendo maior seguranga nas
atividades desenvolvidas ao longo da cadeia produtiva do café. Na cafeicultura,
esses dispositivos sdo particularmente importantes em areas de beneficiamento,
secagem, armazenamento e circulacdo de maquinas, onde a presenca de
desniveis, partes moveis de equipamentos, superficies escorregadias e
operacbes em altura aumenta a probabilidade de acidentes. Dessa forma, a
adocao de sistemas de sinalizacdo, barreiras fisicas, dispositivos de protecao
mecanica e estruturas de prevencao de quedas contribui significativamente para
a reducdo dos riscos ocupacionais e para a consolidagdo de ambientes de
trabalho mais seguros e organizados (Fundacentro, 2021; Brasil, 2024).

Entre os principais EPCs, destaca-se a sinalizacdo de seguranca,
composta por placas, cores padronizadas e avisos informativos, como “Perigo:
Agrotéxico” e “Cuidado: Piso Escorregadio”, que tém a fungdo de alertar e
orientar os trabalhadores quanto aos riscos presentes no ambiente laboral. A
correta sinalizacdo é essencial para a prevencao de acidentes e deve estar em

conformidade com as normas técnicas vigentes (BRASIL, 2024).

Outro componente relevante refere-se as protecdes fisicas, como guarda-
corpos, corrimdos e redes de protecdo, amplamente recomendados em
estruturas elevadas, como moegas, silos e plataformas de trabalho. Esses
dispositivos sdo fundamentais para a prevencao de quedas, um dos acidentes

mais frequentes e graves na fase de pos-colheita (CEREST, 2025).

No contexto de exposicdo a agentes quimicos, a instalacédo de chuveiros
de emergéncia e lava-olhos é indispensavel, permitindo uma resposta imediata
em casos de contato acidental com substancias toxicas e reduzindo
significativamente os danos a saude dos trabalhadores. Da mesma forma, a
ventilacdo adequada em ambientes fechados, como galpdes de armazenamento
e unidades de beneficiamento, constitui importante medida de protec¢édo coletiva,

contribuindo para a reducdo da concentragdo de poeiras e vapores



207

potencialmente nocivos, melhorando a qualidade do ar e prevenindo doencas
respiratérias ocupacionais. Em conjunto, esses dispositivos demonstram que a
prevencao de acidentes e agravos a saude deve priorizar intervenc¢des no préprio
ambiente de trabalho, reduzindo a exposi¢éo aos riscos antes mesmo da adocao
de medidas individuais de protecao (OIT, 2025; WHO, 2025).

A integracao entre medidas de protecao individual e coletiva representa a
base da prevencédo de acidentes na cafeicultura, conforme exemplificado na
Figura 11. Os exemplos apresentados evidenciam que a gestdo da seguranca
ocupacional na cafeicultura deve priorizar a combinacdo de medidas preventivas
de caréter coletivo e individual, buscando reduzir os riscos diretamente na fonte
e complementar a protecdo dos trabalhadores durante a execucdo das

atividades produtivas.
BRI ROUIBAMENTOS O EPC EOUIPAMENTOS DE
PROTECAO INDIVIDUAL PROTECAO COLETIVA
i

f I\ Méscara com filtro
(PFF2 ou PFF3)
Protege contra a inalagio [
de agrotdxicos, poeiras o
N - e aerossois.
Wil
p

* Uso de agrotéxicos
* Exposicdo a produtos

Sinalizagio de dreas de risco

oS Alertas visuais que informam
quimicos

sobre perigos e orientam os
« Contato com animais. trabalhadores.
Avental impermedvel . pgconhet!ms_ "oy
Evita o contato direto N
com produtos quimicos,
principalmente durante Guarda-corpos e redes
© preparo e aplicagdo. de protegio

Previnem quedas em
moegas, silos, plataformas

Macacio de manga longa "
g © dreas elevadas.

Protege contra cortes,
arranhdes, produtos
quimicos e radiaco solar.

* Esforgo fisico intenso

« Transporte inadequado Chuveiro de emergéncia

Luvas de borracha nitrilica | de trabalhadores e lava-olhos

" Essenciais na manipulagio o Carzas Smicas Permitem resposta rapida
de agrrx(?xicos e outras exgsym em casos de contato com
substancias toxicas. B Risco de lesSes " substancias quimicas.

Chapéu de aba larga musculoesqueléticas

ou boné arabe

Protege a cabega, o rosto
€ 0 pescogo contra a
radiagdo solar.

Oculos de protegio
Evita o contato de poeiras,
respingos e produtos
quimicos com os olhos.

* Riscos mecanicos
em maquinas

¥+ Quedas em altura

» Poeiras e vapores

Ventilagio adequada
em galpbes

Reduz a concentragdo de
poeiras e vapores téxicos,
melhorando a qualidade
do ar.

Extintores de incéndio

Protetor auricular

ou abafador de ruido
Reduz os impactos
causados por sons
intensos de maquinas
e equipamentos.

A seg ¢a no campo depende da inagdo entre EPls, EPCs, itacdo dos trabalhad
e cumprimento das normas de seg; ¢a e saude no trabalh

toxicos
. ln:éndlos e explosdes (Classe A,Be C)
Para combate a principios

de incéndio em diferentes

tipos de materiais.

Figura 11. Seguranga do trabalho na cafeicultura: exemplos de EPIs e EPCs
utilizados nas diferentes etapas da producéo de café. Fonte: adaptado da NR-31
(BRASIL, 2024), por Mauricio Novaes (2026), com auxilio de IA (ChatGPT).

A Figura 11 apresenta exemplos de Equipamentos de Protec&o Individual
e Coletiva aplicaveis as diferentes operacdes da cafeicultura, evidenciando a
complementaridade entre as medidas de protecdo. Enquanto os EPIs atuam

diretamente sobre o trabalhador, os EPCs promovem a reduc¢éo dos riscos na
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fonte ou no ambiente de trabalho, proporcionando protecéo simultanea a todos
os individuos expostos. A integracdo dessas estratégias constitui um dos pilares
da gestéo preventiva da seguranca ocupacional, contribuindo para a reducéo da
ocorréncia de acidentes e para a promocdo de ambientes produtivos mais

seguros e saudaveis.

Adicionalmente, os sistemas de combate a incéndios sdo essenciais para
a seguranca das instalag@es rurais, destacando-se o0 uso de extintores portateis
das classes A (materiais solidos), B (liquidos inflamaveis) e C (equipamentos
elétricos). Esses dispositivos devem estar devidamente sinalizados, acessiveis
e dentro do prazo de validade, conforme as normas de seguranga contra
incéndio (BRASIL, 2024).

Dessa forma, a adocao integrada de EPCs, aliada ao uso correto de EPIs
e a capacitacdo dos trabalhadores, constitui uma estratégia eficaz para a
reducdo de riscos ocupacionais, promovendo ambientes de trabalho mais
seguros, organizados e em conformidade com a legislagdo vigente na

cafeicultura.

Embora os EPIs e EPCs sejam fundamentais para a prevencdo de
acidentes e para a reducdo da exposicdo ocupacional aos diversos riscos
presentes na cafeicultura, algumas atividades demandam medidas
complementares de seguranca devido ao seu elevado potencial de impacto a
salde humana e ao meio ambiente. Entre elas, destacam-se as operacdes
relacionadas ao preparo, manuseio, aplicacdo e armazenamento de agrotoxicos,
consideradas uma das principais fontes de exposi¢do quimica no trabalho rural.
Nesse contexto, além da adocdo dos equipamentos de protecdo adequados,
torna-se necessaria a implementacdo de procedimentos especificos de
seguranca capazes de minimizar os riscos de intoxicacdo e contaminacgao

ambiental.

5. Medidas de seguranca adicionais para o trabalho com agrotéxicos

O uso de agrotdxicos no Brasil remonta aos anos da década de 1940,
intensificando-se a partir do final dos anos 1960, em decorréncia das politicas de
modernizacdo agricola associadas a chamada Revolucdo Verde, que
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promoveram ampla difusdo desses insumos nos sistemas produtivos (Dutra,
Souza, 2017). Nas ultimas décadas, os agrotoxicos passaram a ocupar papel
central na agricultura brasileira, sendo amplamente utilizados com o objetivo de
elevar a produtividade e aumentar a rentabilidade das atividades agropecuarias
(Buralli et al., 2021).

Dados recentes indicam uma expansao significativa desse mercado. Entre
2019 e 2022, aproximadamente dois mil novos produtos foram registrados para
comercializacdo no pais, conforme informacdes do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2023). Essa diversidade reflete a
complexidade da classificacdo dos agrotoxicos, que pode ocorrer quanto a
toxicidade, ao organismo-alvo e ao grupo quimico. Ademais, seu uso nao se
restringe a agricultura empresarial, sendo também amplamente observado na

agricultura familiar, ainda que em diferentes escalas (Carvalho; Alonzo, 2022).

Do ponto de vista funcional, os agrotoxicos classificam-se em inseticidas,
fungicidas, herbicidas e reguladores de crescimento, sendo utilizados no controle
de organismos prejudiciais as culturas agricolas (Braibante; Zappe, 2012;
Bohner et al., 2013). Apesar de sua importancia agronémica, a insuficiéncia
histérica das medidas de controle e mitigacdo dos impactos a saude humana e
ao meio ambiente tem resultado em riscos significativos para a populacao

exposta (Assuncéao, 2019).

Além do uso adequado de Equipamentos de Protecado Individual (EPIS) e
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs), € indispensavel a adocao de
medidas complementares de segurancga, especialmente a capacitacao prevista
na Norma Regulamentadora n°® 31. Os treinamentos devem contemplar o
manuseio correto dos produtos, a interpretacdo de rotulos e bulas, o
reconhecimento de sintomas de intoxicacdo e os procedimentos de primeiros
socorros, contribuindo para reduzir erros operacionais e fortalecer a cultura de

seguranca no meio rural (Figura 12).

Conforme ilustrado na Figura 12, a preparacdo para situacdes de
emergéncia constitui componente indispensavel dos programas de seguranca
envolvendo agrotoxicos. Nesse contexto, recomenda-se a disponibilidade de kits
de emergéncia em locais de facil acesso, contendo materiais de primeiros

socorros e, quando aplicavel, antidotos especificos. No caso de intoxica¢des por
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organofosforados, por exemplo, a atropina € amplamente utilizada como agente
terapéutico, sendo fundamental sua administragao precoce para minimizar 0s
efeitos téxicos (WHO, 2025).

RISCOS DO USO DE AGROTOXICOS
* Intoxicagbes agudas e cronicas

« Contaminagio do solo, dgua e alimentos

+ Danos ao meio ambiente
* Impactos a satde dos trabalhadores

m 2. KITS DE EMERGENCIA

« Antidotos especificos
(ex.: atropina para
intoxicacdo por
organofosforados)

« Materiais de primewos
S0COmos

[Pl 1. TREINAMENTOS
FY ¥ OBRIGATORIOS (NR-31)

= Capacitacho sobre 06 riscos

+ Uso correto de agrotéuicos
* Uso de EPIs @ EPCs
* Prevengio de acidentes

* Procedimentos de primeiros

socorros em caso de * OrientagSes de encaminhamento

para atendimento médico

? | 3. INSTALACOES DE @ 4. HIGIENIZAGAO ADEQUADA
& EMERGENCIA DOS EQUIPAMENTOS
« Lavar EPIs ap6s o uso com
* Chuveiro de emergéncia 4gua e sabldo neutro
* Lava-olhos « Evitar o uso de solventes | {
» Facil acesso e manutencio * Inspecionar ¢ substituir L

Bl 6. OUTRAS MEDIDAS
2

5. ARMAZENAMENTO CORRETO
= IMPORTANTES

DOS EPIs

* Local exclusivo e ventilado

* Respeitar o periodo de caréncia e

« Longe de alimentos, bebidas e
utensilios domésticos

- Protegido de poera, umidade
@ luz sclar direta

© inmervalo de reentrada

* Realizar manutensdo adequada
de equipamentos de aphcacio

« Descarte correto de embalagens
vazias (sistema de logistica reversa)

Figura 12. Principais medidas preventivas de seguranca para 0 manuseio e a
aplicacao de agrotoxicos na cafeicultura. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes
com auxilio de IA (ChatGPT).

A higienizacdo adequada dos EPIs ap6s o uso também constitui préatica

indispensavel. Recomenda-se que esses equipamentos sejam lavados
separadamente, utilizando agua e sabao neutro, evitando o uso de solventes que
possam comprometer sua integridade. Apds a limpeza, os EPIs devem ser
armazenados em locais exclusivos, ventilados e protegidos, afastados de roupas

comuns e utensilios domésticos, prevenindo a contaminagéo cruzada.

Adicionalmente, é fundamental adotar boas praticas operacionais, como o
respeito as condi¢cdes climaticas durante a aplicacdo (velocidade do vento,
temperatura e umidade), o cumprimento do periodo de caréncia e do intervalo
de reentrada nas areas tratadas, bem como a correta destinacdo das

embalagens vazias, conforme a legislacdo ambiental vigente. Tais medidas
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contribuem ndo apenas para a seguranca do trabalhador, mas também para a

protecdo do meio ambiente e da saude publica.

Dessa forma, a adocdo integrada de préaticas preventivas, aliada a
capacitacdo dos trabalhadores e ao uso responsavel dos insumos agricolas,
constitui elemento central para a construcdo de sistemas produtivos mais
seguros, eficientes e alinhados aos principios da sustentabilidade na

cafeicultura.

A evolucdo das estratégias de seguranca do trabalho tem sido
acompanhada pela incorporacdo de ferramentas tecnoldgicas capazes de
ampliar a eficiéncia das ag0es preventivas. Enquanto os modelos tradicionais de
gestdo baseiam-se predominantemente em registros impressos, inspecdes
presenciais e procedimentos manuais de controle, as tecnologias digitais
permitem monitoramento em tempo real, rastreabilidade das operacdes e maior
agilidade na identificacdo de situacdes de risco. Essa transformacéo tem
contribuido para o fortalecimento da cultura de prevencdo no meio rural,
tornando os processos de gestdo mais precisos, integrados e proativos (Figura
13).

Defesa Tradicional . : Defesa Tecnolégica 2025
(Reativa) Tipede Risco (Preditiva)
Falha de Monitoramento constante via
Inspec¢ao manual diaria. Maciladrio sensores loT. Queda de 20% em
e falhas operacionais.
RIS Mapeamento térmico prévio com
Uso reativo de soro antiofidico. Poconfiontos Drones. Reducéo de 35% nos
¢ acidentes.
=5 Auditorias automatizadas e laudos
Laudos fisicos desatualizados. Asudntona de digitais. Aceleragao da
eguranca conformidade normativa.

Figura 13. Evolucdo das estratégias de prevencdo de riscos: da abordagem
reativa a gestéo preditiva. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com
auxilio de IA (NotebookLM).

A Figura 13 ilustra a transicdo dos modelos convencionais de gestdo da

seguranca para sistemas digitais de monitoramento e controle. Enquanto as
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abordagens analdgicas apresentam limitacbes quanto ao registro de
informacgdes, a comunicacao e a rapidez na tomada de decisdo, as tecnologias
digitais permitem integrar dados, automatizar processos e emitir alertas

preventivos.

Na cafeicultura, essas ferramentas auxiliam no monitoramento da aplicacao
de agrotoxicos, do uso de EPIls, da capacitacdo dos trabalhadores e do
cumprimento das exigéncias legais, fortalecendo a prevencédo de acidentes e a
gestdo da saude ocupacional. Entre suas aplicacbes, destaca-se o0
acompanhamento da operacédo de maquinas e equipamentos agricolas, uma das

atividades de maior risco no meio rural.

6. Prevencdo de acidentes com maquinas

A prevencédo de acidentes envolvendo maquinas agricolas € fundamental
para assegurar a integridade fisica dos trabalhadores e a continuidade das
atividades no campo. Nesse contexto, a ado¢ao de praticas preventivas simples,
porém eficazes, deve fazer parte da rotina operacional, especialmente diante da
elevada incidéncia de acidentes relacionados ao uso de equipamentos no meio
rural (Baesso et al., 2018; Vilela; Almeida; Mendes, 2003).

Entre essas praticas, destaca-se 0 uso de dispositivos de seguranca, como
travas em tratores e colheitadeiras, que impedem acionamentos involuntarios e
reduzem significativamente o risco de ocorréncias graves, contribuindo para a

mitigacdo de riscos ocupacionais (Baesso et al., 2018; OIT, 2025).

Adicionalmente, a realizacdo de inspecdes didrias nos equipamentos é
indispensavel. A verificacdo de componentes como freios, pneus, sistemas
hidraulicos e possiveis vazamentos permite a identificacdo precoce de falhas,
evitando acidentes e prejuizos operacionais, conforme recomendado em
diretrizes de seguranca no trabalho agricola (CEREST, 2025; OIT, 2025) (Figura
14).

A Figura 14 sintetiza algumas das principais medidas preventivas
relacionadas a operagdo segura de maquinas agricolas, evidenciando a
importancia da manutencao periodica, da inspec¢ao preventiva e da utilizacao de

dispositivos de seguranca. A adocdo dessas praticas contribui para a reducéo
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de falhas mecanicas, minimiza a ocorréncia de acidentes e promove maior
protecdo aos trabalhadores envolvidos nas atividades mecanizadas da

cafeicultura.

MANTENHA DISTANCIA

1 Sinalizagdo sonora e visual
Sinalizagdes sonoras e visuais
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Figura 14. Principais medidas preventivas para a operacao segura de maquinas
agricolas na cafeicultura. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes com auxilio de
IA (ChatGPT).

Outro aspecto relevante refere-se a utilizacdo de sinalizacdo sonora e
visual em maquinas em funcionamento. Esses mecanismos contribuem para
alertar os trabalhadores no entorno, favorecendo a comunica¢do no ambiente de
trabalho e reduzindo a probabilidade de colisbes e outros incidentes (Baesso et
al., 2018; Vilela; Aimeida; Mendes, 2003).

Por fim, ressalta-se a importancia da capacitacdo dos operadores e do
cumprimento rigoroso das normas de seguranca, assegurando que o uso das
magquinas ocorra de forma consciente, responsavel e alinhada aos principios da
prevencdo (Figura 15). Tais medidas estdo em consonancia com
recomendacdes internacionais voltadas a promocéo da saude e seguranca no
trabalho rural (FAO, 2025; OIT, 2025).

A Figura 15 evidencia que a seguranca do trabalho nao depende
exclusivamente de equipamentos, normas ou tecnologias, mas também de

fatores humanos relacionados ao conhecimento, a percepc¢ao de risco e ao bem-
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estar dos trabalhadores. A capacitacao continua, a adocdo de comportamentos
seguros e a promog¢do da saude fisica e mental contribuem para a reducao de
falhas operacionais, fortalecem a tomada de decisbes em situagdes de risco e
favorecem a construcdo de uma cultura preventiva no ambiente rural. Nesse
contexto, a protecdo dos trabalhadores deve contemplar ndo apenas 0s riscos
mecanicos e quimicos, mas também outros perigos presentes nas atividades

agricolas, como aqueles associados ao contato com animais pegonhentos.

O Gargalo da Digitalizagao

A eficécia das tecnologias (IoT/IA) esbarra na
resisténcia a digitalizacao, especialmente
entre trabalhadores mais experientes. O
treinamento constante é o elo critico.

Evolugdao Normativa (NR-31)

O escopo da segurancga agora transcende o
fisico. As novas diretrizes de 2025 incluem
programas obrigatérios de resiliéncia
emocional e prote¢do a saide mental do
trabalhador rural.

Figura 15. Fatores humanos na prevencdo de acidentes: capacitacao,
comportamento seguro e saude ocupacional. Fonte: elaborada por Mauricio
Novaes (2026), com auxilio de 1A (NotebookLM).

7. Protecdo contra animais peconhentos

A presenca de animais pegonhentos no ambiente rural representa um risco
significativo para os trabalhadores, especialmente em atividades realizadas em
areas abertas, como lavouras, pastagens e areas de mata. Acidentes com
serpentes, escorpides, aranhas e himendpteros (abelhas e vespas) configuram
um importante problema de saude publica no Brasil, exigindo a adocéo de
medidas preventivas sistematicas no cotidiano das atividades rurais (BRASIL,
2019; WHO, 2025). Nesse contexto, o uso de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) € uma das principais estratégias de prevencao. Botas de cano

alto, perneiras, luvas e vestimentas adequadas funcionam como barreiras
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fisicas, reduzindo significativamente o risco de picadas e ferroadas durante o

trabalho (OIT, 2025; BRASIL, 2019) (Figura 16).

PROTEGAO CONTRA E{ EQUIPAMENTOS DE PROTEQAO INDIVIDUAL (EPIs)
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Figura 16. Principais medidas preventivéé para protecdo dos trabalhadores

contra animais peconhentos no meio rural. Fonte: elaborada por Mauricio

Novaes com auxilio de 1A (ChatGPT).

A Figura 16 evidencia que a prevengdo de acidentes envolvendo animais
peconhentos depende da combinacdo entre o uso adequado de equipamentos
de protecdo, a adocdo de praticas preventivas no ambiente de trabalho e a
conscientizacdo dos trabalhadores quanto aos riscos existentes. Essas medidas
reduzem significativamente a probabilidade de contato com serpentes,
escorpides, aranhas e outros organismos potencialmente perigosos,
contribuindo para a protecdo da salde e para a seguranca das atividades

desenvolvidas na cafeicultura.

Além disso, recomenda-se a inspecao prévia das areas de trabalho antes
do inicio das atividades. A verificacdo de locais propicios ao abrigo desses
animais, como entulhos, troncos caidos, pedras, vegetacdo densa e acumulo de
materiais orgéanicos, contribui para minimizar o risco de encontros acidentais
(FUNASA, 2010; BRASIL, 2019). A adocéo de praticas de manejo ambiental,
como a limpeza periédica do entorno e a organizacdo dos espacos produtivos,

também € essencial para reduzir a atratividade desses ambientes para animais

peconhentos.
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Paralelamente as medidas de protecéo fisica e ao manejo adequado do
ambiente de trabalho, a educacdo e a capacitacdo dos trabalhadores rurais
também desempenham papel fundamental na prevencdo de acidentes. O
conhecimento sobre identificacdo de espécies, comportamento dos animais
peconhentos e procedimentos corretos em caso de acidente é fundamental para
uma resposta rapida e eficaz, evitando préaticas inadequadas que possam
agravar o quadro clinico (OIT, 2025; WHO, 2025).

Adicionalmente, € imprescindivel garantir o acesso rapido ao atendimento
de saude, especialmente ao soro antiofidico em regibes de maior risco. A
disponibilidade desse tratamento em unidades de saldde proximas, aliada a
agilidade no atendimento, € determinante para a reducdo da gravidade dos
casos e para o aumento das chances de recuperacédo do trabalhador (BRASIL,
2019; WHO, 2025).

Paralelamente, o conhecimento sobre identificacdo de espécies,
comportamento dos animais peconhentos e procedimentos corretos em caso de
acidente é essencial para uma resposta rapida e eficaz, evitando condutas
inadequadas que possam agravar o quadro clinico e comprometendo a
efetividade do atendimento especializado (BRASIL, 2019; WHO, 2025).

Enfim, destaca-se que a prevencéo de acidentes com animais pegonhentos
deve ser compreendida como parte integrante das politicas de saude e
seguranca no trabalho rural, articulando acdes de educacdo, manejo ambiental,
uso de EPIs e fortalecimento da rede de atencéo a salde, em consonancia com
diretrizes nacionais e internacionais voltadas a protecao do trabalhador (OIT,
2025; WHO, 2025). A integracdo dessas diferentes medidas evidencia a
necessidade de abordagens preventivas cada vez mais abrangentes, capazes
de combinar capacitacdo, gestao de riscos e inovacao tecnoldgica na promog¢ao

de ambientes de trabalho mais seguros.

8. Estratégias de prevencéo integrada

Nos ultimos anos, a incorporacdo de novas tecnologias as atividades
agricolas tem desempenhado um papel estratégico na promocéo da seguranca

no campo. Em 2025, observa-se o avanco de solugdes inovadoras que
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contribuem diretamente para a prevencdo de acidentes, ao integrar
monitoramento em tempo real, automacdo e analise de dados no ambiente
produtivo (FAO, 2025; OIT, 2025).

Entre essas inovacles, destacam-se 0s sensores baseados em Internet
das Coisas (loT), instalados em maquinas agricolas como tratores e colhedoras.
Esses dispositivos sao capazes de monitorar continuamente o desempenho dos
equipamentos, identificando falhas mecéanicas, superaquecimento, vibragdes
anormais e outros indicadores de risco com alto nivel de precisdo. A deteccéo
precoce dessas anomalias permite intervencbes preventivas, reduzindo
significativamente a probabilidade de acidentes e aumentando a eficiéncia
operacional (FAO, 2025).

Outra tecnologia relevante é o uso de drones no monitoramento das areas
de trabalho. Esses equipamentos possibilitam a inspecdo remota de grandes
extensdes de terra, auxiliando na identificacdo de riscos como terrenos
irregulares, presenca de animais pegonhentos, focos de incéndio e obstaculos
nao visiveis ao nivel do solo. Dessa forma, os drones reduzem a necessidade
de exposicao direta dos trabalhadores a situacdes potencialmente perigosas,

promovendo um ambiente laboral mais seguro (OIT, 2025; WHO, 2025).

Além disso, sistemas digitais de gestdo e aplicativos moéveis tém sido
utilizados para o registro e analise de incidentes, rastreamento de atividades e
disseminacéao de alertas em tempo real. Essas ferramentas favorecem a tomada
de decisao rapida e baseada em dados, fortalecendo uma cultura de prevencao
no meio rural (FAO, 2025) (Figura 17).

A Figura 17 ilustra a integracao de diferentes tecnologias digitais voltadas
a prevencao de riscos ocupacionais no meio rural, evidenciando como sensores
inteligentes, sistemas de monitoramento, drones e plataformas digitais podem
atuar de forma complementar na gestdo da seguranca do trabalho. Essa
abordagem integrada permite identificar situacbes de risco com maior rapidez,
ampliar a capacidade de resposta preventiva e apoiar a tomada de deciséo
baseada em dados, contribuindo para ambientes produtivos mais seguros,

eficientes e sustentaveis.
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0 paradigma de 2025: A tecnologia ndo substitui o equipamento fisico. Ela atua como um
perimetro preditivo invisivel que impede que a barreira fisica precise ser testada.
A verdadeira seguranga é a fusao entre a protegao analdgica e a antecipacao digital.

Figura 17. Integracdo de tecnologias digitais para prevencédo de riscos
ocupacionais na cafeicultura. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes (2026), com
auxilio de IA (NotebookLM).

Outro avanco importante refere-se a adocao de tecnologias de automacao
e maquinas semiautbnomas, que reduzem a necessidade de intervencdo
humana em operacdes de maior risco. Aliadas a programas de capacitacao
continua, essas inovacdes ampliam a seguranca do trabalho, promovem maior
eficiéncia operacional e contribuem para a construcdo de sistemas produtivos
mais sustentaveis. Dessa forma, a integracdo entre tecnologias digitais, gestao
preventiva e qualificacdo dos trabalhadores consolida-se como uma das
principais estratégias para a reducdo dos riscos ocupacionais na cafeicultura

contemporanea (OIT, 2025).

Por fim, ressalta-se que a efetividade dessas estratégias depende da
integracao entre tecnologia, capacitacdo dos trabalhadores e gestdo adequada
dos riscos. A prevencao integrada, portanto, ndo se limita ao uso de
eguipamentos modernos, mas envolve uma abordagem sistémica que articula
inovacdo, educacdo e politicas de seguranca, alinhadas as diretrizes
internacionais de saude e seguranca no trabalho rural (FAO, 2025; OIT, 2025).
Entre as abordagens que incorporam esses principios de forma integrada,

destaca-se a cafeicultura agroecologica.
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9. Cafeicultura agroecoldgica e contribuicdes para a segurancano trabalho

A cafeicultura agroecoldgica tem se consolidado como uma abordagem
produtiva que integra principios ecoldgicos, sociais e econémicos, promovendo
nao apenas a sustentabilidade ambiental, mas também melhorias significativas
na seguranca e saude dos trabalhadores rurais. Ao reduzir a dependéncia de
insumos quimicos e priorizar praticas conservacionistas, esse modelo contribui
para a diminui¢cdo dos riscos ocupacionais associados a agricultura convencional
(Lobell; Burke, 2013; Silva; Souza, 2021).

Sob a perspectiva da agroecologia, a sustentabilidade dos sistemas
produtivos resulta da integracdo entre processos ecoldgicos, diversidade
biolégica, autonomia dos agricultores e valorizagdo dos conhecimentos locais.
Segundo Altieri (2012), agroecossistemas diversificados tendem a apresentar
maior estabilidade ecologica, menor dependéncia de insumos externos e maior

capacidade de autorregulacao frente a estresses ambientais e biolégicos.

De forma complementar, Gliessman (2015) destaca que a transicao
agroecologica promove a substituicdo gradual de praticas dependentes de
insumos sintéticos por estratégias baseadas nos processos ecoldgicos naturais,
contribuindo para a conservagao dos recursos naturais e para a melhoria da
qualidade de vida das comunidades rurais. Nesse contexto, a seguranca e a
saude dos trabalhadores passam a ser compreendidas como componentes
indissociaveis da sustentabilidade, uma vez que sistemas produtivos mais
equilibrados tendem a reduzir a exposicdo a agentes quimicos, minimizar
situacOes de risco e favorecer condi¢cdes laborais mais seguras e resilientes
(Leff, 2002; Caporal; Costabeber, 2004) (Figura 18).

Além da reducdo da exposicdo aos agrotoxicos, a cafeicultura
agroecologica promove beneficios adicionais relacionados a organizacdo do
sistema produtivo e as condi¢cbes de trabalho no campo. Nesse contexto, a
diversificacao produtiva e a adogéo de sistemas agroflorestais contribuem para
a melhoria do ambiente laboral, favorecendo simultaneamente a

sustentabilidade ecoldgica e a prote¢cdo da saude dos trabalhadores.

A presenca do componente arboreo proporciona sombreamento natural,

reduzindo a incidéncia direta da radiacdo solar, atenuando as temperaturas
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extremas e aumentando a umidade relativa do ar. Essas modificacbes
microclimaticas contribuem para a reducdo do estresse térmico, do risco de
desidratacéo e da exaustao por calor, promovendo maior conforto ocupacional
durante a realizacdo das atividades agricolas (Altieri, 2012; Gliessman, 2015;
Cohen et al., 2013; FAO, 2025).

Eixo Ambiental
(Agroecologia e

Eixo Economico A sustentabilidade real
(Gestao e Custos) exige a integragdo de
praticas de campo
inovadoras, controles
administrativos rigorosos
e a protegao intransigente}
da vida humana.

Solo)

Negligenciar um pilar &

Agricultura EixaSoeial derrubar o sistema.

Regenerativa de (Satide e Seguranga
Longo Prazo Humana)

Figura 18. Contribuicbes da cafeicultura agroecologica para a seguranca, a
saude e a sustentabilidade no trabalho rural. Fonte: elaborada por Mauricio
Novaes (2026), com auxilio de 1A (NotebookLM).

Adicionalmente, os sistemas agroflorestais favorecem o equilibrio
ecolégico, ampliando a biodiversidade funcional, reduzindo a incidéncia de
pragas e doengas e, consequentemente, diminuindo a necessidade de
intervencdes quimicas. Dessa forma, a agroecologia contribui para a construcéo
de ambientes de trabalho mais seguros, resilientes e alinhados aos principios da

sustentabilidade (Figura 19).

A Figura 19 demonstra que os beneficios da agroecologia vao além da
simples substituicdo de insumos quimicos, abrangendo aspectos relacionados a
qualidade ambiental, a saude dos trabalhadores, & conservagdo dos recursos
naturais e a resiliéncia dos sistemas produtivos. Essa abordagem integrada
contribui para a redugéo dos riscos ocupacionais e fortalece a construcao de

sistemas agricolas mais equilibrados e sustentaveis.
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@ Biodiversidade: O cafeeiro é uma planta natural de sub-bosque que prospera com sombreamento.
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100.000 hectares de floresta recuperada para 0 mundo.

@ Resiliéncia: Em geadas severas, areas sombreadas sofrem danos drasticamente menores.

Figura 19. Beneficios da cafeicultura agroecolégica para a saude, a seguranca
e a sustentabilidade do trabalho rural. Fonte: elaborada por Mauricio Novaes
(2026), com auxilio de IA (NotebookLM).

Outro aspecto importante diz respeito & melhoria das condi¢des do solo.
Praticas como cobertura vegetal, rotacdo de culturas e uso de matéria organica
favorecem a fertilidade, a estabilidade estrutural e a capacidade de retencao de
agua do solo, reduzindo processos erosivos e riscos associados a terrenos
instaveis. Além disso, solos mais saudaveis favorecem operacdes agricolas mais
eficientes, contribuindo para a reducdo do esforco fisico excessivo e para

melhores condi¢des de trabalho (Silva; Souza, 2021).

A cafeicultura agroecologica também estimula a organizagdo social e a
capacitacao dos produtores e trabalhadores, fortalecendo a cultura de prevencéo
no meio rural. A troca de conhecimentos, a valorizacdo dos saberes locais e a
educacgdo ambiental favorecem a adogéo de praticas mais conscientes, seguras
e alinhadas aos principios da sustentabilidade (FAO, 2025).

Por fim, destaca-se que os sistemas agroecolégicos estdo alinhados as
diretrizes globais de desenvolvimento sustentavel, integrando protecéo
ambiental, salde humana e seguranca do trabalho. Nesse contexto, a

agroecologia contribui para a sustentabilidade da producéo cafeeira e para a
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mitigacéo dos riscos ocupacionais, promovendo melhores condi¢des de trabalho
no meio rural (Lobell; Burke, 2013; FAO, 2025).

Esses beneficios tornam-se mais evidentes quando comparados aos
sistemas convencionais, marcados pela elevada dependéncia de insumos
externos, simplificacdo dos agroecossistemas e maior exposicdo dos
trabalhadores a riscos quimicos, fisicos e ambientais. Em contrapartida, os
sistemas agroecologicos integram producdo, conservacdo ambiental e bem-
estar humano, promovendo maior equilibrio entre as dimensdes ecoldgica, social

e econdmica da cafeicultura (Figura 20).

Agricultura Agricultura
Convencional/Extrativista Agroecoldgica/lntegrada
: e |E &7 , ] LT P 1T i e o i
Eixo Ambiental @ Suporte inerte dependente Organismo vivo nutrido por
(Solo) de quimica adubacgao verde e biodiversidade.
N
Eixo Econdmico Foco no volume absoluto Rastreabilidade, calculo de COE
(Gestao) e intuigao e foco no Lucro Liquido.
ey
Eixo Social Trabalhador vulneravel, Profissional treinado, protegido
(Humano) doente e sem instrugao e agente de seguranga.

Figura 20. Contrastes entre sistemas convencionais e agroecoldgicos quanto a
sustentabilidade e a seguranca do trabalho. Fonte: elaborada por Mauricio
Novaes (2026), com auxilio de IA (NotebookLM).

A Figura 20 evidencia o contraste entre modelos produtivos baseados na
intensificacdo do uso de insumos e aqueles fundamentados nos principios da
agroecologia. Enquanto os sistemas convencionais tendem a concentrar riscos
ocupacionais e impactos ambientais, 0s sistemas agroecoldgicos favorecem a
diversificacao produtiva, a reducao da dependéncia quimica, a conservagao dos
recursos naturais e a melhoria das condi¢cdes de trabalho. Essa abordagem
integrada reforca o potencial da agroecologia como estratégia de promocéao

simultanea da sustentabilidade e da seguranca ocupacional na cafeicultura.

A analise dos diferentes riscos ocupacionais discutidos ao longo deste

capitulo demonstra que a seguranca do trabalho na cafeicultura envolve
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multiplos fatores inter-relacionados, abrangendo aspectos fisicos, quimicos,
biolégicos, ergondmicos, organizacionais e tecnologicos. Diante dessa
complexidade, torna-se necessario dispor de instrumentos que permitam
sistematizar e integrar as informacdes referentes aos perigos presentes nas
distintas etapas da cadeia produtiva. Essa perspectiva esta alinhada as
recomendacdes contemporaneas de gestado integrada da saude e seguranca no
trabalho, que enfatizam a identificacdo preventiva dos riscos e a adogao de
medidas de controle compativeis com as especificidades de cada atividade
produtiva (BRASIL, 2024; FAO, 2025; OIT, 2025).

Nesse contexto, propde-se a construcdo de uma matriz diagndstica que
sintetiza o perfil de risco por fase produtiva da cafeicultura. Essa ferramenta
permite organizar, de forma integrada, os principais perigos associados a cada
etapa, desde o manejo no campo até o processamento pés-colheita, bem como
0s respectivos niveis de exposicdo e medidas preventivas recomendadas. Ao
oferecer uma visao estruturada e comparativa, a matriz contribui para o
planejamento de acdes mais eficazes de seguranca do trabalho, subsidiando a

tomada de deciséo e fortalecendo a gestédo de riscos no ambiente produtivo.

10. Consideracgoes

A seguranca nas lavouras de café resulta da articulacdo entre multiplos
fatores técnicos, humanos e organizacionais. O uso adequado de Equipamentos
de Protecdo Individual (EPIs), a implantacdo de Equipamentos de Protecao
Coletiva (EPCs) e a adoc¢do de boas préticas de gestdo constituem a base para
a prevencdo de acidentes. Quando integrados a rotinas sistematicas de
inspecédo, manutencdo de maquinas e organizacao do trabalho, esses elementos
contribuem significativamente para a reducao de riscos e para a melhoria das

condi¢Oes laborais no meio rural.

Além disso, a incorporagdo de tecnologias emergentes tem ampliado as
possibilidades de prevencao. Sensores baseados em Internet das Coisas (IoT),
sistemas inteligentes de monitoramento e o uso de drones permitem identificar
falhas mecanicas, mapear riscos no ambiente de trabalho e antecipar situacdes

de perigo com maior precisdo. Contudo, a efetividade dessas ferramentas
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depende de sua integracdo com o conhecimento pratico dos trabalhadores e com
0os métodos tradicionais ja consolidados no campo, evidenciando a necessidade

de uma transicédo tecnolégica gradual e inclusiva.

Do ponto de vista normativo, observam-se avangos importantes, como a
atualizacado das diretrizes da Norma Regulamentadora n°® 31 (NR-31), que
passou a incorporar, de forma mais abrangente, aspectos relacionados a saude
mental e ao bem-estar dos trabalhadores rurais. Ainda assim, persistem desafios
na aplicacdo dessas normas, especialmente no que se refere a atualizacao de
laudos ergondmicos, a fiscalizacdo e a adaptacdo das exigéncias legais a

realidade das pequenas propriedades.

Outro aspecto critico refere-se a capacitacdo da méo de obra. A introducdo
de tecnologias digitais, como loT e inteligéncia artificial, embora contribua para
a reducdo de acidentes e para o aumento da eficiéncia produtiva, exige
trabalhadores qualificados e abertos a inovacéo. Nesse contexto, a resisténcia a
digitalizacao, particularmente entre trabalhadores mais experientes, e a limitagédo
no acesso a formacdo continuada constituem barreiras que precisam ser
superadas por meio de politicas publicas, assisténcia técnica e programas de

educacao no campo.

Adicionalmente, € importante considerar riscos muitas vezes
negligenciados, como aqueles relacionados a animais peconhentos, condi¢cdes
climaticas extremas, sobrecarga fisica e aspectos psicossociais do trabalho
rural. A adocao de estratégias integradas de prevencédo, que contemplem desde
o uso de EPIs até o acesso a servicos de salde e atendimento emergencial, até
0O acesso a servicos de saude, atendimento emergencial e programas
permanentes de capacitacdo, € fundamental para uma abordagem mais

abrangente da seguranca no trabalho.

Nesse cenario, a agroecologia emerge como uma abordagem estratégica
ndo apenas para a sustentabilidade ambiental, mas também para a promocéo
da saude e da seguranca no trabalho. Ao reduzir o uso de agrotoxicos, estimular
a diversificagdo produtiva e favorecer a adogcao de sistemas agroflorestais, a
cafeicultura agroecolégica contribui para a diminuicdo da exposicdo a agentes
quimicos, para a regulacdo do microclima e para a melhoria das condi¢des

laborais. Além disso, praticas como o0 manejo organico do solo, a cobertura
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vegetal e o fortalecimento da biodiversidade promovem ambientes produtivos
mais resilientes, reduzindo riscos ocupacionais e ampliando o bem-estar dos

trabalhadores rurais.

A agroecologia também fortalece a dimensdo social da seguranca ao
estimular a organizacdo coletiva, a troca de saberes e a valorizacdo do
conhecimento local. Esses elementos favorecem a construcdo de uma cultura
preventiva mais participativa e consciente, na qual os trabalhadores assumem
papel ativo na identificacdo e no gerenciamento dos riscos presentes no

ambiente produtivo.

Dessa forma, o futuro da cafeicultura depende da capacidade de integrar
inovacgao tecnoldgica, gestao eficiente, sustentabilidade ambiental e valorizacdo
do trabalho humano. Investir na protecdo dos trabalhadores ndo deve ser
compreendido apenas como uma exigéncia legal, mas como um componente
essencial da qualidade da produgcdo, da competitividade do setor e da
sustentabilidade dos sistemas cafeeiros.

Nesse contexto, a convergéncia entre tecnologia, agroecologia e gestao
preventiva configura-se como um dos caminhos mais promissores para a
construcdo de sistemas cafeeiros capazes de conciliar produtividade,
sustentabilidade ambiental, protecdo a saude dos trabalhadores e
desenvolvimento rural de longo prazo, consolidando a seguranca do trabalho

como um dos pilares da sustentabilidade na cafeicultura contemporanea.
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