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EDITORIAL

Prezado(a) leitor(a),

Com o Brasil sediando uma Conferéncia Internacional para tratar das
Mudangas Climaticas neste ano de 2025 e com a Agricultura no centro das
discussoes, este volume vem reforcar os conceitos e procedimentos a serem
observados com a utilizagdo de defensivos agricolas, fundamentais para o
controle de pragas sem comprometer a produtividade, mas também observando
e orientando sobre os riscos a saude daqueles que os manuseiam, além de
desenvolver solucbes ambientais contribuindo para um meio ambiente mais

saudavel.

Dados recentes da ONU no tocante a Agricultura e Alimentagdo mostram
o Brasil como um dos maiores consumidores de agrotéxicos do planeta, com
mais de 700 mil toneladas de pesticidas no uso agricola, nas ultimas décadas.
Tornou-se necessario o desenvolvimento de produtos biologicos e tecnologias
de precisdo no manejo para causar um menor impacto ambiental e com

reduzidos riscos a saude humana.

A Intellectus como propagadora de artigos académico-cientificos
resultados de pesquisas, estudos e reflexdes intelectuais voltadas para as
Ciéncias Humanas e Sociais, surge com a publicagdo do presente volume
adequado ao momento atual em que discutimos a Agricultura e o Meio Ambiente.
Por se tratar de importante fonte com publicagdes inéditas e avaliacdo de
conteudo significativo para temas atuais, sua disposi¢cao eletrdnica facilita o
acesso ao material didatico exclusivo produzido por especialistas, contendo

entrevistas alusivas as diversas matérias.

Prof. Marcos Alexandre Ivo
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QUANTIDADE POTENCIAL DE SEMENTES TRATADAS COM DEFENSIVOS
AGRICOLAS E PLANTADAS DURANTE A JORNADA DE TRABALHO

Potential quantity of treated seeds manipulated in a workday

VEIGA, Joao Paulo Soto
Centro Universitario de Jaguariuna — UniFAJ

VEIGA, José Soto
Syngenta - Crop Protection

ROMANELLI, Thiago Libério
USP/ESALQ — Departamento de Biossistemas

MENTEN, José Otavio Machado
USP/ESALQ — Departamento de Fitopatologia e Nematologia

Resumo: A exposi¢cao ocupacional a defensivos agricolas durante 0 manuseio
de sementes tratadas constitui um fator critico para a segurancga do trabalho no
setor agricola. Este estudo quantifica a massa potencial de sementes tratadas
manipuladas durante as operagdes de tratamento e semeadura em 24 culturas
agricolas. As atividades foram segmentadas em duas etapas: tratamento de
sementes (industrial e on-farm) e semeadura mecanizada (em campo e em
bandejas). As culturas foram classificadas em quatro categorias: sementes
graudas, miudas, pastagem e horticolas. Dados técnicos de maquinas
comerciais disponiveis no mercado brasileiro foram utilizados para estimativas
operacionais baseadas na capacidade de campo e padronizadas para uma
hora de operacao. No tratamento de sementes, a média de material manipulado
foi de 15.500 kg h-' (industrial), 6.534 kg h™' (on-farm) e 9.625 kg h' (média
geral). Na semeadura, os valores médios foram de 337,0 kg h-! (sementes
graudas), 157,6 kg h-' (miudas), 23,1 kg h™' (pastagem), 0,8 kg h-' (horticolas
em campo) e 6,1 kg h™! (horticolas em bandejas). Os resultados indicam maior
potencial de exposi¢cao durante o tratamento de sementes, sendo informagdes
fundamentais para subsidiar avaliacbes quantitativas de risco e estratégias de
mitigagao.

Palavras-chave: Sementes; Pesticidas; Seguranca do trabalho.

Abstract: Occupational exposure to pesticides during the handling of treated
seeds is a critical concern for agricultural workplace safety. This study quantifies
the potential mass of treated seeds handled during seed treatment and sowing
operations across 24 crop species. The operational stages were classified as
seed treatment (industrial and on-farm) and mechanized sowing (field and tray
systems). Crops were grouped into four categories: large seeds, small seeds,
pasture seeds, and horticultural seeds. Technical data from machinery
commercially available in the Brazilian market were used to estimate operational
parameters, including field capacity, working width, and seeding rates,
standardized to one hour of operation. For seed treatment, the average mass
handled was 15,500 kg h™' (industrial), 6,534 kg h-! (on-farm), and 9,625 kg h"’
(overall average). For sowing operations, average handling rates were 337.0 kg
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h-' (large seeds), 157.6 kg h™! (small seeds), 23.1 kg h' (pasture seeds), 0.8 kg
h-1 (horticultural seeds in field), and 6.1 kg h-! (horticultural seeds in trays). The
results demonstrate a substantially higher exposure potential during seed
treatment, particularly under industrial conditions. These findings provide
essential data to support quantitative occupational risk assessments and inform
exposure mitigation strategies in agricultural systems.

Key-words: Seed; Pesticides; Workplace safety.

INTRODUGAO

O tratamento de sementes € uma pratica que controla patogenos e
insetos, utilizando menores doses de defensivos em relagdo as aplicagcoes
foliares (Alves et al., 2014; Balardin et al., 2011; Fernandez-Vizcaino et al.,
2023; Moumni et al., 2023; Nuyttens et al., 2013; Shelar et al., 2023). A pratica
se difundiu pelos beneficios fitossanitarios, favorecendo o estabelecimento de
plantas vigorosas, mesmo em condi¢des adversas (Machado, 2000; Machado
et al., 2006; Matos et al., 2013; Teles Camargo et al., 2022; Ward et al., 2023).

A exposicdo aos defensivos ocorre no tratamento e no plantio de
sementes tratadas, representando risco aos trabalhadores rurais (Bonmatin et
al., 2015; Fernandez-Vizcaino et al., 2023; Misebo et al., 2023; Oddone et al.,
2019; Rakitskii et al., 2021; Ward et al., 2023). Entender essas etapas é crucial
para mitigar os riscos e promover um ambiente de trabalho mais seguro (Abreu
e Alonzo, 2014; Misebo et al., 2023).

O uso de EPIs é essencial para reduzir a exposicdo a defensivos,
prevenindo intoxicagdes e danos a saude (Lari et al., 2023; Misebo et al., 2023).
A auséncia desses equipamentos esta associada ao aumento de
biomarcadores de estresse oxidativo e a ocorréncia de doengas crénicas em
trabalhadores expostos (Cancino et al., 2023; Ledda et al., 2021; Oddone et al.,
2019). Treinamentos sobre o uso adequado de EPIs sdo fundamentais para
garantir a seguranga dos trabalhadores e um ambiente laboral sustentavel
(Moumni et al., 2023; Rakitskii et al., 2021).

Este trabalho objetiva apresentar informagbdes sobre a quantidade
potencial de sementes tratadas manipuladas durante o tratamento e
semeadura, estimando a exposicao aos defensivos para melhorar a analise de
risco e desenvolver politicas de protegdo a saude dos trabalhadores (Rakitskii
et al., 2021).
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DESENVOLVIMENTO

Metodologia

Para estimar a quantidade de sementes tratadas manipuladas, as
operagdes foram divididas em tratamento (industrial e on-farm) e semeadura
mecanizada (em campo e em bandejas), devido as diferengas de volume e
manuseio. As equacgodes foram desenvolvidas separadamente para cada tipo de
semeadura. As analises foram padronizadas para uma hora de operagao,
permitindo estimativas de exposi¢cao. Dados operacionais foram obtidos a
partir de especificagdes técnicas de maquinas e implementos disponiveis nos
sites dos fabricantes.

A figura 1 exibe distintos equipamentos de tratamento de sementes on-

farm e a figura 2 exibe os respectivos resultados desses tratamentos

Figura 1: Equipamentos on-farm simples (a), on-farm com atomizagao da calda
de fluxo continuo (b), on-farm com atomizac&o da calda de batelada (c) e
utilizados no tratamento de sementes no sistema industrial de fluxo continuo e
de batelada com controle e dosadores individualizados dos produtos (d).
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Figura 2: Sementes tratadas no sistema on-farm simples (a), on-farm com

atomizagao do produto (b e em sistema mdustrla()

Na semeadura em campo, a diversidade de maquinas, tipos de
sementes e larguras de trabalho resulta em ampla variagdo na capacidade
operacional e na quantidade de sementes manipuladas. Para estimativas
precisas, consideram-se largura de trabalho, rendimento operacional e taxa de

semeadura por area.

A simulacédo da massa de sementes tratadas manipulada pelo operador
de semeadora neste estudo é descrita pela Equagao 1. A capacidade de campo
operacional da maquina (CCO) foi estimada com uma velocidade de 2 m s,
considerada adequada para evitar falhas no plantio (Melo et al., 2013), e
eficiéncia de 50%, um pouco abaixo dos valores descritos pela ASAE
(Agricultural and Engineers, 2011) para a operagao de plantio (Simdes e Silva,
2012).

E muito importante ponderar que esses dois fatores (velocidade e
rendimento operacional) sdo extremamente variaveis e somente podem ser
considerados exatos caso sejam calculados in-loco e a CCO seja calculada

para aquelas condigbes especificas.

STc = (m *
CCO)

(1)

Em que STc é o fluxo de sementes tratadas semeadas no campo em kg h™'; m
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¢ ataxa de semeadura em kg ha"' e CCO é a capacidade de campo operacional
em ha h™'.

Na semeadura em bandejas, o rendimento das maquinas € expresso
em bandejas por hora. A partir desse dado e do numero de sementes por grama,
calcula- se a quantidade de sementes semeadas por hora em massa.

Sendo assim, a massa de sementes tratadas manuseadas pelo

operador por tempo é calculada segundo a Equacgao 2.

STh = [(RMS « CpB x
S)/N1/1000

(2)

Em que STb é a massa de sementes tratadas semeadas por hora em
bandejas em kg h™'; RMS ¢ a taxa de semeadura em bandejas em Bandejas h-
. CpB é o numero de células em cada bandeja; S é o nUmero de sementes
utilizadas por célula; N € o numero de sementes em um grama de sementes;
1000 é o fator de conversao de g para kg.

Para a simulacéo, foram calculados neste trabalho os valores minimo
e maximo de sementes tratadas (industrial e on-farm) e manipuladas na
operacao de plantio para 24 culturas comerciais, a fim de estimar-se a
quantidade de sementes que os funcionarios poderiam manipular por tempo de
trabalho.

As sementes foram classificadas em quatro grupos: graudas, miudas,
pastagem e horticolas, conforme os modelos de semeadoras disponiveis no

mercado.

Entre as horticolas, distinguem-se aquelas semeadas em bandejas (alface,
melancia, mel&do, pepino, pimentéo, repolho, tomate de mesa e industrial) e as
de semeadura direta no campo (cebola e cenoura).

O estande (numero de plantas por area, em hectare) e o niumero de
sementes por grama adotados para as culturas sao apresentados na Tabela 1
e constituem-se de conhecimento pratico, recomendagdes da 72 edicdo do
Boletim n® 200 do IAC (Aguiar e Santos, 2014), do informativo Regras para
Analise de Sementes — RAS (Brasil, 2009) e nos trabalhos de Santos et al.,
(2006), e ISLA, (2013).
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Tabela 1: Parametros de semeadura e das sementes das culturas analisadas

Cultura “ o§:zr';f’ﬁa_1) Sem. g’ | Cultura “ 6331‘83?7:?‘ . Sem. g’
)

Algodao 145 8 | Pastagem* 530 106
Amendoi 200 2| Soja 390 6
m

Arroz 4.48 32 | Sorgo 180 55
Aveia 28 40 | Trigo 3.275 25
Canola 862 288 | Alface b 845
Cebola 680 340 | Melancia > 8
Cenoura 549 763 | Melao b 40
Cevada 3 30 | Pepino > 40
Ervilha 800 4 | Pimentao > 158
Feijao 220 4 | Repolho ** 408
Girassol 60 15| Tomate-mesa * 350
Milho 60 3 | Tomate- b 345

indastria

*Valores para Brachiaria decumbens Stapf
** Ndo sdo contabilizados valores de sementes por ha para culturas semeadas em bandejas
Para o tratamento de sementes e semeadura em bandejas, identificou-
se poucos fabricantes e modelos de maquinas disponiveis no pais, todos
considerados no estudo. Na semeadura em campo, ha uma ampla gama de
maquinas, incluindo semeadoras convencionais e para semeadura direta,
exigindo a selecao de alguns modelos para fabricantes com grande variedade.
Aspectos técnicos que afetam apenas a qualidade da semeadura foram
desconsiderados, focando-se na largura de trabalho e no rendimento
operacional. Assim, alguns fabricantes tiveram apenas cinco modelos
incluidos, apesar de produzirem mais. Foram escolhidas semeadoras de
diferentes portes para cobrir 0s cenarios regionais, enquanto para culturas
horticolas em campo, apenas uma semeadora de 1,65 m foi usada devido a

baixa disponibilidade de modelos.

A Tabela 2 apresenta os resultados resumidos para estimar a
amplitude de sementes manuseadas nas operagdes de tratamento e

semeadura.

Revista Intellectus | ISSN 1679-8902



Ciéncias Agrarias e Ciéncias Sociais Aplicadas | Vol. 78 - N°2 (2025)

Tabela 2: Parametros tecnolédgicos dos equipamentos considerados

Minimo Maximo
Maquinas de tratamento de sementes — capacidade de tratamento (kg
h)

Industrial 8.000 30.000

On-farm 1.200 30.000
Semeadoras de campo - largura de trabalho (m)

Sementes graudas 0,80 27,50

Sementes miudas 1,75 10,00

Pastagem 0,70 25,00

Horticolas 1,65 1,65

Semeadoras de campo - CCO estimada a 2 m s™! e eficiéncia de 50%
(ha h'")

Sementes graudas 0,29 9,90
Sementes miudas 0,63 3,60
Pastagem 0,25 9,00
Horticolas 0,59 0,59
Semeadora de bandejas - capacidade de trabalho (sementes h*")
Horticolas 48.000 716.800

Fonte: Elaboragao propria dos autores

Nos célculos para semeadoras de bandejas, adotou-se média de duas
sementes por célula, exceto para melancia, com uma semente por célula.
Consideraram-se maquinas com capacidade entre 120 bandejas de 200 células
e 700 bandejas de 512 células por hora, representando os limites minimo e
maximo dos modelos avaliados.

Com base nessas informacdes, foram realizadas simulagdes para
determinar as quantidades minimas e maximas de sementes tratadas que um
operador pode manipular em uma jornada de trabalho. Esses calculos
permitem ter uma estimativa dos limites de exposi¢cédo aos defensivos agricolas

durante o processo de semeadura em bandejas.

Resultados e Discussao
Para o total de sementes processadas em uma hora na operacgao de
tratamento, os resultados sdo os proprios parametros averiguados nas
maquinas para essa operagao, situando-se entre 1.200 e 30.000 kg h-' com
média de 6.534 kg h™', e maior ocorréncia de maquinas com capacidade entre
2.000 e 10.000 kg h*! para o

tratamento on-farm (conforme apresentado na Tabela 3). Nos equipamentos
industriais, o rendimento minimo é de 8.000 kg h-', 0 maximo de 30.000 kg h', o

10
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médio de 15.500 kg h-' e a maior ocorréncia de maquinas é com rendimento
acima de 10.000 kg h' (Tabela 3). De maneira geral, considerando-se todo o
universo de maquinas analisadas, a quantidade média de sementes

processadas € 9.625 kg h™'.

Tabela 3: Quantidades minimas, médias, maximas e mais frequentes (kg h™")

de sementes manuseadas na operacao de tratamento de sementes

Tipo de tratamento Minimo Médio Maximo Maior frequéncia*
On-farm 1.200 6.534 30.000 2.000 - 10.000
Industrial 8.000 15.500 30.000 >10.000

Geral 9.625

*faixa de rendimento onde encontram-se 80% das mdquinas analisadas

Fonte: Elaboragao propria dos autores
Para a semeadura em campo (Tabela 4), os resultados sdo muito variados

devido as distintas caracteristicas das sementes das culturas analisadas e aos
diversos modelos de semeadoras consideradas, variando entre uma largura de
trabalho de 0,8 m até 27,5 m, configurando assim grande amplitude das
quantidades de sementes tratadas que os operadores de semeadoras podem
manipular.

Para sementes graudas, os menores valores encontrados foram para a
cultura do girassol, com manipulagdo de 1,2 até 39,6 kg h' dependendo da
largura da faixa de trabalho da semeadora, enquanto o maior caso foi
averiguado na cultura da ervilha com manipulagéo de 57,6 até 1.980,0 kg h-.
Em média com a menor semeadora sdo manipulados 19,0 kg h"' de sementes,
enquanto para a maior semeadora a média é de 451,6 kg h™', sendo que a

média geral é de 337,0 kg h™".

11
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Tabela 4: Quantidades minimas e maximas manuseadas na atividade de

semeadura em campo (kg h'")

Menor largura Maior largura Média

Tipo de semente Cultura de semeadura de semeadura
Soja 18,7 643,5 3311
Girassol 1,2 39,6 20,4
Sementes graudas Amendoi 28,8 990,0 509,4
m
Ervilha 57,6 1980,0 1018,8
Feijao 15,8 5545 2851
Milho 58 198,0 101,9
Algodéo 52 179,4 92,3
Média 19,0 655,0 337,0
Aveia 44 1 252,0 148,1
Canola 1,9 10,8 6.4
Sementes mitidas Arroz 88,2 504.0 2961
Sorgo 21 11,8 6,95
Cevada 63,0 360,0 211,5
Trigo 82,5 471,6 2771
Média 46,9 268,4 157,6
Pastagem Pastagem 1,3 45 23,1
S i Cebola 1,2 1,2 1,2
ementes horticolas Cenoura 0.4 0.4 0.4
Média 0,8 0,8 0,8

Fonte: Elaboragao propria dos autores

Para as sementes miudas, a cultura da canola apresenta as menores
quantidades manuseadas: 1,9 até 10,8 kg h-' dependendo da largura da faixa
de trabalho da semeadora, enquanto a cultura do arroz apresenta as maiores
quantidades, com 88,2 até 504,0 kg h-'. Em média, na menor semeadora de
sementes milidas se manuseiam 46,9 kg h' de sementes, enquanto na maior
semeadora se manipula em média 268,4 kg h-'. A média geral é de 157,6 kg h-
1.

As semeadoras dedicadas a pastagem apresentam uma variedade
maior de largura de trabalho, sendo seus resultados para minimo e maximo
respectivamente 1,3 e 45,0 kg h"' com média de 23, 1 kg h™'. Este alto valor no
manuseio de sementes de pastagem deve-se a possibilidade de fazer-se a

semeadura com maquinas a lango, o que possibilita uma maior largura de

12
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trabalho.
No caso das culturas horticolas semeadas diretamente no campo, a
cultura da cenoura apresentou o menor valor de quantidade de sementes
manuseadas, com 0,4 kg h', enquanto a cultura da cebola apresentou o

maior valor com 1,2 kg h*'. A média para essas culturas foi de 0,8 kg h™'.

Operacao de semeadura em bandejas
Para as culturas consideradas como semeadura em bandejas, os
valores obtidos de massa de sementes manuseadas por hora sdo apresentados

na Tabela 5.

Tabela 5: Quantidades minimas e maximas manuseadas na atividade de
semeadura em bandejas para dementes horticolas com semeadura indireta

(kg h™)

Cultura Menor semeadora Maior semeadora Média
Alface 0,1 0,8 0,5
Melancia* 3,0 44.8 23,9
Melao 1,2 17,9 9,6
Pimentao 0,3 4.5 24
Pepino 1,2 17,9 9,6
Repolho 0,1 1,8 0,9
Tomate (mesa) 0,1 2,0 1,0
Tomate (industria) 0,1 21 1,1
Média 0,8 11,5 6,1

*Para o cultivo da melancia, considerou-se apenas uma semente por célula na bandeja

Fonte: Elaboragao propria dos autores

Os menores valores foram encontrados para a cultura do alface: 0,1
até 0,8 kg h' dependendo da capacidade da semeadora de bandejas, com
média de 0,5 kg h-'. No outro extremo, por ter uma semente com maior massa
do que as demais, a cultura da melancia apresentou os maiores valores para
as quantidades de semente manuseada: 3,0 até 44,8 kg h™', com média de 23,9
kg h-'. A média para semeadura em bandejas entre todas as culturas analisadas
foi 0,8 kg h™' para a maquina de menor capacidade, e 11,5 kg h" para a maquina

de maior capacidade, e a média geral para esta atividade foi de 6,1 kg h™'.

13
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Os dados mostram que a semeadura, em todas as culturas analisadas,
tem um potencial de manipulagdo de sementes por hora muito inferior ao do
tratamento de sementes, tanto on-farm quanto industrial. O maior valor médio
para a semeadura foi de 1018,8 kg h™', enquanto para o tratamento de
sementes foi de 6.534 kg h™' (on- farm) e 15.500 kg h™' (industrial). Isso significa
que o volume de sementes manipuladas no tratamento pode ser até quinze
vezes maior do que na semeadura.

Consequentemente, o tratamento de sementes apresenta maior
potencial de exposi¢cao aos defensivos, exigindo mais atengao a seguranga dos
trabalhadores. Na semeadura, a ervilha foi a cultura com maior manuseio de
sementes (1018,8 kg h™'), enquanto a alface apresentou o menor (0,5 kg h-
). A variedade de sementes e maquinas resultou em grande variagdo nos
resultados, destacando a importancia de avaliagdes individualizadas para
estimativas precisas.

Os resultados podem variar com o uso de equipamentos diferentes dos
descritos ou com o desenvolvimento de novos modelos. Portanto, novos
calculos devem considerar as caracteristicas especificas dos equipamentos
utilizados, ajustando as equagdes conforme necessario.

As equacdes deste trabalho sdo essenciais para estimar a quantidade
maxima de sementes manipuladas por operadores durante o tratamento e
semeadura de sementes tratadas. O tratamento de sementes, tanto on-farm
quanto industrial, é a operagdo com maior contato dos trabalhadores com as
sementes, exigindo atencao especial nas avaliagdes de exposi¢ao. A cultura da
ervilha foi identificada como a que envolve a maior quantidade de sementes
manipuladas durante a semeadura, sendo relevante para analise de exposi¢ao
aos defensivos agricolas utilizados.

O uso adequado de EPIs, como luvas, mascaras e roupas
impermeaveis, é crucial para minimizar a exposi¢cao a defensivos agricolas,
reduzindo riscos de intoxicagdes. Treinamentos regulares e conscientizagao
sobre o uso correto dos EPIs sao fundamentais para garantir a seguranga dos
trabalhadores e promover um ambiente de trabalho mais seguro.

Os dados gerados aumentam a precisao das avaliagdes de exposi¢ao e
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risco, contribuindo para o controle mais eficaz do uso de defensivos e o

desenvolvimento de praticas agricolas mais seguras e sustentaveis.
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