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Resumo: A intensificagdo da produgéo agricola, especialmente apds a Revolugéo
Verde, ampliou significativamente o uso de agrotéxicos, contribuindo para o aumento
da produtividade, mas também para riscos a saude humana e ao meio ambiente.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as tecnologias
aplicadas ao manuseio seguro de agrotoxicos, destacando sua importancia na
reducao de riscos ocupacionais e ambientais. A metodologia utilizada baseou-se em
reviséo bibliografica de carater qualitativo, com consulta a 6rgédos oficiais e literatura
especializada. Os resultados evidenciam que o uso de tecnologias como sistemas
automatizados de irrigacédo, pulverizadores de precisdo, drones agricolas e
equipamentos de protecado individual mais avancados contribui significativamente
para a diminuicao da exposi¢cao dos trabalhadores. Conclui-se que a adogao dessas
tecnologias, aliada a capacitacdo continua dos trabalhadores, € essencial para
garantir praticas agricolas mais seguras, eficientes e sustentaveis.

Palavras-Chave: Agrotoxicos. Seguranga do trabalho. Tecnologia agricola.

Sustentabilidade.

Abstract: The intensification of agricultural production, especially after the
Green Revolution, significantly increased the use of pesticides, contributing to
higher productivity but also to risks to human health and the environment. In
this context, this study aims to analyze technologies applied to the safe handling
of pesticides, highlighting their importance in reducing occupational and
environmental risks. The methodology was based on a qualitative bibliographic
review using official sources and specialized literature. The results show that
the use of technologies such as automated irrigation systems, precision
sprayers, agricultural drones, and advanced personal protective equipment
significantly reduces worker exposure. It is concluded that adopting these
technologies, combined with continuous training, is essential to ensure safer,
more efficient, and sustainable agricultural practices.
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1 INTRODUGAO

A intensificagdo da producao agricola ao longo do século XX, especialmente
apds a Revolugao Verde, transformou profundamente as praticas no campo. Esse
movimento histérico, marcado pela ado¢do de sementes melhoradas, fertilizantes
sintéticos, mecanizacgao e, principalmente, pelo uso crescente de agrotdxicos, permitiu
grande expansao da produtividade mundial (BRASIL ESCOLA, 2025). No entanto,
junto ao avango tecnoldgico, também cresceram os desafios relacionados a saude
dos trabalhadores rurais e a preservacao ambiental, mostrando a necessidade de
praticas seguras no uso dessas substancias quimicas (EMBRAPA, 2022; ANVISA,
2022). Essa preocupacao torna-se ainda mais relevante diante do cenario brasileiro,
considerado pelo Tribunal Superior do Trabalho (TST) como o maior consumidor de
agrotoxicos do planeta, com aproximadamente 720 mil toneladas anuais destinadas
ao uso agricola — realidade que expde milhares de trabalhadores a riscos constantes
(TST, 2023).

O manuseio seguro de agrotéxicos refere-se ao conjunto de procedimentos e
cuidados adotados desde o armazenamento, transporte, preparo da calda e aplicagao,
até o descarte correto das embalagens, higienizagdo dos equipamentos e protecao
individual do trabalhador (OMS/FAO, 2021; ANVISA, 2022). Esses cuidados buscam
reduzir riscos de intoxicagdo, contaminagdo ambiental e prejuizos a producao.
Segundo o TST (2023), a exposicao direta pode gerar intoxicagdes agudas e crbnicas,
afetando sistemas como o respiratorio, nervoso, reprodutivo e enddcrino, e ocorrer
tanto durante a aplicacdo quanto no preparo e descarte dos produtos. Esse quadro
evidencia a importancia do uso correto de Equipamentos de Proteg¢ao Individual
(EPIs), do cumprimento das normas regulamentadoras e da capacitacdo dos
aplicadores (RODRIGUES; ALMEIDA, 2019). No entanto, fatores como longas
jornadas, calor intenso e condi¢cdes precarias de trabalho podem dificultar o uso
adequado dos EPls, reforcando a necessidade de solugdes que reduzam a exposi¢cao
direta do trabalhador (TST, 2023).

Historicamente, o uso de agrotdxicos em lavouras brasileiras tem sido
intensivo, e uma das grandes limitagcdes € justamente a ineficiéncia na aplicagao, que
leva a desperdicios, deriva e baixa deposicao sobre os alvos desejados (EMBRAPA,
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2022; SILVA; MENDES, 2021). A pulverizacdo convencional, realizada com bicos
hidraulicos, frequentemente gera gotas maiores (acima de 200 micrdmetros), que nao
aderem bem a planta ou se dispersam, provocando perda de produto para solos
adjacentes ou para o ar, aumentando riscos ambientais e para a saude humana
(EMBRAPA, 2022). Além disso, ha riscos no manuseio: muitos aplicadores n&o
possuem capacitagdo formal, o que agrava erros no transporte, armazenamento,
aplicacao e descarte dos produtos (MAPA, 2022; SENAR, 2021; SINDIVEG, 2021).
Para reduzir esses problemas, o Brasil desenvolveu politicas e programas voltados
ao treinamento e registro de aplicadores, visando garantir seguranga sanitaria,
ambiental e ocupacional (MAPA, 2022; ANVISA, 2022).

Para avancar na seguranca do manuseio de agrotoxicos, propde-se a
ampliagdo e modernizagdo das tecnologias utilizadas no processo de aplicagao,
armazenamento e controle desses produtos. A primeira iniciativa envolve a adogao de
sistemas digitais de monitoramento, capazes de registrar automaticamente condi¢coes
climaticas, dosagens e operacgdes realizadas, reduzindo falhas humanas e garantindo
maior rastreabilidade (SILVA; MENDES, 2021). Além disso, torna-se fundamental
incentivar o uso de pulverizadores de precisao e drones, tecnologias que minimizam
a exposicao direta do trabalhador e aumentam a eficiéncia da aplicagao, evitando
desperdicios e deriva (EMBRAPA, 2022; CROPLIFE BRASIL, 2022).

Outra transformagdo necessaria diz respeito ao aprimoramento dos
Equipamentos de Protegdo Individual (EPIs). A incorporagcdo de materiais mais
resistentes, leves e com barreira quimica avancada pode elevar significativamente o
nivel de protecéo e conforto, favorecendo a adesao dos trabalhadores ao uso correto
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2019). Complementarmente, a capacitagao continua por
meio de plataformas digitais e treinamentos interativos deve ser fortalecida,
assegurando que os trabalhadores compreendam plenamente os riscos e as praticas
seguras no manuseio dos produtos (ANVISA, 2022; OMS/FAOQO, 2021).

No Brasil, diversas iniciativas tecnolégicas foram implantadas para tornar o
manuseio de agrotoxicos mais seguro, eficiente e ambientalmente sustentavel,
especialmente por meio da Embrapa, em conjunto com entidades como o MAPA, o
SENAR, a CropLife Brasil e o Sindiveg (EMBRAPA, 2022; MAPA, 2022; SENAR,
2021; SINDIVEG, 2021; CROPLIFE BRASIL, 2022). A Embrapa Meio Ambiente, em
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Jaguariuna (SP), desenvolve desde os anos 1980 tecnologias de pulverizagao
eletrostatica, que eletrificam as gotas para melhorar a aderéncia as plantas e reduzir
perdas. Em 2018, langou novos acessorios para pulverizadores costais e tratorizados,
permitindo aplicagdes mais eficientes em diferentes tipos de culturas, podendo reduzir
em mais de 90% a quantidade de agrotoxico necessaria (EMBRAPA, 2022).

O Ministério da Agricultura criou o programa Aplicador Legal, que capacita e
registra aplicadores em temas como transporte, armazenamento, uso de EPIs e
tecnologia de aplicagado, com apoio do SENAR, Sindiveg e CropLife Brasil, oferecendo
cursos gratuitos e buscando registrar até 2 milhdes de aplicadores até 2026 (MAPA,
2022; SENAR, 2021; SINDIVEG, 2021; CROPLIFE BRASIL, 2022). Além disso, o
Sindiveg e 0 SENAR disponibilizam treinamentos e manuais com orientagdes praticas
sobre uso seguro de defensivos, inspegdo de equipamentos, manutengdo dos
pulverizadores e descarte correto das embalagens (SINDIVEG, 2021; SENAR, 2021).

O estudo das tecnologias aplicadas ao manuseio seguro de agrotéxicos é
essencial, pois essas ferramentas representam a principal forma de reduzir os riscos
associados ao uso desses produtos, tanto para a saude humana quanto para o meio
ambiente (EMBRAPA, 2022; ANVISA, 2022; OMS/FAO, 2021). Embora os
agrotéxicos desempenhem um papel importante na produtividade agricola, seu uso
inadequado ainda € responsavel por grande parte das intoxicagbes ocupacionais,
contaminagdes de solo e agua e danos a biodiversidade (TST, 2023).

Diante desse cenario, compreender e dominar as tecnologias modernas —
como equipamentos de protecdo individual avangados, pulverizadores inteligentes,
drones agricolas, sensores de precisao e sistemas de descontaminagao — torna-se
fundamental para transformar a realidade do campo. Esses recursos ndo apenas
aumentam a segurancga do trabalhador rural, como também garantem maior eficiéncia
e redugao de desperdicios, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel,
consciente e competitiva (SILVA; MENDES, 2021; EMBRAPA, 2022; CROPLIFE
BRASIL, 2022).

Além disso, o estudo desse tema fortalece a capacitacdo de profissionais da
area, promove responsabilidade socioambiental, atende as normas legais vigentes e
prepara o setor agricola para os desafios tecnolégicos do futuro (MAPA, 2022;
SENAR, 2021; SINDIVEG, 2021). Portanto, investigar essas tecnologias ¢é
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indispensavel para assegurar praticas agricolas seguras, eficientes e alinhadas as

necessidades da sociedade e do meio ambiente.

2 OBJETIVO

Demonstrar as tecnologias aplicadas ao manuseio seguro dos agrotoxicos,

demonstrando através de um estudo de caso as praticas ja realizadas

3 DESENVOLVIMENTO

Além das tecnologias ja apresentadas, destaca-se a crescente utilizagdo de
sistemas de agricultura de precisdo no manejo de agrotoxicos. Esses sistemas
utilizam sensores, georreferenciamento e softwares de monitoramento para analisar
as condigbes do solo, do clima e a real necessidade de aplicagdo, permitindo
intervengdes mais assertivas e reduzindo o uso excessivo de insumos quimicos.
Segundo a Embrapa (2022), a aplicacao localizada de defensivos agricolas pode
reduzir significativamente desperdicios e minimizar impactos ambientais, contribuindo
para a sustentabilidade da producédo agricola.

Outro avango relevante € o uso de drones agricolas, que possibilitam a
pulverizacdo em areas de dificil acesso, diminuindo o contato direto do trabalhador
com os produtos quimicos. Essa tecnologia proporciona maior uniformidade na
aplicagao, além de reduzir riscos ocupacionais, especialmente em terrenos extensos
ou com relevo irregular. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2022), a adogédo de tecnologias que reduzem a exposicdo humana aos
agrotoxicos é fundamental para a prevencao de intoxicagdes e doencgas ocupacionais.

Adicionalmente, o uso de softwares de monitoramento e controle remoto
permite 0 acompanhamento em tempo real das operagdes agricolas, registrando
dados como volume aplicado, tempo de exposicdo e condi¢cdes climaticas durante a
aplicacdo. Essas informagdes contribuem para a rastreabilidade do processo
produtivo, facilitando auditorias e garantindo maior conformidade com as normas de
segurancga do trabalho e com a legislacédo ambiental (SILVA; MENDES, 2021).

Outro aspecto importante refere-se a logistica reversa das embalagens de
agrotoxicos, prevista na Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Esse sistema

determina que as embalagens vazias sejam devolvidas aos pontos de coleta
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autorizados, evitando o descarte inadequado no meio ambiente. Conforme estabelece
a legislagao brasileira, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos € essencial para reduzir impactos ambientais e promover praticas mais
sustentaveis (BRASIL, 2010).

Dessa forma, observa-se que a integragdo entre tecnologia, capacitagéo
profissional e cumprimento das normas legais é essencial para garantir um manejo
mais seguro e eficiente dos agrotéxicos, reduzindo impactos negativos a saude
humana e ao meio ambiente.

Com o objetivo de verificar, na pratica, a aplicagdo dessas tecnologias e sua
contribuicdo para a seguranga no trabalho rural, foi realizada uma visita técnica a
propriedade Hortifruti Marianos, especializada no cultivo de morangos. A atividade
ocorreu em 23 de marco de 2026 e contou com a participagao das académicas Aline
da Silva Oliveira, Ana Beatriz Ferreira Anastacio, Jessica da Paix&o Oliveira, Julyah
Vitéria de Carvalho Clarindo e Raquel Moreira Santos. A visita teve como objetivo
conhecer as tecnologias utilizadas no processo de aplicagdo de agrotoxicos e
compreender de que forma a inovagao tecnoldgica pode contribuir para a protegao
dos trabalhadores rurais.

A visita foi conduzida pelo proprietario da propriedade, Roberto Mariano, que
apresentou o funcionamento do sistema de pulverizacdo automatizado utilizado na
producado. Segundo ele, anteriormente a aplicagdo dos produtos era realizada
manualmente, por meio de pulverizadores convencionais, exigindo a presencga
constante do trabalhador durante todo o processo.

Atualmente, a propriedade conta com um sistema tecnoldgico automatizado
que permite o acionamento da pulverizacdo a distancia por meio de um aparelho
celular. Utilizando essa tecnologia, o proprietario consegue iniciar o processo de
aplicacao dos defensivos agricolas mesmo estando fora da propriedade, tornando a
operacgao mais pratica, eficiente e segura.

Essa inovacédo representa um importante avangco no manuseio seguro de
agrotoxicos, pois reduz significativamente o contato direto do trabalhador com os
produtos quimicos, diminuindo os riscos de intoxicagao e de exposi¢cao prolongada

aos agentes presentes nos defensivos agricolas. Além disso, o sistema proporciona
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maior controle operacional, otimizacdo do tempo e modernizacdo das praticas
agricolas.

Os resultados observados durante a visita confirmam os beneficios apontados
na literatura, demonstrando que a adogao de tecnologias no campo pode contribuir
tanto para a melhoria da produtividade quanto para a promogao da saude e seguranga
dos trabalhadores. Nesse sentido, a experiéncia permitiu relacionar os conceitos
estudados teoricamente com a realidade das atividades agricolas, evidenciando a
importancia da inovagao tecnologica para o desenvolvimento sustentavel do setor.

Para complementar as observacdes realizadas durante a visita técnica, as
Figuras 1 a 4 apresentam imagens do sistema tecnoldgico utilizado na propriedade.
As fotografias ilustram a implementagao de recursos voltados a irrigagao e a aplicagéao
controlada de insumos, evidenciando a integragcdo entre automacao, reducdo da
exposicao do trabalhador e aumento da eficiéncia produtiva. Conforme destacado pela
Embrapa (2022), a adogédo de tecnologias no campo contribui diretamente para a
otimizagao dos processos e para a minimizagao dos riscos ocupacionais e ambientais.

Assim, a analise das imagens permite compreender de forma mais concreta
como 0s recursos tecnoldgicos descritos anteriormente sdo aplicados no cotidiano das
atividades agricolas, reforcando a importancia da inovagdo para a seguranca do

trabalho rural e para a sustentabilidade da produgao agricola.
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Figura 1 — Caixas d’agua para diluicdao e dosagem de produtos para

irrigagao.

Fnte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 1 apresenta caixas d’agua utilizadas para a diluicdo de produtos
quimicos e sua posterior aplicagdo no sistema de irrigagdo. Cada reservatorio possui
uma fungao especifica, permitindo o preparo adequado das solugdes e o controle da

dosagem, contribuindo para maior eficiéncia e redugao de desperdicios.
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Figura 2 — Tubulagbées e valvulas para controle do gotejamento nas
mudas.

. Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 2 evidencia o sistema de tubulagdes responsavel pela distribuigao
dos produtos. As valvulas e registros permitem o controle preciso do fluxo,
garantindo que apenas as mudas necessarias recebam o tratamento. Esse sistema
reduz o contato direto do trabalhador com os produtos quimicos e minimiza impactos
nas plantas..
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Figura 3 — Sistema automatizado de irrigagcao que reduz a exposi¢ao do
agricultor aos agrotoéxicos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O sistema automatizado apresentado permite o acionamento de bombas que
distribuem a solucdo de forma controlada. Atualmente, o funcionamento é
parcialmente automatizado, exigindo intervengdo manual em situagbes especificas,
como condi¢des climaticas adversas. No entanto, ha a proposta de evolugédo para um
sistema totalmente automatizado, capaz de operar de forma autbnoma com base em

sensores ambientais. Além disso, ha a intengdo de implementar uma solugao mais
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avancgada, na qual o controle seja totalmente automatizado, permitindo que o sistema
funcione de forma autbnoma conforme as condi¢gdes ambientais.

Figura 4 — Antes e depois do preparo das mudas com uso de tecnologia
no manejo agricola.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 4 demonstra os resultados obtidos com a aplicagdo das tecnologias,
evidenciando melhorias na qualidade das mudas. O uso de sistemas tecnoldgicos
contribui para maior eficiéncia no manejo agricola, além de reduzir riscos

ocupacionais.
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Figura 5 - Antes e depois: Aplicagao do agrotoxico

DEPOIS

Fonte: Reprodugdo Pixabay;revista

Antes, a aplicagao era feita manualmente, com o trabalhador carregando o
pulverizador nas costas, exigindo muito esforgo fisico e maior contato com produtos
quimicos. Esse método apresentava riscos de intoxicagao, contaminagao ambiental,
desperdicio de produto e aplicagao desigual na plantacdo, além de tornar o trabalho
mais lento e cansativo.

Com o avancgo da tecnologia, passaram a ser utilizados drones agricolas para
a pulverizagdo. Dessa forma, o operador consegue realizar a aplicagédo a distancia,
reduzindo o contato com os agrotéxicos. Além disso, a tecnologia proporciona maior
seguranga ao trabalhador, mais precisdo e rapidez na aplicacdo, economia de
produto, menor impacto ambiental e maior efici€ncia no manejo agricola.

Assim, a comparagao evidencia como a inovagao tecnoldgica contribuiu para

tornar as atividades agricolas mais seguras, praticas e eficientes.
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Figura 6 — Antes e Depois: Equipamento de Aplicagao de Agrotoxicos

A imagem retrata o antes e depois da utilizacdo de tecnologia: Antes: A

aplicagao agricola era realizada com equipamentos de menor porte, cobrindo areas
reduzidas e apresentando menor eficiéncia operacional. Esse processo possuia
menor capacidade de alcance, maior tempo de execug¢ao e menor produtividade no
campo. Depois: Com a modernizacao da atividade agricola, passaram a ser utilizados
equipamentos de maior porte e tecnologias mais avangadas, proporcionando maior
cobertura na aplicagdo, aumento da eficiéncia operacional e maior produtividade no
cultivo. Dessa forma, o processo tornou-se mais rapido, preciso e eficiente.

Como forma de ampliar as agcdes de conscientizagao desenvolvidas durante o
trabalho, a equipe elaborou um folder educativo sobre a higienizagao correta dos
alimentos. O material tem como objetivo orientar produtores, trabalhadores rurais e
consumidores sobre a importdncia da limpeza adequada de frutas, verduras e
legumes, contribuindo para a reducao de residuos de agrotdxicos, microrganismos e
outras impurezas que possam comprometer a seguranca alimentar. Além disso, o

folder apresenta orientagbes praticas relacionadas a lavagem, sanitizagdo e
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armazenamento dos alimentos, promovendo habitos mais seguros e saudaveis para
a populagao.

Figura 7- Folder com informagdes sobre a higienizagao de alimentos

v TECNOLOGIAS
APLICADAS AO
MANUSEIO SEGURO
DE AGROTOXICOS

Higienizagao correta de frutas,
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Eloborado bér: Aline da Silva Oliveira, Julyah Vitéria de Carvalho Clarindo, Ana Beatriz
Ferreira Anastacio,Jessica da Paixdo Oliveira e Raquel Moreira Santos.

Fonte: autoria propria (2026)

Diante do exposto, verifica-se que a adogédo de tecnologias no manuseio de
agrotéxicos representa uma importante estratégia para promover maior seguranga
aos trabalhadores rurais, aumentar a eficiéncia das operac¢des agricolas e reduzir os
impactos ambientais decorrentes da atividade. A fundamentacgao tedrica apresentada,
aliada as observagdes realizadas durante a visita técnica e as agdes educativas
desenvolvidas pela equipe, evidenciou a importancia da inovagao tecnoldgica e da
disseminacgao de informacdes para a promog¢ao da saude e da sustentabilidade no
meio rural. Dessa forma, conclui-se que o investimento em tecnologia, capacitagao
profissional e educacao preventiva é fundamental para o desenvolvimento de uma

agricultura mais segura, produtiva e ambientalmente responsavel.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na analise realizada, conclui-se que as tecnologias aplicadas ao
manuseio de agrotéxicos desempenham papel fundamental na promogado da
seguranga do trabalhador rural e na preservagao ambiental. A adogao de sistemas
automatizados, equipamentos de precisdo e melhorias nos EPIs contribui
significativamente para a reducao da exposi¢éo direta aos produtos quimicos.

Além disso, verificou-se que a capacitagcao dos trabalhadores e o cumprimento
das normas regulamentadoras sao fatores essenciais para garantir a eficacia dessas
tecnologias. Apesar dos avancgos, ainda existem desafios relacionados a
implementagao completa desses sistemas, especialmente em pequenas propriedades
rurais.

Portanto, reforga-se a necessidade de investimentos em inovacgéao tecnoldgica,
politicas publicas e programas de capacitagdo, visando a consolidagao de praticas

agricolas mais seguras, sustentaveis e eficientes.
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