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RESUMO

A agricultura é considerada uma das mais importantes areas de atividade do setor primario da economia, tornan-
do-se uma pratica essencial para o desenvolvimento da sociedade, uma vez que, ¢ através dela que se produzem
os alimentos e os produtos primarios utilizados pelas industrias, pelo comércio e pelo setor de servigos, sendo
uma das grandes geradoras de emprego e renda. A partir desta importancia, as tecnologias, de forma mais espe-
cifica a nanotecnologia, apresenta-se como uma importante ferramenta para o agronegocio de um modo geral.
Através dela, ¢ possivel melhorar a qualidade na producdo, aumentar a produtividade e a rentabilidade e ainda,
uma reducdo de danos ambiental. Neste contexto, o conhecimento ¢ a divulgagdo desta tecnologia se fazem
importante. Com isso, o artigo apresentado consiste em um relato de experiéncia que objetiva descrever como
ocorreu o levantamento bibliografico e a elabora¢ao de um produto educacional na forma de uma palestra, como
maneira de apresentar e divulgar a Nanociéncia e Nanotecnologia (N&N), de forma mais especifica, os nanofer-
tilizantes para agricultores, além de avaliar o conhecimento destes agricultores sobre essa area.

Palavras-chave: Ensino, Nanofertilizantes, Agricultores.
ABSTRACT

Agriculture is considered one of the most important areas of activity in the primary sector of the economy, becoming

an essential practice for the development of society, since it is through it that food and primary products used
by industries are produced, by trade and the service sector, being one of the great generators of employment
and income. From this importance, technologies, more specifically nanotechnology, present themselves as
an important tool for agribusiness in general. Through it, it is possible to improve the quality of production,
increase productivity and profitability, and also reduce environmental damage. In this context, knowledge, and
dissemination of this technology are important. Thus, the article presented consists of an experience report that
aims to describe how the bibliographic survey and the development of an educational product occurred in the
form of a lecture, as a way to present and disseminate Nanoscience and Nanotechnology (N&N), in a more
specific way, nanofertilizers for farmers, in addition to evaluating the knowledge of these farmers in this area.

Keywords: Teaching, Nanofertilizers, Farmers.

1 Produto Educacional desenvolvido no Curso de Especializagdo em Ensino de Estatistica.
2 Aluna do Curso de Especializacdo em Ensino de Estatistica. E-mail: milena.lima98@hotmail.com
3 Professora do Curso de Especializagdo em Ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia. E-mail: isa_roggia@yahoo.com.br



16 Disciplinarum Scientia. Série: Ciéncias Humanas, Santa Maria, v. 23. n. 2. p. 15-30. 2022.

INTRODUCAO

O caminho percorrido pela agricultura desde seu inicio estd associado a alimentagao nutricional
da sociedade brasileira, bem como a producgio de matérias-primas para outros campos de atividade eco-
ndmica, sendo considerada desta forma, uma das mais importantes areas de atividade do setor primario
da economia. Nesse sentido, para promover continuamente o desenvolvimento rural, as transformacdes
tecnologicas aperfeicoaram a conduta de produgdo, assim como a qualidade e quantidade na fabricagao,
sendo necessario proporcionar sempre alternativas inovadoras para os agricultores.

Além do acesso a tecnologias, para a manuten¢do da viabilidade economica, os agricultores
devem estar atentos ao modo como operam suas decisdes e estratégias para organizar seu processo
produtivo e a sua forma de inser¢ao nos mercados (PLOEG, 1992). Nesse contexto, a mercantilizagao
¢ entendida como o processo social capaz de fortalecer as bases de recursos das unidades produtivas
e reforcar suas estratégias de reproducao (SCHNEIDER, 2016).

Segundo Bittencourt (2020) essa situagao representa um grande desafio, principalmente quan-
do a producao ¢ realizada em pequena escala. Com a perspectiva de desenvolvimento, ¢ fundamental
buscar estratégias que viabilizem o estabelecimento de diferentes formas de associac¢ao por parte dos
pequenos produtores. O sucesso nesse empreendimento nao s6 melhoraria a capacidade de negocia-
¢do dos insumos, como também criaria a possibilidade de os agricultores encontrarem mercados mais
estaveis para seus produtos. A modernizacao implica o uso de insumos, processos, maquinas € equi-
pamentos apropriados, permitindo ganhos significativos em produtividade e sustentabilidade. Isso,
porém, tem um custo, ou seja, depende de mais investimentos e do desenvolvimento de estratégias
inovadoras na criagdo e na transferéncia de conhecimentos e de tecnologias.

Para que os agricultores possam se sentir seguros, com a utilizagao das novas tecnologias ou
até mesmo de métodos aprimorados na gestdo de sua propriedade, ¢ fundamental que o processo de
apropriacao dessas tecnologias seja acompanhado de uma rede de suporte e estimulo. Essa ¢, sem
davida, uma forma eficaz de ajudar o maior nimero possivel de produtores, sobretudo os mais vulne-
raveis, atraindo-os a participar do fluxo de crescimento. Com ag¢des desse tipo, abre-se a oportunidade
de também se promover uma inclusao produtiva mais abrangente.

Como empresa de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa),
historicamente, tem exercido um papel relevante na geragao de conhecimentos, tecnologias e estra-
tégias inovadoras que contribuem intensamente para a inclusdo produtiva da agricultura familiar.
Ela tem como desafio desenvolver, em conjunto com nossos parceiros do Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecudria (SNPA), um modelo de agricultura e pecuaria, que possa superar as barreiras
que limitavam a produgdo de alimentos, fibras e energia no Pais (EMBRAPA, 2021). Mas isso ndo

basta: ¢ necessario entender melhor a agricultura familiar. E como isso se faz? Conhecendo melhor
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sua realidade, suas necessidades e as peculiaridades de cada regido. Esse ¢ um processo que demanda
parceria entre a pesquisa, 0 ensino € a extensao e o agricultor familiar, estimulando, cada vez mais, a
inovacao do setor e seu acesso a varios mercados (BITTENCOURT, 2020).

Levando em consideracdo de que atualmente a procura por novas tecnologias e informagdes €
constante e cada vez mais ao alcance de todos, deve-se ter muito cuidado com tudo que ¢ divulgado na
internet. As informagdes se propagam rapidamente e logo estdo na famosa “boca do povo”. Segundo
Alves e Maciel (2020), o fendmeno da desinformacao tem uma dimensao claramente politica, na me-
dida em que pode moldar o que tomamos por realidade.

A popularizacdo dos smartphones acrescentou um novo e importante capitulo da historia,
transformando a internet em uma ferramenta portatil, que modifica a relagdo do mundo a nossa volta.
O telefone celular acumula fungdes que antes pertenciam apenas aos jornais impressos, radios, as
cartas, ao telefone fixo e as enciclopédias, tornando desta forma o acesso a informagdes cada vez mais
facil, acesso esse que muitas vezes pode ser equivocado quando a fonte de informagdo ndo é segura.

Nos ultimos anos, sabe-se que:

O crescimento exponencial das novas tecnologias ¢ do acesso a elas criou uma verdadeira
revolugdo na maneira como a sociedade se informa e se comunica, permitindo o envio de men-
sagens instantaneas e servicos de voz e video em nivel global. Diferentemente dos tradicionais
veiculos de comunicagdo em massa, quais sejam, os jornais impressos, o radio ¢ a televisdo,
que funcionavam de maneira centralizada, unidirecional e verticalizada, a chamada “era da
informagao” ¢ marcada por um modelo “todos para todos”, no qual qualquer pessoa pode pro-
duzir e compartilhar conteido com qualquer pessoa em qualquer lugar do mundo. Isso gera o
fenomeno da “sobrecarga de informag@o”, pois os dados ndo sdo mais filtrados pelos procedi-
mentos tradicionais e a quantidade de informag@o que um individuo recebe supera sua capaci-
dade de processa-la. Nesse contexto, vivemos sob o imperativo de estarmos sempre conectados
¢ atualizados, vivendo uma espécie de ansiedade coletiva gerada pela incapacidade humana de
possuir ciéncia de todo o material disponibilizado online (SANTOS, 2019).

Certamente, a internet e o crescimento das midias sociais ndo inventaram o fendmeno da
desinformagdo, mas criaram um ambiente propicio para que houvesse uma difusao de noticias falsas,
as chamadas Fake News. Portanto, ¢ evidente que ndo existe uma medida que possa ser tomada a fim
de resolver este problema por definitivo, recomenda-se cultivar uma sociedade engajada e ciente dos
problemas do mundo digital, bem como capacitada para enfrentar os desafios trazidos pela tecnologia
(ALVES; MACIEL, 2020). Assim, opta-se pelo estimulo ao desenvolvimento conjunto de medidas de
curto, médio e longo prazo para o combate as Fake News em diferentes setores interessados.

Levando em consideracdo o contexto até aqui apresentado, este artigo, na forma de relato de
caso, objetiva descrever como ocorreu o levantamento bibliografico, a elaboracgdo, e a divulgagdo de
uma palestra desenvolvida com o objetivo de apresentar e divulgar a Nanociéncia e Nanotecnologia
(N&N), de forma mais especifica, os “nanofertilizantes” para agricultores. Para tanto, inicialmente,

sera realizado uma breve descri¢do sobre o setor agricola e da importancia da nanotecnologia neste
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setor. Posteriormente, sera realizado um relata de caso de como foi realizado a elaboragao e a divul-
gacao da palestra, como forma de um produto educacional, além de uma discussdo sobre a visao dos

agricultores em relacao a busca de novos conhecimentos e novas tecnologias.

AGRICULTURA NO BRASIL E O USO DA NANOTECNOLOGIA

Agricultura no Brasil

A agricultura ¢ considerada uma das mais importantes areas de atividade do setor priméario da
economia. Em 1957, com o surgimento do agronegocio, ou seja, o conjunto de atividades econdmicas
que conectam a produgdo agricola e seu comércio, observou-se um crescimento exponencial do setor.
Em 1962, um grande marco para o agronegdcio brasileiro, principalmente para pecudria nacional foi a
importagdo de gado Nelore para o Brasil. Atualmente, falar em agronegécio € falar em inovacao e tec-
nologia, desta forma, esse setor € considerado um dos que mais investe em tendéncias para aprimorar
seus processos, desempenhando um importante papel no crescimento dos paises em desenvolvimento,
como ¢ o caso do Brasil (PERFARM, 2016).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), em um estudo que
avalia as projecdes a longo prazo do agroneg6cio no Brasil - “Proje¢des do Agronegocio 2018/2019 -
2028/2029”, observou-se em 2019 a segunda maior safra de graos da sua historia até maio, com 236,7
milhdes de toneladas produzidas. Segundo esse mesmo levantamento, projeta-se que a produgao bra-
sileira de graos seja aproximadamente 300 milhdes de toneladas em 2029. Além disso, estima-se um
crescimento de 15,3% na area plantada até 2029, configurando um aumento de mais de 10 milhdes de
hectares em dez anos. Ainda, de acordo com o estudo, os 5 principais graos brasileiros sao o arroz,
feijao, milho, soja e trigo (BRASIL, 2019).

De acordo com Barros (2018), nos ultimos 4 anos observa-se que existem grandes desafios
a serem superados a fim de que todo potencial da agricultura possa ser atingido em sua plenitude.
Nao ¢ facil prever todos os aspectos desse modelo, que ainda se encontra em construgdo, mas € pos-
sivel levantar suas principais caracteristicas, bem como, delinear os principais problemas a serem
superados a fim de que o processo de expansao do agronegocio brasileiro seja sustentavel. O pais
tem um enorme potencial e o fato se deve a alguns aspectos que favorecem a producao agricola e
pecuaria no Brasil.

Neste contexto, a regiao Sul do Brasil desempenha um importante papel na producao agricola
do pais. Segundo um levantamento realizado pelo Atlas Socioecondmico (2021), o Rio Grande do Sul
(RS) ¢ o maior produtor de arroz em casca do Brasil e o segundo maior produtor nacional de trigo,
perdendo apenas para o estado do Parand. Ja em relagdo a produ¢do de milho, o RS ¢ o sexto maior

produtor de milho em grao do Brasil.
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Conforme NETO (2018), Presidente da Associa¢do Nacional para Difusao de Adubos, o Brasil

¢ um dos poucos paises com enorme potencial para aumentar a sua producdo agricola, seja pelo au-
mento de produtividade, seja pela expansao da area plantada. A partir desta perspectiva, estaremos
colaborando, ndo somente para uma maior oferta de alimentos no contexto mundial, mas, também,

para atender a crescente demanda interna de sua populacao.

Fertilizantes agricolas

A agricultura, em conjunto com outros elementos tais como agua, energia, saude e bio-
diversidade tem uma funcdo de grande relevancia na conquista do desenvolvimento sustentado.
A industria de fertilizantes, por sua vez, tem exercido, por mais de 150 anos, uma fung¢do fun-
damental no desenvolvimento da agricultura e no atendimento das necessidades nutricionais da
populacdo que estd em constante crescimento. Sao utilizados com a finalidade de aumentar a
produtividade e garantir produtos saudaveis, fornecendo o equilibrio certo de nutrientes ao solo
(PESSOA; MACHADO JUNIOR,; GUISOLFI, 2019), proporcionam o aumento de produtividade
agricola, protegendo e preservando milhares de hectares de florestas e matas nativas, assim como
a fauna e a flora. De forma geral, eles sdo os responsaveis por cerca de um ter¢o da producao
agricola, sendo que em alguns paises chegam a ser responsaveis por até cinquenta por cento das
respectivas producdes nacionais (PUGGINA, 2018).

Sao classificados em fertilizantes minerais e organicos. Os fertilizantes minerais, também
conhecido como adubo inorgéanico sdo obtidos a partir de extragdo mineral ou refino do petroleo e sdo
materiais naturais ou manufaturados, que contém nutrientes essenciais para o crescimento normal e
o desenvolvimento das plantas. Dentre eles, os trés principais e essenciais sao o nitrogénio, fosforo e
potassio e sao normalmente aplicados em grande quantidade. O enxofre, calcio e magnésio também
sdo necessarios em quantidades substanciais. Esses nutrientes sao constituintes de muitos componen-
tes das plantas, tais como proteinas, acidos nucléicos e clorofila e sao essenciais para processos tais
como transferéncias de energia, manuten¢do da pressdo interna e acdo enzimatica (ISHERWOOD,
2018; GA AGROSOLUCOES, 2020).

A quantidade adequada e a qualidade irdo depender da cultura, do teor de argila, do pH e do
teor de cdlcio, magnésio e aluminio no solo (LAPIDO-LOUREIRO et al., 2009; CRUZ et al., 2017).
Sua aplicacdo € realizada apds uma analise do solo em laboratério a fim de detectar as deficiéncias
especificas, ja que o potassio, o fosforo e o nitrogénio atuam de forma diferente na terra e t€ém fungdes
determinantes no desenvolvimento da planta. O maior beneficio deste tipo de adubagdo ¢ a aplicacao
exata do que esta deficiente na terra para a cultura em questao, porém alguns de suas desvantagens
sdo: 0 uso prolongado pode acarretar na perda de importantes micrébios para o solo; altera o pH do

solo; sdo produzidos de fontes ndo renovaveis; podem reduzir a fertilidade do solo no futuro; pode
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causar desastres ambientais, como mudanga na composi¢do quimica do solo, tornando-o menos
produtivo e em longo prazo podem causa danos ao ecossistema (GA AGROSOLUCOES, 2020).

Por outro lado, os fertilizantes organicos sao os mais indicados por ser e ter um processo mais
natural, com ele o solo fica mais enriquecido. Sendo assim, alonga a resisténcia das plantas as doen-
cas, pragas e aos climas adversos, além de aumentar também a capacidade do solo em armazenar agua.
Porém, a adubagdo orgénica ¢ um processo mais demorado, tanto em sua fabricacdo quanto em sua
aplicacdo. O tempo de decomposicao dos compostos para liberar os nutrientes ¢ alto e ndo é possivel
mencionar exatamente o quanto de adubo deverd ser colocado para suprir as necessidades especificas
de um cultivo. Além disso possui como desvantagens o mau cheiro pois sdo de origem de materiais que
passaram por um processo de decomposicao e o processo de liberagao de nutrientes € mais lento e podem
causar riscos de contaminagao do solo, em casos de fezes contaminadas (GA AGROSOLUCOES, 2020).

Da mesma forma, devido ao excesso de liberagdo destes produtos no solo pelas altas taxas
de lixiviacdo, degradacdo, volatilizagdo e erosdo pode ocorrer uma grande perda dos constituintes,
causando um prejuizo consideravel de recursos, além da contaminagdo ambiental do solo, agua e
alimento (PESSOA; MACHADO JUNIOR; GUISOLFI, 2019).

Contudo, uma boa maneira de se compensar os efeitos negativos de cada método de adubacao
¢ conhecer bem as propriedades do solo que se esta trabalhando e realizar uma combinacao equili-
brada de todas essas técnicas e ainda, fazer a utilizagdo de novas técnicas que possibilitam uma maior

especificidade na aplicagdo, como € o caso da nanotecnologia através do uso dos “nanofertilizantes”.

Nanotecnologia

A nanotecnologia ¢ um campo da ciéncia que apresenta um conceito diversificado confor-
me seu campo de aplicagdo. Ela compreende o entendimento e controle da matéria e processos em
nanoescala, caracteristicamente, mas nao exclusivamente, abaixo de 100 nanémetros em uma ou
mais dimensdes, onde o aparecimento de fendmenos dependentes de tamanho que permite novas
aplicacdes e/ou a utilizagdo das propriedades dos materiais em nanoescala que sdo diferentes das
propriedades dos atomos individuais, moléculas, ou dos materiais macroscopicos, criando materiais,
dispositivos e sistemas melhores que exploram essas novas propriedades (ISO TC 229).

De forma geral, os nanomateriais sdo sistemas com ao menos uma dimensao na escala de 1
a 1000 nm, podendo encontrar-se na forma dispersa ou solida que através deste sistema, o composto
ativo pode ser encontrado dissolvido, aprisionado, encapsulado ou ligado a uma matriz de nanopar-
ticulas (MALI; BATHE, 2015).

A nanotecnologia vem a cada dia apresentando iniimeras avangos nos campos da ciéncia,
como na agricultura, além de outras dreas importantes como a medicina engenharia e informatica

que sdo apenas alguns exemplos de seu escopo de abrangéncia (FERREIRA, 2018).
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Na 4rea agricola, a nanotecnologia apresenta grande importancia, principalmente no que
abrange uma agricultura sustentavel. Segundo Granziera e colaboradores (2012), Sahavarai (2017),
Guidan e Al-Antary (2019), entre as inimeras possibilidades de aplicagdes esta o desenvolvimento de
nanosensores € nanocatalisadores capazes de monitorar e acelerar o diagnostico de doencgas nas plan-
tas, o tratamento molecular de doengas, o desenvolvimento da habilidade das plantas para absorver
os nutrientes, a eficiéncia na aplicacdo dos pesticidas, herbicidas e fertilizantes. Trata-se de ganhos
alcangados com a agricultura de precisdo, a qual consegue prever, por exemplo, as condi¢des do solo,
o desenvolvimento e a germinacdo das plantas, além de auxiliar no uso mais racional de agua.

No que abrange a area de fertilizantes, a nanotecnologia ¢ delineada para distribuir de for-
ma inteligente a liberagdo de nutrientes de maneira mais lenta e controlada para o local especifico
e combater de forma mais eficaz a deficiéncia de nutrientes nas plantas. Os nanofertilizantes, neste
caso, permitem o aumento na produtividade das culturas, aumentando a disponibilidade de nutrientes
essenciais para a planta. Um exemplo deste efeito nanotecnoldgico associado ao uso de fertilizantes
foi o aumento consideravel na produgao de milho e feijao apds a aplicagao de fertilizantes nanofosfo-
rados em condicdes aridas. Da mesma forma, as suspensdes de nanoparticulas de quitosana incluindo

nitrogénio, fosforo e s6dio também ampliaram a produtividade da cultura (BOSE, 2020; 2021).

DESENVOLVIMENTO DE UMA PALESTRA COMO FORMA DE LEVAR O CO-
NHECIMENTO CIENTIiFICO AOS AGRICULTORES

Levando-se em consideracdo o exposto at¢ o momento, observa-se a importancia de disse-
minar, de forma correta, o conhecimento cientifico e tecnologico. A educagdo adquirida, a formagao
e a capacidade de cada pessoa determinam suas possibilidades de compreensdo e manipulagdo da
informacao, neste sentido, facilitar o acesso ao conhecimento ¢ fundamental.

Na area agricola, o conhecimento tornou-se a principal ferramenta para a obtencdo de ele-
vados niveis de produgdo e de produtividade. E através da troca de saberes que o conhecimento se
amplia e se aperfeicoa de forma interdisciplinar e descentralizada.

Para Do Carmo e Colognese (2010), qualificar significa ndo apenas preparar as pessoas para lidar
com as novas tecnologias, mas, educar, ensinado a aprender a buscar o conhecimento, a fim de melhorar
sua atuacdo na atividade e no meio em que vive. A qualificagdo constitui em um processo permanente,
principalmente para aqueles que formam a cadeia produtiva, como ¢ o caso da agricultura.

Neste contexto, a qualificagdo continuada, pode ser realizada através de palestras sobre
determinados temas de interesse para a area. O desenvolvimento de uma palestra ¢ um meio de
apresentar informagdes ou ensinar as pessoas a respeito de um assunto, seu objetivo principal ¢é
gerar impacto ou um novo conceito nas pessoas. Geralmente sua duragao € entre 40 minutos e 1h30

minutos, neste sentido, ela precisa proporcionar uma grande reflexdo em quem esta assistindo e o
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palestrante deve ser capaz de envolver e conquistar o publico enquanto passa também um ensina-
mento, um novo referencial sobre o tema. Ao gerar uma nova perspectiva sobre o tema, uma boa
palestra faz com que os participantes passem a olhar de maneira diferente para uma situacao a qual
estdo sendo expostos.

Com isso, o objetivo do desenvolvimento um produto educacional voltado para a agricultores
na forma de uma palestra foi levar o conhecimento sobre a nanotecnologia, de forma mais especifica
sobre as possibilidades da sua aplicagdo no campo, de forma especial as vantagens do uso dos “na-
nofertilizantes”. A palestra desenvolvida foi intitulada “Nanotecnologia empregada em fertilizantes
quimicos de uso agricola” e teve como foco instigar agricultores sobre esse tema tdo importante,
porém, ainda pouco difundido.

Para isso, o desenvolvimento do produto educacional foi dividido em 4 principais etapas,
sendo elas:

Etapa 1: Levantamento Bibliografico.

Nesta primeira etapa foi realizado um levantamento bibliografico de artigos cientificos publi-
cados em revistas nacionais e internacionais nos ultimos 5 anos sobre o uso de fertilizantes tradicio-
nais e nanotecnoldgicos, onde foram analisados principalmente conceitos, diferenciagdo e aplicagido
dos fertilizantes/nanofertilizantes na agricultura. O objetivo desta etapa foi buscar em literatura cien-
tifica o que ha de atual sobre nanotecnologia, nanotecnologia na agricultura, fertilizantes agricolas e

“nanofertilizantes”.

Etapa 2: Elaboracao do produto educacional.

A partir do levantamento bibliografico e da compilacdo do material a palestra foi elabora-
da a partir da construg¢do de um roteiro (Figura 1). Sua organizacdo foi realizada a partir de uma
apresentacdo em Microsoft PowerPoint que foi apresentada e gravada de forma simples via video
e posteriormente salva no YouTube, facilitando a divulgacdo e o acesso pelo publico de interesse.
Para a preparagao deste material, utilizou-se recursos como imagens explicativas, tabelas com a
apresentacdo dos dados sobre o uso dos fertilizantes nanotecnologicos, links que possam contri-
buir com o conhecimento sobre a nanotecnologia na agricultura, além de exemplos de produtos
disponiveis no mercado utilizando nanotecnologia relacionado a area agricola e ainda, outros
materiais e curiosidades de interesse e relevancia para a drea agricola associado a nanotecnologia
que foram encontrados durante o levantamento bibliografico (Etapa 1). O objetivo no desenvolvi-
mento deste material foi divulgar a N&N, de forma mais especifica o uso dos “nanofertilizantes”

para a area agricola.
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Figura 1 - Roteiro para elaboragdo da palestra sobre nanotecnologia empregada em fertilizantes quimicos de uso agricola.

* Roteiro para elaboracéio da palestra:

+ Apresentagao;

* Agricultura no Brasil/Rio Grande do Sul;

* Problemas no uso de defensivos e fertilizantes;

* Nanotecnologia;

* Aplicacdo da nanotecnologia;

* Contribui¢do da nanotecnologia na
agricultura;

* Conceito de nanofertilizantes;

* Diferenca dos fertilizantes convencionais e os
nanofertilizantes;

* Exemplo da aplicacdo da nanotecnologia e dos
nanofertilizantes na agricultura.

Fonte: Elaboragao das autoras.

Etapa 3: Divulgagdo do material elaborado.

Nesta etapa, a palestra foi disponibilizada via plataforma do YouTube, a qual pode ser acessa-
da através do link https://youtu.be/EMj8WSIvVBXY (Figura 2). Para a divulga¢ao deste produto foram
utilizadas as redes sociais, Facebook e Instagram, do Sindicato de Trabalhadores Rurais da cidade
de Cruz Alta/RS (Figura 3) e também por meio da divulgacdo em grupo de WhatsApp composto por
agricultores da familia que optaram por plantar nas cidades de Bagé/RS. A divulgacao deste material
foi realizada por meio de folder elaborado e disponibilizados nestas redes sociais. A escolha destas

cidades foi pela proximidade e interesse da palestrante.
Figura 2 - Visualizag@o na pagina do YouTube do material elaborado.

—_— L -
— nVDIITlIbI! Pesquisar

P

$IUFN

-w i
UNIVERSIDADE FRANCISCANA

ESPECIAL[ZA(;;\O DE ENSINO DE
ESTATISTICA EAD

“ | NANOTECNOLOGIA EMPREGADA
~ EMFERTILIZANTES QUIMICOS
DE USO AGRICOLA

Milena Lima I

Licenciada em Matematica

NANOTECNOLOGIA EMPREGADA EM FERTILIZANTES QUIMICOS DE USO AGRICOLA.

Fonte: Elaboragao das autoras.
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Figura 3 - Divulgacdo do material elaborado nas redes sociais.

« . Sindicato Rural De Cruz Alta SO rstognam
""""" hé 14 minutos + @ Q oo

NANOTECNOLOGIA
EMPREGADA EM

Palestra sobre Nanotecnologia realizada como

& i N A FERTILIZANTES
produto educacional da especializagao de QUIMICOS DE USO
ensino de estatistica EAD na UFN, da aluna AESRIES
Milena Lima. Apés a palestra pedimos que
respondam o questionario no link a seguir:

https://forms.gle/PrAvHASU9ABdwpsa7 Palestra terd como temas:

- Agricultura no Brasil/RS:

Milena Lima
2021

- Fertilizantes:

httpS ,’fryDUtU 1 be,"‘ EM] B WSIV B XY - Problemas no uso de fertilizantes
- Nanotecnologia:
- Aplicagio da nanoteenologia:
i - Conceito de nanofertilizantes;
VERTRAAANTEN - Tipos de nanofertilizantes;
YOUTUBE.COM - Exemplo da aplicagiio da
5, anotecnologia/nanofertilizantes na
agricultura.
NANOTECNOLOGIA SES — =
EMPREGADA EM FERTI...

cjovemsrca Palestra sobre Nanotecnologia realizada como

produto educacional da especializagdo de ensino de
estatistica EAD na UFN, da aluna Milena Lima.

https://youtu.be/EMj8W5IVBXY

Fonte: Instagram do Sindicato Rural de Cruz Alta.

Etapa 4: Validacao do produto educacional e levantamento sobre o conhecimento do publico
alvo sobre o assunto apresentado.

Nesta etapa, realizou-se a testagem do produto educacional, ou seja, a apresentagdo da pales-
tra previamente desenvolvida foi realizada em um grupo de 15 pessoas (produtores rurais, agronomos
e familiares da area agricola). O objetivo desta etapa foi avaliar o entendimento do publico alvo sobre
a palestra elaborada e o conhecimento prévio deste publico sobre o tema apresentado. Essa avaliagao
foi realizada através da aplicacdo de um questionario construido via Google Forms e disponibilizado
junto com a palestra na plataforma YouTube, com a seguinte chamada: “Palestra sobre nanofertili-
zantes realizada como Produto Educacional da Especializagdao de Ensino de Estatistica EAD na UFN:
Apos a palestra peco que respondam o questionario do link abaixo: https:/forms.gle/PrAvHASU9AB-
dwpsa7. Neste questionario foram elaboradas as seguintes perguntas:

1) A palestra apresenta um tema relevante?

2) O desenvolvimento do conteudo foi apresentado de forma clara e concisa?

3) Os resultados apresentados sdo importantes para sua area?

4) Os conceitos sobre Nanociéncia e Nanotecnologia ja eram claros para vocé?

5) Vocé ja conhecia os fertilizantes nanotecnoldgicos?

6) Divulgaria os resultados para outras pessoas?

7) Outros comentarios que acha relevantes destacar sobre a palestra apresentada.
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Consideracoes sobre o produto educacional elaborado

Cada etapa de desenvolvimento do produto educacional foi de extrema importancia. O le-
vantamento bibliografico, correspondente a etapa inicial, serviu ndo apenas para buscar na literatura
atual material sobre o tema, nanotecnologia na agricultura, mas foi fundamental e importante para
aumentar o crescimento pessoal e cientifico sobre esse assunto.

O conhecimento obtido a partir da primeira etapa contribuiu de forma essencial para compilar
o material a ser utilizado na construcao e apresentacao da palestra, uma vez que, existe muitos artigos
cientificos disponiveis sobre esse assunto. Em uma busca répida apenas com a palavra “nanofertili-
zers” unicamente em uma plataforma (ScienceDirect), foram encontrados 406 artigos disponiveis
sobre o tema nos ultimos cinco anos. Desta forma, desenvolver um conhecimento cientifico € com-
preender o que ¢ importante ¢ fundamental para poder reunir, organizar e elaborar um material de
forma simples e compreensivel para uma populagdo geral.

Atualmente, neste mesmo contexto, as redes sociais t€ém se tornado uma 6tima ferramenta
para a divulgagdo de materiais elaborados. Essa ferramenta passou a ser essencial e facilitadora para
todos, justamente porque através dela ¢ permitido transmitir conhecimentos e atualizagdes ao mundo
todo em qualquer instante, ficando disponivel e de facil acesso em diferentes momentos (LORENZO,
2013). Com isso, a palestra elaborada, disponibilizada na plataforma YouTube e divulgada em redes
sociais, possibilitou o acesso de forma acessivel ao publico alvo. Salienta-se ainda que o acesso pode
ser realizado em tempos diferentes, em qualquer lugar que possua uma rede de internet disponivel e
quantas vezes forem necessarias. Além da possibilidade de pausa, visualizacdo de forma repetida, as
quais muitas vezes vao facilitar ainda mais o entendimento sobre o assunto.

O material aqui apresentado obteve desde o dia de sua publicagdo, 16 de julho de 2021, mais
de 110 visualizagdes até o momento. E importante salientar que, nas duas primeiras semanas de dis-
ponibilizacao e divulgacdo deste material nas redes sociais, 0 mesmo foi visualizado por 82 pessoas,
sendo que destas, 18 realizaram a avaliacao da palestra a partir de respostas do um questionario apre-
sentado anteriormente (Etapa 4).

O levantamento realizado trouxe retornos de diversos aspectos da realidade. Embora o ma-
terial tenha sido divulgado em duas cidades do Rio Grande do Sul (Cruz Alta e Bagé), obteve-se
respostas de outras cidades como Dom Pedrito, Santa Maria, Capao do Cip6, Boa Vista do Cadeado
e Caigara, todas cidades pertencentes ao estado do Rio Grande do Sul.

Os participantes desta etapa eram na maioria deles do sexo masculino (89%) e uma menor
parte do sexo feminino (11%), correspondendo uma baixa etaria bastante ampla, ou seja, destes, 42%
eram pessoas com idade inferior a 30 anos, 32% pessoas de 31 a 49 anos e 26% pessoas acima de 50

anos de idade.
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O publico que demostrou maior interesse pelo material elaborado foi composto principalmente
por agricultores (37%) e engenheiros agronomos (37%), seguido por técnicos agricolas (16%) e uma
pequena parte por estudantes (5%) e veterinarios (5%).

A partir deste levantamento estatistico, alguns pontos sdo importantes e relevantes a serem
comentados:

1) O maior nimero de visualiza¢des da palestra elaborado foi logo apds a disponibilizagdo do
mesmo via plataforma do YouTube e divulgacdo nas redes sociais. Esse fato, demostra a importancia
de uma divulgacdo continuada, além da divulgacao em diferentes formas e plataformas. O folder ¢ a
forma mais pratica de divulgacao de produtos e servigos. Da mesma forma, os panfletos sdo os tipos
de materiais de divulgacao mais baratos de serem produzidos e extremamente funcionais. Atualmente,
as redes sociais, tem desempenhado importante papel nesta area de divulgacao e compartilhamento
de informagdes. Com isso, acreditamos que se o material continuar a ser periodicamente divulgado
nas redes sociais o interesse pelo assunto sera melhor alcangado.

2) Mesmo que a divulgagdao do material foi realizada nas redes sociais em apenas 2 cidades,
a visualizagdo da palestra e avaliacdo da mesma foi alcancada por pessoas de outras cinco cidades.
Esse fato, demostra novamente a importancia da divulgaciao do material. Quanto mais um produto foi
divulgado, compartilhado, maior vai ser o acesso as informagdes.

3) A maior parte do publico que visualizou a palestra foi composta de agricultores e engenheiros
agronomos, validando desta forma o produto desenvolvido, uma vez que, o mesmo foi elaborado prin-
cipalmente com assuntos voltados para ao setor agricola. Destes, a maior parte foi do sexo masculino.
Esse fato ja era esperado, isso porque, sabe-se que ainda, atualmente os homens representam a maior
parte na linha de frente da agricultura. Segundo o Censo Agropecuario de 2017, do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o nimero de mulheres na condugdo de propriedades rurais
aumentou 38% em todo o Pais entre 2006 e 2017. Por outro lado, apesar desse avango, as mulheres
ainda s3o minoria entre os proprietarios rurais, no Brasil, apenas 19% dos estabelecimentos rurais
tém mulheres como proprietarias (SENAR, 2021).

4) A aplicagdo de um processo de validagdo de um material elaborado ¢ de extrema impor-
tancia, principalmente quando o mesmo ¢ disponibilizado em plataformas e ndo ha um contato di-
reto entre o palestrante e o publico alvo. Para Chaer, Diniz e Ribeiro (2011) e elaboracdo e aplicagao
de um questiondrio ¢ uma técnica bastante vidvel e pertinente para ser empregada quando se trata
de problemas cujos objetos de pesquisa correspondem a questdes de cunho empirico, envolvendo
opinido, percep¢ao, posicionamento e preferéncias dos pesquisados, uma vez que as perguntas sao
as responsaveis pelo alcance da construgdo ao desenvolvimento do trabalho. Através das respostas
obtidas o palestrante vai ter um retorno quando ao material elaborado, a sua didatica e ainda, sobre a
importéncia e o interesse do publico em relagdo ao tema apresentado, possibilitando desta forma, uma

reflexdo caso necessario algum ajuste ou melhora no material elaborado.
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E importante ressaltamos que a avaliacio e discussdo das respostas aqui apresentadas foram
resultantes de apenas 18 questionarios respondidos logo no inicio da divulga¢ao do material elabo-
rado onde a palestra, como mencionado anteriormente, possuia 82 visualizagdes. Apesar do numero
amostral de andlises ndo ser grande, as respostas obtidas foram importantes para avaliar o perfil, o
conhecimento e interesse do publico sobre o assunto elaborado.

Além dos pontos ja discutidos, ¢ importante comentar ainda que: a partir do publico que
avaliou o material, 53% utilizavam produtos a base de nanotecnologia em suas plantacdes e 47% das
pessoas nao faziam a utilizagdo deste tipo de tecnologia. Por outro lado, mesmo nao utilizando
produtos “nano”, 95% das pessoas ja tinham ouvido falar sobre nanotecnologia e suas aplicagdes e
68% das pessoas ja tinham ouvido falar sobre os nanofertilizantes.

Em contra partida, mais que a metade das pessoas (53%) ndo tinham claro os conceitos
de nanotecnologia apresentados e discutidos na palestra apresentada. Esses dados demostram nova-
mente a importancia da elaboragdo e divulgacdo de materiais com base cientifica, que quando sdo
elaborados e apresentado de forma clara possam contribuir para o conhecimento dos agricultores e
de pessoas envolvidas nesta area.

Essas informagdes muitas vezes possibilitam a tomada de decisdes, ou até mesmo a busca
de mais informagdes sobre o assunto. A nanotecnologia por exemplo, como ja mencionada anterior-
mente, apresenta inimeras vantagens sobre os produtos convencionais os quais sdo conhecidos e
utilizados pelos agricultores. Por outro lado, essas vantagens muitas vezes ndo siao conhecidas ou di-
fundidas. Neste sentido, os materiais que apresentam esse conhecimento sao de extrema importancia.

Por fim, das pessoas que visualizaram e avaliaram o produto elaborado, 100% delas alegaram
que o material elaborado e apresentado foi desenvolvido de forma clara e concisa. Da mesma forma,

para 95% das pessoas o tema apresentado demostra-se relevante para a area agricola.

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Neste trabalho foi possivel compreender a nanotecnologia e sua aplicabilidade no uso agricola,
assim como, estabelecer a finalidade da nanotecnologia em fertilizantes e por fim, divulgar para agri-
cultores conceitos sobre N&N, bem como, sua importancia, vantagens e aplicagdes na area agricola.
Da mesma forma, conhecer e avaliar o conhecimento prévio dos agricultores sobre esse tema e o
interesse sobre 0 mesmo.

A partir deste interesse e importancia do assunto, como perspectivas, o material elaborado
sera constantemente divulgado em diferentes plataformas digitais, como forma de atingir um publico
cada vez maior. O objetivo desta divulgacao ¢ disseminar o conhecimento cientifico de forma simples
e clara, além de instigar o interesse de agricultores na buscar de mais informagdes sobre as diferentes

possibilidades e vantagens do uso de nanomateriais.
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