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Resumo: A nanotecnologia na agricultura é extremamente importante para o0 agronegocio em geral e
pode melhorar a qualidade associada ao monitoramento e reducao dos danos ambientais. O objetivo deste
trabalho foi ressaltar a importancia da nanotecnologia na agricultura e os indicadores de impactos ambi-
entais. Realizou-se um levantamento bibliografico através de uma revisao de literatura nas bases de dados
do LILACS e SciELO. As nanotecnologias possuem a capacidade de promover em curto prazo uma
revolugdo na agricultura, viabilizando um acelerado aprofundamento da industrializacdo dos processos
de producdo agricola. a nanotecnologia apesar de ter muitos pontos positivos, tem muitos negativos tam-
bém, como o futuro desemprego no campo, o descarte de nanoparticulas de forma erroneamente pode
ocasionar exposi¢cdo no solo, agua, plantas e animais, sendo prejudiciais a0 meio ambiente e causando
impacto no mesmo.
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1. INTRODUCAO

A nanotecnologia na agricultura € extremamente importante para o agronegéocio em geral e pode
melhorar a qualidade associada ao monitoramento e reducéo dos danos ambientais. Com isso, beneficiara
0 uso da agricultura de precisdo, rastreabilidade de produtos, certificacdo, producao de biocombustiveis,
industria de insumos (fertilizantes defensivos) e medicina veterinaria, industria alimenticia e diversos
outros setores relacionados ao agronegocio que inevitavelmente se beneficiardo com os avangos da na-
notecnologia (SOUZA, 2022).

Com esta nova tecnologia, surge a questdo da seguranga ocupacional para os consumidores e 0
meio ambiente. Alguns cientistas sociais tém questionado se 0s nanomateriais com propriedades fisicas
diferentes dos materiais convencionais também podem oferecer riscos a satde humana durante a fabri-
cacdo, uso e disposicao final (BELL, 2006).

Entre as muitas possibilidades de aplicacdo da nanotecnologia no meio rural estdo a combinacao
de nanosensores e nanocatalisadores que podem monitorar e agilizar o diagnéstico de doencas de plantas,
o tratamento molecular de doencas, a melhoria da capacidade de absor¢do de nutrientes pelas plantas, a
eficiéncia de inseticidas, herbicidas e aplicacdes de fertilizantes. Trata-se de estender a escala nanomeé-
trica 0s ganhos obtidos nos Gltimos anos pela agricultura de precisdo (um nanémetro é um bilionésimo
de metro), além de ajudar a prever as condic¢Ges do solo, o desenvolvimento e germinacao das plantas e
0 uso mais racional da agua. A nanotecnologia também tem grande potencial para revolucionar o sistema
alimentar.

Ademais, estudos advertem para a possibilidade das tecnologias em escala nano ajudarem na de-
teccdo de patdgenos contaminantes atraves dos nanosensores bioanaliticos, e na identificacdo da origem
e rastreabilidade dos produtos agricolas e animais. Grande parte das experiéncias brasileiras a tratarem
das nanotecnologias no agronegdcio tem origem nas pesquisas realizadas pela Embrapa. Esta empresa
brasileira, ao lado dos projetos de investigacao cientifica, inaugurou no ano de 2006 o Laboratorio Naci-
onal de Nanotecnologia para o Agronegdcio na cidade de Sao Carlos, Sdo Paulo. Um dos produtos de
base nanotecnoldgica desenvolvido pela Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria foi a lingua eletronica
que facilita a analise de caracteristicas fisicoquimicas e organolépticas como sabor e aroma de alimentos
e bebidas (EMBRAPA, 2007).

O objetivo deste trabalho foi ressaltar a importancia da nanotecnologia na agricultura e os indica-
dores de impactos ambientais.
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2. METODOLOGIA

Realizou-se um levantamento bibliografico através de uma revisao de literatura nas bases de da-
dos do LILACS e SciELO, utilizou-se como principais palavras-chave: “nanotecnologia” e “nanotecno-
logia na agricultura”, “nanotecnologia e os impactos ambientais”.

Foram utilizados 8 artigos, sendo 7 em portugués e 1 em inglés. Estes artigos forampublicados
em revistas cientificas e ebook por graduandos, pds-graduandos, profissionais e doutores. O periodo de
busca foi entre os anos de 2004 a 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Carniel et al. (2013, p. 489), a nanotecnologia “oferece a perspectiva de grandes avangos
que permitirdo melhorar a qualidade de vida e preservar o meio ambiente e 0s nano-produtos agricolas
ganham espaco com as descobertas de novas aplicagdes”.

Para Ramos et al. (2009, p. 319), a introducdo da nanotecnologia na agricultura seria muito efici-
ente economicamente. Dessa forma, a nanotecnologia tem grande potencial para solucionar diversas li-

mitacdes na agricultura e meio ambiente, no qual
seré possivel reduzir os custos de produgdo no campo, potencializar o crescimento da producéo,
ajudar a reduzir as perdas agricolas e, também, a diminuir os impactos ambientais que se ddo com
0 uso de insumos quimicos. Uma das vantagens das nanotecnologias é o maior controle na dis-
tribuicdo dos produtos quimicos nas lavouras por meio da encapsulagdo e liberacdo controlada
do principio ativo na planta ou no solo. E possivel, inclusive, diagnosticar com antecedéncia a
existéncia de doencas em plantas e animais, 0 que permitiria tratar desses problemas antes da
ocorréncia de epidemias, por exemplo. As nanotecnologias dispdem também de um enorme po-
tencial para revolucionar os sistemas alimentares. Estudos advertem para a possibilidade das tec-
nologias em escala nano ajudarem na detec¢do de patégenos contaminantes através dos nanosen-
sores bioanaliticos e, na identificacdo da origem e rastreabilidade dos produtos agricolas e ani-
mais. A maior parte das aplica¢Ges das nanotecnologias no setor de alimentos esta ocorrendo na
area de embalagens, mas alguns alimentos e ingredientes estdo entrando no mercado com o intuito
de alterar as propriedades e aumentar a conservagdo de varios alimentos e bebidas comerciais
(RAMOS et al., 2009, p. 319)

Nessa perspectiva, Alves (2005, p. 03), descreve que atualmente na agricultura ja é utilizada a
nanotecnologia para desenvolvimento, como na “melhoria da fertilidade do solo e na producdo de se-
mentes, na fabricagdo de nanosensores, destinados ao monitoramento da sadde animal, na qualidade de
sementes e, ainda, na remocao de contaminantes do solo, via utilizacdo de nanoparticulas magnéticas”.
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Outro ponto que Martins et al. (2009) descrevem, pesquisas “apontam para a possibilidade de as
tecnologias nano ajudarem na deteccdo de patdégenos contaminantes por meio dos nanosensores bioana-
liticos e na identificagdo da origem e rastreabilidade dos produtos agricolas e animais” (MARTINS,
2009, p. 144).

Por causa da versatilidade da nanotecnologia em modificar produtos, sendo usada na agricultura,
nos alimentos, onde

podem fornecer sistemas de encapsulamento, por exemplo, micelas, lipossomos, para entrega de
ingredientes alimentares, e 0s adaptados para uso em embalagens de alimentos, também como
biossensores, extensores e antimicrobianos. Na agricultura o uso de agroquimicos nanotecnolé-
gicos como fertilizantes, herbicidas, pesticidas e até mesmo medicamentos de uso veterinario
contém nanoparticulas ativas que oferecem uma melhor distribuicéo e eficacia do agroquimico
no campo e melhor controle da dosagem do medicamento veterinario, assim como, também é
utilizada para o controle da contaminagdo microbiana e quimica. A nanotecnologia no setor agro-
alimentar atrai um maior investimento dos governos e industria a nivel mundial, devido a sua
vasta aplicagdo (MASSINI; JESUS, 2013, p. 551).

As nanotecnologias possuem a capacidade de promover em curto prazo uma revolucao na agri-
cultura, viabilizando um acelerado aprofundamento da industrializagdo dos processos de producéo agri-
cola. Martins et al. (2009, p. 36), descrevem que

a adocdo desse tipo de tecnologia provocara impactos tecnoldgicos e socioecondmicos intensos
e que o potencial da nanoeletromecanizagdo na agricultura moderna serd grande. Como decor-
réncia do desenvolvimento do processo de miniaturizacdo e eletro mecanizagdo da agricultura
(nanoagricultura), surgirdo questdes sociais, politicas e éticas a serem enfrentadas.

Para Massini e Jesus (2013, p. 551) descrevem que
a nanotecnologia figura como pega-chave para o continuo aumento da competitividade e a sus-
tentabilidade do agronegdcio brasileiro, seja em processos que levam & melhoria da qualidade de
produtos de origem agropecudria ou através do desenvolvimento de novos usos destes produtos.

De acordo com Carniel e Jesus (2014), as nanoparticulas existem em uma ampla variedade de
estruturas e formas. Eles podem ter propriedades Unicas, como alta reatividade e difusdo no ambiente.
Essas propriedades sdo importantes para possiveis impactos na satde e no meio ambiente e para deter-
minar o destino e o comportamento dessas particulas nos ecossistemas, nos seres humanos e em outros
organismos.

Devido ao
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pequeno tamanho das nanoparticulas facilita sua difusdo e transporte na atmosfera, em aguas e
em solos, ao passo que dificulta sua remocao por técnicas usuais de filtracdo. Pode facilitar tam-
bém a entrada e o0 acimulo de nanoparticulas em células vivas. De modo geral, sabe-se muito
pouco ou nada sobre a biodisponibilidade, biodegradabilidade e toxicidade de novos nanomate-
riais. A contaminacdo do meio ambiente por nanomateriais com grande area superficial, boa re-
sisténcia mecénica e atividade catalitica pode resultar na concentragdo de compostos toxicos na
superficie das nanoparticulas, com posterior transporte no meio ambiente ou acimulo ao longo
da cadeia alimentar; na adsorcéo de biomoléculas, com consequente interferéncia em processos
bioldgicos in vivo; numa maior resisténcia a degradagdo (portanto, maior persisténcia no meio
ambiente) e em catalise de reagdes quimicas indesejaveis no meio ambiente (QUINA, 2004, p.
1028).

Dessa forma, € importante analisar os impactos tanto positivos quanto negativos da nanotecnolo-
gia, na agricultura, no meio ambiente, na sociedade, na economia e até na politica. Por causa que a na-
notecnologia provavelmente podera diminuir o nimero de pessoas empregos no campo, “a exclusdo de
imensa massa de agricultores familiares, o que provocaria novas ondas de migracfes e, consequente-
mente, o inchamento dos grandes centros urbanos”, entre outros fatores (MARTINS et al., 2009, p. 145).

Portanto, “a nanotecnologia permite criar produtos de alta qualidade com ampla aplicacao, novos
sistemas de agricultura e seguranca alimentar, biologia celular, protecdo ambiental, métodos de trata-
mento da doenga, entre outros” (MASSINI; JESUS, 2013, p. 551). No entanto, € importante ter conhe-
cimento suficiente sobre as propriedades ¢ efeitos, que “o descarte das nanoparticulas e uso diretamente
no ambiente pode ocasionar a transferéncia dessas nanoparticulas para as plantas, solo e 4gua, resultando
na exposi¢ao do ambiente e dos organismos” (CARNIEL; JESUS, 2014, p. 1).

4. CONSIDERACOES FINAIS
Salienta-se que, a nanotecnologia apesar de ter muitos pontos positivos, tem muitos negativos
também, como o futuro desemprego no campo, o descarte de nanoparticulas de forma erroneamente pode

ocasionar exposi¢do no solo, agua, plantas e animais, sendo prejudiciais a0 meio ambiente e causando
impacto no mesmo.
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