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APRESENTACAO

O e-book: “Quimica e bioquimica: exploracao e qualificacao de diferentes
tecnologias” é constituido por quatro capitulos de livro que abordam: i) o ensino
de quimica e biologia no ensino médio e superior; ii) desenvolvimento de
método analitico para analise de resveratrol em frutas e; iii) desenvolvimento de
estratégias de marketing no setor de fertilizantes.

O primeiro capitulo se constitui em um estado da arte em relagdo ao
desenvolvimento e aplicacdo de metodologias ativas e recursos digitais durante
0 periodo pandémico (2020-2021) para o ensino de Biologia e Quimica. Os
materiais desenvolvidos permitiram a continuidade do processo de ensino-
aprendizagem no modelo remoto, mesmo diante de inumeras dificuldades
enfrentadas tanto pelos professores, quanto pelos alunos.

O capitulo 2 procurou investigar se alunos do curso de Licenciatura em
Quimica de uma universidade estadual de Goias (UEG) apresentam uma base
tedrica em relagdo aos fundamentos e perspectivas da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CST) a partir
da abordagem da Quimica, em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem.
A pesquisa foi realizada a partir da aplicagdo de um questionario composto por
questdes discursivas voltados para discentes do primeiro periodo do curso. Os
resultados apontaram que a CTSA é importante no ambito da sala de aula tanto
na educacgao basica, quanto na superior.

O terceiro capitulo procurou desenvolver um método analitico para
a determinacdo de resveratrol em frutas. O método contou com o aplicativo
PhotoMetrix® apresentou resultados, estatisticamente, semelhante a
espectrofotometria UV-Vis. Entretanto, o método com o aplicativo & de baixo
custo e pode ser realizado dentro do ambiente de sala aula, em funcéo da sua
portabilidade.

Por fim, o dltimo capitulo apresenta um estudo de analise de pesquisa
de mercado com o intuito de desenvolver estratégias de neg6cios para a venda
do dispositivo PLASMA FERT, que produz agua ativada por plasma, e pode
ser aplicado em diferentes segmentos da agricultura, que inclui o uso para a
producao de fertilizante nitrogenado a partir de gas nitrogénio.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

UTILIZACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS E FERRAMENTAS
DIGITAIS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM
EM BIOLOGIA E QUIMICA DURANTE O PERIODO DE
PANDEMIA DO COVID-19

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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Federal de Uberlandia
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RESUMO: A pandemia do COVID-19 que
assolou o mundo do inicio de 2020 ao final do
ano de 2021 revelou as mazelas do sistema
educacional brasileiro, bem como a falta de
projetos de continuidade e politicas publicas
voltadas para programas de inclusao digital,

Data de aceite: 04/07/2023

acesso a ferramentas digitais, melhores
condi¢bes de trabalho e infraestrutura para
os professores e programas de formagéao/
capacitacdo continua de professores.
O presente trabalho teve por objetivo
realizar um levantamento do estado da
arte em relagdo as inUmeras experiéncias
e vivéncias realizadas por inumeros
pesquisadores em todas as regides do Brasil
em relacdo as adversidades enfrentadas
no processo de ensino-aprendizagem de
Biologia e Quimica que foram publicadas
em periédicos entre os anos de 2020 a
2023. Os resultados apontaram que mesmo
diante das inUmeras adversidades: i) falta
de capacitagdo/formacédo de professores
para o uso de ferramentas digitais; ii) falta
de recursos financeiros e materiais de
trabalho; Jii) falta de acesso a internet e
aquisicao de aparelhos digitais por parte dos
alunos e; iv) a falta de suporte familiar na
compreensao do contetudo e na resolugao
de atividades, possibilitou-se a continuidade
do processo de ensino-aprendizagem, que
ap6s a pandemia deve ser reavaliada e
que investimentos macicos devem ser
realizados nas diferentes adversidades
apontadas e que a educagdo seja uma
politica publica de continuidade.

PALAVRAS-CHAVE: ensino remoto,

Quimica e bioguimica: exploragéo e qualificagédo de diferentes tecnologias
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ferramentas digitais, metodologias ativas, educagéo, politicas publicas.

USE OF ACTIVE METHODOLOGIES AND DIGITAL TOOLS IN THE TEACHING-
LEARNING IN BIOLOGY AND CHEMISTRY DURING THE COVID-19 PANDEMIC
PERIOD

ABSTRACT: The COVID-19 pandemic that devastated the world from the beginning of 2020
to the end of 2021 revealed the ills of the Brazilian educational system, as well as the lack of
continuity projects and public policies aimed at digital inclusion programs, access to digital
tools, better working conditions and infrastructure for teachers and continuous training/training
programs for teachers. The present work aimed to carry out a survey of the state of the art in
relation to the countless experiences and experiences carried out by countless researchers
in all regions of Brazil in relation to the adversities faced in the teaching-learning process of
Biology and Chemistry that were published in periodicals between the years 2020 to 2023.
The results showed that even in the face of numerous adversities: J) lack of training/training
of teachers for the use of digital tools; ii) lack of financial resources and work materials; iii)
lack of access to the internet and acquisition of digital devices by students and; iv) the lack of
family support in understanding the content and solving activities, enabled the continuity of the
teaching-learning process, which after the pandemic must be reassessed and that massive
investments must be made in the different adversities pointed out and that the education is a
public policy of continuity.

KEYWORDS: remote teaching, digital tools, active methodologies, education, public policies.

11 INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

No inicio do ano de 2020, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) realizou um
alerta para o surgimento de um novo virus que se espalhava por todo o mundo de forma
muito rapida, sendo denominado de Sars-cov-2 (Coronavirus) responsavel por causar a
doenca do COVID-19, originario da cidade de Wuhan, na China e apresentava sintomas de
problemas respiratérios graves, que poderia levar a 6bito. Em fung¢do de sua disseminacéo
ocorrer de forma muito rapida, a OMS declarou estado pandémico ainda no inicio de 2020
(ANDRADE; MATOS; FERNANDES, 2022; BORTOLAI et al., 2022; TORRES; SANTOS;
MONTE, 2023).

A pandemia do COVID-19 exigiu das autoridades do mundo todo o decreto de
lockdown parcial e/ou total durante dias, semanas e até meses, a fim de resguardar o bem
estar de todos até que se entendesse e estudasse o virus, a fim de se criar uma vacina
para combaté-lo. Neste cenario, as pessoas foram obrigadas a mudarem seus habitos
da noite para o dia. No Brasil, 0 segmento da educacgéao foi profundamente atingido, visto
que o proprio sistema da educagdo basica ndo fora moldado para se trabalhar de forma
sincrona e assincrona através do uso de plataformas online, metodologias ativas e recursos

tecnolégicos por parte dos professores que ndo possuiam capacitagcdo e nem competéncias
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e habilidades para trabalhar no novo formato de ensino. Em relagdo aos alunos, os desafios
e dificuldades eram ainda maiores, em funcao: i) da falta de acesso a internet nos domicilios;
ii) a auséncia de condicdes financeiras, por parte dos pais/responsaveis, para a aquisicao
de ferramentas digitais (celular, fablet, notebook e computador); ii) a falta de suporte
familiar para auxiliar nos estudos e realizagdo de tarefas; iv) a auséncia da afetividade
gerada pelo ambiente escolar; v) o descaso por parte do poder publico municipal, estadual
e federal entre outros (SILVA et al., 2020; SOARES et al., 2021; YAMAGUCHI, 2021).

Diante desta realidade e frente a total falta do poder publico, professores, familiares e
alunos se depararam com o fato de que deveriam gerar as condi¢gbes para que continuasse
o processo de ensino-aprendizagem, em especial a area de Biologia e Quimica que
possuem um carater bastante abstrato e uma linguagem técnica, muitas vezes de dificil
compreensao por boa parte dos alunos. Neste sentido, inUmeros relatos e experiéncias
de processo de ensino-aprendizagem passam a ser publicados em inimeros periodicos
nacionais e internacionais (NOGUEIRA; VIEIRA; CARVALHO, 2022; NOVAKI et al., 2021;
REIS et al., 2022) e se utilizam de inUmeras estratégias que associam metodologias ativas
com o uso de recursos tecnologicos e midiaticos (FAGUNDES et al., 2021; LIMA; SOUZA,
2022; MARQUES; FRAGUAS, 2020).

A recente literatura (2020-2023) apresenta inUmeros trabalhos publicados que
foram realizados por intermédio de metodologias ativas e recursos digitais associada a
metodologia tradicional de ensino. Entretanto, ndo foi encontrado nenhum trabalho que
apresentasse uma sintese dos principais objetivos e conclusées em relacdo ao uso de
TDClI’s durante o periodo pandémico do COVID-19 (2020-2021).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o estado da arte em relacéo a
trabalhos realizados e publicados no periodo compreendido entre 2020 a 2023, de forma a
contribuir com a atual literatura e se constituir em um trabalho de referéncia a ser utilizado
por outros pesquisadores que vierem a tratar da tematica em comento.

21 METODOLOGIA

O presente trabalho se constituiu em uma revisédo de literatura com selecéo de
artigos a partir do inicio da pandemia (2020) até a presente data (julho de 2023), visto
que neste periodo pode-se o impacto no processo de ensino-aprendizagem durante a
pandemia do COVID-19 (2020-2021) e os desafios a serem enfrentados pds-pandemia.
Além disso, verifica-se que de 2020 até o 2022 houve uma concentracdo de estudos
voltados a compreensdo e propostas de alternativas do uso de Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacao (TDIC’s) como ferramenta para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem que passou a ocorrer de forma remota, bem como as dificuldades
apresentadas pelos alunos. Por outro lado, de 2022 até julho de 2023 o foco foi investigar
0s prejuizos no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias da Natureza.

Quimica e bioguimica: exploragéo e qualificagédo de diferentes tecnologias Capitulo 1



A selecéo dos artigos para subsidiar o texto do presente trabalho utilizou quatro
padrées de descritores-chave, a partir dos termos: ensino de ciéncias durante e apos
a pandemia do COVID-19; ensino de Ciéncias Biolégicas durante e apés a pandemia
do COVID-19; ensino de quimica durante e ap6s a pandemia do COVID-19 e ensino
de Fisica durante e ap6s a pandemia do COVID-19, sendo que este foi o que menos
apresentou trabalhos publicados, razao pela qual ndo sera abordado no presente trabalho.
Os descritores foram utilizados em diferentes plataformas digitais, entre as quais: Scielo,
Portal de Periédicos da Capes e Google Académico. Posteriormente, realizou-se a leitura
dos titulos e do resumo dos artigos, com o intuito de selecionar os trabalhos que melhor
atendesse a presente proposta de trabalho. Do total de trabalhos selecionados nas diferentes
plataformas digitais, 22 artigos foram escolhidos para apresentar o objetivo da pesquisa
e 0s principais resultados obtidos pelos pesquisadores, conforme sera apresentado na
revisédo da literatura.

31 REVISAO DA LITERATURA

Neste tépico sera apresentado os principais resultados obtidos por pesquisadores
que investigaram a relacdo do periodo pandémico com a utilizacdo de metodologias
ativas e ferramentas digitais, a fim de proporcionar a continuidade do processo de ensino-
aprendizagem em biologia e quimica. Ressalta-se que inUmeros trabalhos foram publicados
apdés o periodo pandémico (2022-2023), mas foram investigados dentro da pandemia
(2020-2021).

3.1 Desafios no ensino de ciéncias e Biologia durante e p6s pandemia do
Covid-19

Alves e colaboradores (2023) investigaram a interdisciplinaridade e a mediacéo
tecnolégica como alternativas para o desenvolvimento do processo educacional no periodo
pandémico. A metodologia adotada envolve a utilizagdo do ensino remoto relacionando as
unidades curriculares de Matematica, Quimica, Biologia e informatica a temas centrais que
contribuem para a construcdo de um contexto do conhecimento. Utilizou-se a plataforma
Google Classroom e elucidados com informacdes relevantes em relagdo a compreenséo
das caracteristicas e formas de propagacdo do coronavirus. Os resultados apontaram
para uma maior interagdo entre os alunos, bem como adquiriu maiores competéncias para
interpretar a complexidade do momento vivenciado durante a pandemia do COVID-19.

Mattei e colaboradores (2023) procuraram compreender a percepgéo de alunos dos
anos finais do ensino fundamental, em relacdo ao processo de aprendizagem de Ciéncias.
A partir de um questionario de cunho quali-quantitativo, identificou-se as diferencas
marcantes entre as escolas no que tange aos aspectos socioecondmicos e étnicos e sua
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relagdo com o a rede, uso de eletrodomésticos e os impactos deste fatores no processo de
aprendizagem de Ciéncias.

Silveira, Carlan e Rodrigues (2023) avaliaram a utilizacao de diferentes estratégias
pedagogicas por meio do uso de TDIC’s para o ensino de biologia no ensino médio.
Os pesquisadores observaram que a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino
oportunizaram o desenvolvimento de multiplas habilidades pelos estudantes, em especial
as com maiores caracteristicas e tradicionais.

Junior e Ferreira (2022) analisaram a utilizagdo de Clubes de Ciéncias Biolégicas
Virtual (CCBV) em espacos nao formais de educacdo, de forma a auxiliar no processo
de aprendizagem de Biologia por parte dos estudantes. Por meio de coleta de dados a
partir de uma plataforma google foi estruturado um questionario quali-quantitativo, sendo
observado que o CCBV possibilitou o aumento do interesse e participagcdo dos alunos e
elevacgao no nivel de aprendizagem dos contetdos abordados.

Noronha e Dias (2022) buscaram compreender as mudancas ocasionadas no
ensino de biologia durante a pandemia do COVID-19. Os resultados apontaram para um
aumento no uso de TDIC’s, mas que muitos professores e alunos ndo possuem viabilidade
de acesso para o0 uso das mesmas.

Sousa e Lemos (2022) desenvolveram aulas préaticas remotas de biologia para
alunos do ensino médio. Os pesquisadores confeccionaram maquetes, montaram aulas em
power point e as transmitiram por meio do Google Meet, sendo os assuntos: “DNA e RNA:
estruturas, fungdes, composi¢cbes”; “Cadeia alimentar”; “Teia alimentar” e; “niveis troficos”.
Ao final da apresentacédo, solicitou-se aos alunos que respondessem um formuléario online
no Google Forms em relagdo aos temas abordados nas aulas praticas. As respostas dos
alunos apontaram para um processo satisfatério de ensino-aprendizagem, despertando
maior interesse e curiosidade por parte dos alunos.

Aratjo e Voltolini (2021) analisaram as experiéncias de professores e alunos
com énfase em ciéncias e biologia, a partir do ensino remoto. As principais atividades
adotadas foram: aulas transmitidas em TV aberta, estudo dirigido e lista de exercicios,
aulas sincronas e assincronas e a utilizacdo de plataformas digitais (Google Classroom,
Google Meet, Google Teams, WhatsaApp e Youtube). As dificuldades apontadas pelos
alunos foram: falta de acesso a internet, a equipamentos, um ambiente adequado para
estudo e apoio educacional por parte dos familiares. Os autores concluiram que o ensino
remoto foi ineficaz no processo de ensino-aprendizagem dos alunos e apontam para uma
necessidade de politicas publicas que proporcionem a incluséo e o letramento digital da
populacéao brasileira.

Binatto e colaboradores (2021) investigaram as potencialidades e fragilidades de
uma proposta de ensino de Biologia a ser desenvolvida a distancia durante a pandemia
do COVID-19. Os resultados indicaram aumento da potencialidade no processo de

aprendizagem dos alunos, mas com pouca participacéo dos alunos.
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Soares e colaboradores (2021) investigaram a influéncia da pandemia/isolamento
social no processo de aprendizagem de Biologia em relagéo a aspectos, tais como: inovagéao
das aulas, interacéo professor/aluno entre outros. Os resultados apontaram que o ambiente
virtual passou a ser o0 espacgo possivel de aprendizagem e de formacédo continuada para
professores e que existe a necessidade de desenvolvimento de habilidades e competéncias
para o uso de tecnologias educacionais tanto por parte do aluno, quanto pelo professor.

Abe e Quijada (2020) propuseram o desenvolvimento de aulas por intermédio do
Power Pointassociados a outros recursos, tais como: gifs, animagdes, balbes de fala,
avatares das professoras, setas explicativas e personificagcdo de componentes da aula
utilizando linguagem coloquial. Os autores verificaram que os estudantes apresentaram
preferéncia pela metodologia adotada, tendo resultados positivos expressos nas avaliacoes.

Barzano e Melo (2020) avaliaram uma pesquisa desenvolvida a partir da experiéncia
de uma pesquisa desenvolvida em uma comunidade quilombola, por meio da qual se
ampliou o conhecimento tedrico e metodoldgico que inspirou outras pesquisas, permitindo
compartilhar as reflexdes no contexto em que se encontra e que podem contribuir para um
tempo que esta por vir.

Falcdo e colaboradores (2020) realizaram um levantamento de webinarios sobre
COVID-19, sendo realizado a escolha por meio do titulo, palavras-chave e resumo
contendo: biologia, fisica e quimica. Além disso, a habilidade de exposicdo do tema e a
capacidade de esclarecimento de davidas foram utilizadas. Os pesquisadores concluiram
que os webinarios se constituem em excelente ferramenta para abordar os conhecimentos
especificos, conforme a Base Nacional Comum Curricular.

Piffero e colaboradores (2020) avaliaram inimeros recursos digitais com o intuito
de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de biologia por intermédio da discusséo,
interacdo e comunicacao entre alunos e professor. Os autores concluiram que o uso de
recursos digitais como ferramenta auxiliar no processo de ensino possibilitou a consolida¢ao
de saberes e promoveu a autonomia dos alunos em relagdo a construgdo do proprio
conhecimento.

Santos (2020) avaliou os riscos da disseminacao de Fake News em relacdo ao
conhecimento cientifico. Para tanto, estabeleceu uma sequéncia didatica constituida de
elementos de ensino de Biologia de forma assincrona combinada com a alfabetizacéo
midiatica. A sequéncia era constituida por um diagndéstico inicial do problema, pesquisas,
elaboragéo de materiais, intervencéo na realidade por meio das midias sécias e a avaliagéo
dos estudantes durante todo o processo. Diante disso, o pesquisador concluiu que a
sequéncia didatica possibilitou uma maior contextualizagdo dos conceitos estudados em
biologia e ampliou a capacidade de analise critica do aluno.
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3.2 Desafios no ensino de Quimica durante e pés pandemia do Covid-19

Batista, Coelho e Costa (2022) relataram a experiéncia da abordagem qualitativa
ao descrever e refletir sobre as experiéncias vivenciadas e adquiridas em relagédo as aulas
remotas no periodo pandémico. Os autores constaram que mesmo diante das dificuldades
e adversidades foi possivel dar continuidade no processo de ensino-aprendizagem.

Felipe, Aimeida e Carvalho (2022) utilizaram materiais de baixo custo para a produgao
de atividades experimentais para o ensino de Termodinamica. Entretanto, foi necessario
analisar 0 ensino remoto, com o intuito de avaliar e discutir a importancia das atividades
experimentais como metodologia ativa e alternativa para o efetivo ensino de quimica. A
fim de verificar o processo de aprendizagem realizou-se a aplicacdo de questionarios,
sendo verificado que os alunos apresentaram maior interesse e envolvimento com o tema
abordado, sendo constatada uma melhora na compreenséao do tema das aulas.

Matos e Alves (2022) apresentam um estudo descritivo em relacéo a experiéncia de
ensino de “Transformacdes da matéria” no ensino remoto para turmas de 9° ano do ensino
fundamental. O processo de ensino do tema abordado se realizou a partir do programa
PHET, que simula rea¢des quimicas e balanceamento de equac¢des quimicas.

Rodrigues e colaboradores (2021) avaliaram o desempenho de recursos didaticos
audiovisuais (videos) como metodologia ativa para o ensino de configuracéo eletronica
dos elementos. A metodologia foi do tipo qualitativa, utilizando um questionario como
instrumento de validagéo. Os resultados indicaram que a utilizacdo de recursos audiovisuais
se constituiu em uma metodologia de ensino eficaz para a compreensédo do contetdo
avaliado.

Santos (2021) analisou a interdisciplinaridade entre as TDIC’s, o ensino remoto de
quimica e a nanotecnologia durante o periodo pandémico do COVID-19. Para tanto, utilizou-
se uma pesquisa do tipo bibliografica com o intuito de demonstrar a presenca das TDIC’s
(na escola, nos lares e na sociedade) com um recurso didatico associado a metodologia de
ensino tradicional. A autora concluiu que o periodo pandémico contribuiu para acelerar o
processo de inclusdo das TDIC’s no ensino e que novas estratégias de ensino devem ser
repensadas.

Silva e colaboradores (2021) avaliaram o desenvolvimento do ensino remoto e
as dificuldades encontradas no ensino de quimica de alunos do terceiro ano do ensino
médio. A pesquisa de carater quali-quantitativa foi realizada por meio de questionarios
semiestruturados. Ainda que 92% dos alunos aprovem o ensino remoto, existem inUmeros
fatores que prejudicam o desempenho dos alunos, entre os quais: falta de acesso a internet,
problemas em relacdo aos recursos educacionais e o impacto social e psicologico na vida
dos estudantes.

Fiori e Goi (2020) avaliaram a capacidade de aprendizagem de quimica a partir
da utilizagdo de uma plataforma digital. A partir de um estudo descritivo exploratério com
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a aplicacdo de um questionario de natureza qualitativa, verificou-se que os estudantes
apresentaram resultados positivos com a insercéo do ensino remoto durante a pandemia.

Oliveira e colaboradores (2020) propuseram uma metodologia de ensino de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que leva o estudante a desenvolver
0 pensamento critico, a resolugdo de problemas. Para tanto, a pesquisa contou com a
participacdo de 285 estudantes do ensino médio que participaram de trés atividades: i)
solicitagdo de uma producéo textual sobre a tematica Coronavirus; ii) resolugéo de uma lista
de exercicios do livro didatico e; iii) resolu¢do de exercicios de acordo com os fundamentos
da ABP. Os autores constataram que a metodologia pode ser utilizada como pratica
pedagdgica, visto que os estudantes reconheceram o método, no qual se envolveram com
o tema abordado.

Portanto, a diversidade de iniciativas para proporcionar a continuidade do processo
de aprendizagem em ciéncias (Biologia e Quimica) de forma sincrona e assincrona,
utilizando-se ferramentas digitais e metodologias ativas a partir até de materiais de
baixo custo comprovam o envolvimento dos professores e alunos e o descaso do poder
publico que foi omisso diante as inUmeras adversidades e dificuldades enfrentadas pela
comunidade escolar.

CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido possibilitou aprofundar e compreender melhor o efeito da
pandemia na realidade educacional brasileira. E perceptivel que professores e alunos se
empenharam na busca pela continuidade do processo ensino-aprendizagem de forma
remota, com o auxilio de metodologias ativas e recursos digitais na falta de politicas
publicas e de programas que ja deveriam de incluséo digital que ja deveriam existir antes
do periodo pandémico. Os insucessos e falta de efetivo desenvolvimento do ensino remoto
se chocou com outros problemas sociais, entre os quais: a falta de geragdo de emprego
e renda, perda do poder de compra das familias brasileiras, o analfabetismo digital entre
outros. Além disso, o ensino de Biologia e Quimica revelam a realidade da infraestrutura
que é oferecida a professores e alunos nas escolas publicas do pais, demonstrando a
urgéncia no investimento de capacitacdo/qualificacdo de professores, programas de
formacgédo continuada e a acessibilidade a recursos digitais por parte dos alunos que néao
possuem condi¢cbes para adquirir instrumentos que ndo sdo somente para entretenimento,
mas se constituem em ferramentas essenciais para a consolidagdo de uma educacéo de
qualidade em tempos da era digital.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi
investigar se o curso de Licenciatura em
Quimica de uma universidade publica
estadual do Goias apresenta uma base
tedrica fundamentada na perspectiva CTSA,
levando em consideragdo o conhecimento e
a importancia do CTSA dentro da Quimica,
no que se diz respeito ao processo de
ensino-aprendizagem. A metodologia
aplicada foi de carater qualitativo, por meio
da aplicagcdo de um questionario composto
somente por perguntas abertas diretamente
relacionadas ao referido tema (CTSA). Os
dados foram coletados durante uma aula,
em que a referida foi dividida em quatro

Data de aceite: 04/07/2023

etapas: introducédo sobre tema, respostas as
questdes propostas, leitura com discussao
acerca do questionario e conclusédo sobre
0 que aprenderam sobre o tema. Para
tal avalicdo, dez estudantes do primeiro
periodo do curso de licenciatura em Quimica
participaram da pesquisa e responderam
ao questionario aplicado. A analise das
respostas desses estudantes revelou que
a perspectiva CTSA é de suma importancia
dentro da sala de aula, nao somete em nivel
de graduacdo, mas em todos os niveis,
podendo dar destaque também a educacéo
basica. Além disso, essa analise evidenciou
as visbes dos estudantes sobre essa
perspectiva de ensino, visando a melhoria
da aprendizagem e também na construgéo
se seres humanos pensantes dos quais sao
capazes de levar forma critica e extensiva a
inser¢éo dos conhecimentos da quimica na
sociedade dos quais estéo inseridos.
PALAVRAS-CHAVE: Educacao em
Quimica, Processo de aprendizagem,
Educacéao para a cidadania.

CTSA IN THE VISION OF STUDENTS
ENTERING A DEGREE COURSE IN
CHEMISTRY
ABSTRACT: The objective of this study
was to investigate whether the Degree in
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Chemistry course at a state public university of Goias presents a theoretical basis based on
the CTSA perspective, taking into account the knowledge and importance of CTSA within
chemistry, regarding the process teaching-learning. The applied methodology was qualitative,
through the application of a questionnaire composed only of open questions directly related
to that theme (CTSA). The data were collected during a class, in which the referred one was
divided into four steps: introduction on theme, answers to the proposed questions, reading
with discussion about the questionnaire and conclusion about what they learned about the
subject. For such an evaluation, ten students from the first period of the Chemistry Degree
course participated in the research and answered the applied questionnaire. Analysis of the
answers of these students revealed that the CTSA perspective is of paramount importance
within the classroom, does not suppose undergraduate level, but at all levels, and may
also highlight basic education. In addition, this analysis highlighted the students’ views of
this teaching perspective, aiming at improving learning and also in construction if thinking
human beings are able to bring critical and extensive way to the insertion of the knowledge of
chemistry in society of which they are inserted.

KEYWORDS: Chemistry education, learning process, education for citizenship.

11 INTRODUGAO

A sociedade contemporénea € caracterizada pela notavel e veloz evolugao cientifica
e tecnologica, que resulta em uma produgédo extensa de conhecimento. Os continuos
avancos e aplicacdes desse conhecimento tém impacto significativo no estilo de vida da
humanidade. Portanto, como um meio de democratizar o acesso ao conhecimento, cada
individuo tem o direito a informagéo. No entanto, simplesmente ter acesso a informacao
nado & suficiente. E necessario possibilitar que cada pessoa, mesmo que nao faca parte do
ambiente cientifico e tecnolégico, possa avaliar, comparar, enfrentar e reinterpretar esse
conhecimento. Essas sdo algumas das razdes pelas quais o conhecimento produzido pela
academia nédo deve ficar limitado aos seus dominios esotéricos, mas sim ser entendido
como um direito dos cidadaos. Essa visao é defendida desde 1948 na Declaragéo Universal
dos Direitos Humanos, divulgada pela Organizacéo das Nagbes Unidas (GOMES; SILVA;
MACHADO, 2016).

No Brasil, a preocupagdo com a relagdo existente entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente é recente, mas quando buscamos uma analise aprofundada,
percebemos que, de forma geral essa preocupacgéo ocorre ha um bom tempo. Com o
resultado do aumento do processo de industrializagdo no século XIX, aliada a exploragdo
da natureza com fins de crescimento social e econdmico, o desenvolvimento centrado
na Ciéncia e Tecnologia passou a ser visto como sindnimo de progresso, porém esse
progresso passou a ser questionado pelos cidadaos logo ap6s a segunda guerra mundial
(ROSA, 2014).

No contexto atual, nos deparamos frequentemente com situacdes relacionadas a

ciéncia e tecnologia, e, por isso, & necessario que tenhamos conhecimento suficiente para
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a tomada de decisOes, participar de discussdes e dos rumos que a ciéncia e a tecnologia
deveriam tomar em beneficio da sociedade (AKAHOSHI; MARCONDES, 2013).

O mundo contemporaneo busca respostas para uma infinidade de indagagdes
que, além de conhecimentos, exigem posicionamentos politicos e criticos diante de
inUmeras situagbes. Entre estas estdo a compreensdo da problematica que envolve as
acoes humanas e seu ambiente, que tem gerado diversos estudos e movimentos, entre
0s quais destacam-se: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e o da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) (ANDRADE; VASCONCELOQOS, 2014).

Sob essa 6ética mais critica, por meio da contextualiza¢do, busca-se uma educacao
que ndo se limite apenas a alfabetizagéo cientifica dos alunos, mas também visa formar
cidadaos capacitados a compreender, debater e posicionar-se sobre contetdos cientificos
na sociedade. Surgiu, na década de 70, o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
e, posteriormente, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), como
uma maneira de promover a participacédo social democratica em questdes relacionadas a
tecnologia e ciéncia (TERNEIRO; MARQUES, 2019).

Segundo Nunes e Dantas (2016), a educacdo em quimica apresentou diversos
objetivos ao longo do dltimo século, passando pela fungdo de formacdo de futuros
cientistas até a atual concep¢do de uma educacdo que promova um letramento cientifico
e tecnoldgico. Tornando-se necessario essa abordagem durante os cursos de formagéao de
professores, principalmente de disciplinas cientificas.

Quando estamos nos referindo ao movimento CTS, temos que o uso da ciéncia
e da tecnologia é o recurso mais utilizado na préatica pedagdgica, os professores usam-
no como fonte de informagédo para a preparagdo das aulas e para a organizacdo do
programa, os alunos apontam-no como o recurso que mais utilizam para se prepararem
para os testes e para 0s exames e 0s pais/encarregados de educagdo consideram a sua
utilizagéo fundamental, tanto na sala de aula como fora dela. Além do mais, o CTS é uma
das tendéncias mais atrativas, o que acaba por desenvolver nos alunos capacidades de
elevado nivel de abstracdo que Ihes permitem envolver-se criticamente com a ciéncia do, e
no, seu dia a dia (FERNANDES; PIRES; IGLESIAS, 2018).

O foco principal da abordagem CTS é a priorizagéo do aluno, que vai a contrapartida
as abordagens tradicionais de ensino de ciéncias, que enfatizam a formagé&o cientifica
em detrimento da formacéo cidada. A representacdo (Figura 1) a seguir ilustra essa
caracteristica:
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Figura 1: Representagao da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias.

Fonte: Adaptado de: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/9034/6426

Os parametros mostrados na Figura 1 acima, se unem para oferecer ao estudante
significado aos aprendizados em ciéncia. Desse modo, a representagéo se refere ao ensino
de fendbmenos naturais de uma forma que introduz a ciéncia aos ambientes nos quais o
estudante vive, objetivando dar significado as suas experiéncias cotidianas. As trés setas
maiores estdo diretamente relacionadas aos elementos da triade, em harmonia com o
esquema desenhado entre o estudante e os ambientes natural, social e construido ao qual
esta inserido (OLIVEIRA, 2019).

Sabemos que a ciéncia e a tecnologia formam um vinculo que se tornou impossivel
separa-los, pois estdo presentes em todos ambitos de nossas vidas. Diante isso, o enfoque
do CTSA visa proporcionar uma visao integrada para a Ciéncia, ou seja, ressaltar os
impactos que a tecnologia e ciéncia tém na sociedade e ambiente, bem como a influéncia
que a sociedade e ambiente tem no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Em outras
palavras, € um movimento que procura compreender a dimenséo social da Ciéncia e da
Tecnologia, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou econémica
que influenciam a mudanca cientifico-tecnoloégica, como no que concerne as repercussdes
éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca (FERNANDES; PIRES; IGLESIAS, 2018).

Atualmente, no Brasil, se discute bastante dentro das salas de aula a cerca do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, o que acaba gerando movimentos e propostas

com o objetivo que haja uma reforma educacional onde tenhamos transformagdes oriundas
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do desenvolvimento tecnolégico e cientifico entrelacados ao ambiente e sociedade, como
ocorreu com a proposta do Novo Ensino Médio.

Pensando na sala de aula, ao se questionar os alunos a respeito do porqué se
aprender fisica ou quimica, por exemplo, € comum que eles facam referéncia ao mundo
tecnologico atual. No entanto, € permitido duvidar que a ciéncia ensinada na escola
tenha alguma relacéo substancial com tal mundo, para além de ilustragdo ou motivacéo
(RICARDO, 2007). Sendo assim, a escola se torna um ambiente propicio para a abordagem
de temas que envolvam a Ciéncia e a Tecnologia e as relacionem com a sociedade e
ambiente, tendo em vista que na escola se concentra um grande contingente de criangas e
jovens em formacéo, além da importancia dessa instituicdo na formacgéo de opinides.

Além do mais, o uso exacerbado e descontrolado da ciéncia e tecnologia pode
trazer ao ambiente e sociedade grandes impactos, sendo importante haja a insercao desse
movimento como uma abordagem de ensino dentro das salas de aula, tendo em vista que
a escola é o lugar que concentra um grande contingente de criancas e jovens em formacéo,
além da importancia dessa instituicdo na formacéo de opinides. Assim, € necessaria uma
educacao cientifica orientada para a cidadania, de forma a promover a responsabilidade
social na tomada de decisdes coletivas relacionadas com a Ciéncia e a Tecnologia, quer
se trate de aspetos positivos, quer se trate de aspetos negativos (FERNANDES; PIRES,
2013).

O CTSA como forma de ensino tende a colaborar com a formagéo de cidadéos
comprometidos com as questbes sociais, e permite juntamente com a utilizacdo de
instrumentos cognitivos a intervencdo nas discussdes acerca da ciéncia e tecnologia,
portanto, a introducdo de atividades que coloquem em debate os problemas de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade passa a ter um lugar de destaque. Dessa forma, estudar ciéncias
por meio da educacdo CTS/CTSA pode potencializar os conteudos cientificos trabalhados
na escola, em um posicionamento critico, no qual ganhara maior significado, ja que o aluno
ird interpretar a ciéncia e a tecnologia como um processo social (JESUS; ROCHA; PORTO,
2022).

Quando pensamos no papel do professor, este pode atuar de forma alternativa a um
modelo tradicional de ensino, estruturando os conteudos da disciplina em temas sociais,
nos quais o contetdo disciplinar € inserido na medida em que ele se torna necessario
para a andlise critica e para a elaboragéo de propostas para a resolucéo dos problemas
apresentados. Nesse sentido, havera a relagdo necessaria dos contetdos disciplinares
com os aspectos ciéntificos e tecnoldgicos que envolvem a sociedade e impactam no
ambiente, ao mesmo tempo em que o0s alunos estardo preparados para a agéo critico-
reflexiva perante as problematicas sociais (JESUS; ROCHA; PORTO, 2022).

Ao passo que o aluno devera ser ativo, debater e buscar estratégias para
desenvolver seu raciocinio diante o projeto proposto. Aqui, a experimentacao investigativa
€ fundamental para discutir como a Ciéncia € construida e perceber suas limitagdes, logo o
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aluno podera compreender que o conhecimento cientifico ndo € uma verdade absoluta e sim
uma construcdo que precisa de rupturas conceituais e histéricas para evoluir (REBELLO;
ARGYROS; LEITE; SANTOS; BARROS; SANTOS; SILVA, 2012).

Nunes e Dantas (2016) ressaltam que docentes, mesmo de disciplinas cientificas,
ainda apresentam visdes inadequadas ou ingénuas sobre a natureza da ciéncia, sua
neutralidade e os impactos socioambientais oriundos da Ciéncia e Tecnologia. E isso é
preocupante quando se tem em vista todos 0s aspectos ja apresentados aqui. As academias
s@0 os espacos para a formacdo docente, discussao e conscientizag@o a respeito dessa
tematica, pois a partir do momento que conseguimos realizar uma analise critica e reflexiva
sobre o CTSA, podemos assumir a ideia que —aprender- CTSA é uma forma de entender
seu proprio contexto, de transformar e ser transformado, consequentemente, acabamos de
perceber sua relevancia no curriculo e que se alfabetize cientificamente e tecnologicamente
para que essa pratica educativa se efetive de forma contextualizada e interdisciplinar em
todos os niveis educacionais, cujos conhecimentos propiciem a compreensao do seu meio,
a atuacéo cidada, democrética e inclusiva (BRANCO; BRANCO; NAGASHIMA; OLIVEIRA,
2021).

Sendo assim, pode-se afirmar que essa abordagem esté ligada a cidadania, pois
adquirem competéncias e agbes no meio social, isto €, tomadas de decisdes informadas e
conscientes para resolugéo de problemas quotidianos (pessoais, profissionais ou sociais),
tornando cidaddos argumentativos e que se posicionam diante as situacdes. Dessa forma
esses alunos terdo uma visdo integralizada entre ciéncia/tecnologia e seus impactos
no meio ambiente e na sociedade e, a influéncia que a sociedade e o ambiente tém no
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Em suma, é valido e importante ressaltar que a abordagem CTSA néo esta ligada
somente as disciplinas e professores da area de Ciéncias Naturais, ao contrario, esse
movimento agrega diferentes areas e componentes, logo é possivel estudar e compreender
essa inter-relagcdo dentro de todas os componentes curriculares. Cabe aqui mencionar
também, que ele ndo esta restrito apenas no meio académico, o CTSA esta ligado e
convém & todos, independentemente da profisséo, nivel académico, género, idade, nivel
de instrugdo, entre outras especificidades que cada pessoa tem (BRANCO; BRANCO;
NAGASHIMA; OLIVEIRA, 2021).

Desta forma este trabalho apresenta uma viséo de discentes ingressantes no curso
de Licenciatura em Quimica a cerca do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTSA)
e seus impactos na vida e na futura profissédo de professor.

21 ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem metodologica adotada neste trabalho foi qualitativa, de natureza

interpretativa, através da aplicacdo de questionario com perguntas abertas sobre a tematica
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Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Participaram do estudo 10 alunos do
1° periodo do curso de licenciatura em Quimica, de uma universidade publica de Goiés.

No primeiro momento o professor de uma disciplina inicial do curso de Licenciatura
em Quimica fez uma breve introdugdo sobre o tema e no segundo momento, os alunos
foram convidados a responder um questionario de seis questdes abertas sobre CTSA
individualmente. Apds a entrega de todos 0s questionarios, em um terceiro momento, foram
lidas todas as perguntas, mas desta vez com uma discussdo em uma roda de conversa
com a participacédo de todos da sala de aula para uma melhor constru¢éo do entendimento.

No quarto momento, apés discussdes, os alunos entéo falaram sobre os equivocos
que tiveram a respeito da tematica CTSA que s6 ficaram claros depois do momento de
discussdo em sala de aula.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Buscou-se informacgbes dos alunos acerca do conhecimento e da importancia da
Ciéncia e tecnologia para a sociedade, ambiente e ensino, possiveis metodologias e
instrumentagcbes para maior produtividade, além da importancia desse conhecimento em
relacdo ao ensino CTSA dentro da quimica. O Quadro 1 mostra as perguntas realizadas
aos alunos da graduacgéo do curso de Licenciatura em Quimica.

Perguntas do questionario

Vocé conhecia a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)? O que vocé
entende por CTSA

Como vocé teve contato com o termo/perspectiva CTSA? (Escola, universidade, livros?)

Vocé acha que a evolugéo do conhecimento cientifico e da tecnologia trouxe alguma mudancga
para o Ensino? Quais?

O Ensino de Quimica ainda se fixa em metodologias tradicionais. Como o desenvolvimento da
Ciéncia e da tecnologia pode ajudar a ultrapassar essa barreira para ensino e aprendizagem
mais significativos?

Como vocé acha que esse tipo de ensino pode se ligar ao desenvolvimento da Ciéncia e da
tecnologia na sociedade e meio ambiente de um pais?

A Quimica como disciplina do Ensino médio pode trabalhar questdes que abordem a
perspectiva CTSA?

Quadro 1 — Perguntas do questionario aplicado aos estudantes.
Fonte: Proprio Autor
Em relagdo a primeira pergunta apenas dois alunos disseram conhecer ou ter
ouvido falar sobre CTSA, mas complementaram que ndo sabiam como explicar. Os que
disseram conhecer, responderam que tiveram contato na graduacgéo, ou seja, somente ao

ingressar no ensino superior. Logo, é preocupante quanto ao contato desses alunos com o
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CTSA, visto que agora sdo alunos de graduacdo, mas destacamos a importancia do ensino
interdisciplinar desde a Educacgéo Basica que ja deveria abordar esse importante tema.

Todos os alunos foram unanimes em afirmar a importancia do avango tecnoldgico
aplicada ao ensino, como: avancos de metodologias principalmente durante o ensino
remoto na pandemia de COVID-19, experiéncia vivenciadas por todos durante o Ensino
médio, a busca por pesquisas e novas perspectivas sobre as tematicas, a possibilidade
da tecnologia, ajudar a esclarecer duvidas, rapidamente, através de sites académicos e
publicagbes com novas linguagens de ensino, proporcionando uma aprendizagem mais
curiosa e prazerosa.

Quando foi perguntado sobre a sua aplicagdo dentro da quimica, ndo conseguiram
responder pelo fato de grande parte ndo entenderem, mesmo tendo sido apresentada
anteriormente no primeiro momento e na introdu¢cao do questionario, ou o que o termo
aborda o que também passa ser um problema.

Portanto, € importante que essa abordagem seja trabalhada no nivel de graduacéo,
também que ela ndo seja apenas dentro das ciéncias da natureza, havendo uma
interdisciplinaridade com outras disciplinas, como sociologia, lingua portuguesa, histéria, ja
que as estratégias CTSA necessitam da fala, escrita e comunicagéo, havendo assim uma
abordagem significativa.

Dentro da Quimica é possivel a abordagem do tema CTSA em diversos momentos,
por exemplo: Zanoto, Silveira e Sauer (2016), realizaram um estudo sobre a utilizacdo de
saberes populares como ponto de partida para o ensino de conceitos quimicos, articulando
saberes sob o enfoque CTS. Ja Costa e Santos (2015), fizeram uma abordagem de
ensino através do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente através de uma
proposta para o Ensino de Quimica com uma sequéncia didatica para a tematica agua. E
Pereira et al (2020), desenvolveram uma proposta de ensino investigativo de termoquimica
na perspectiva CTSA, com desenvolvimento por meio de tecnologias da informagdo e
comunicacéo (TIC) em canais de comunicacgdo que viabilizaram as aulas remotas durante
a pandemia de Covid-19.

A relag@o que existe entre a quimica e o ensino CTSA tem em vista um objetivo
principal: possibilitar o progresso da area. Isso se da devido ao fato de que ela dispde
de praticas aptas a viabilizar para os estudantes o desenvolvimento de competéncias e
habilidades para que ele consiga participar de questdes publicas respectivas aos processos
socio cientificos proprios da Quimica. Também é valido ressaltar a importancia de que
haja uma alfabetizagéo cientifica onde possa contribuir para o dominio de conhecimentos
considerados fundamentais para a percepgdo dos sentidos atribuidos a tecnologia na
perspectiva CTSA (REBELLO; ARGYROS; LEITE; SANTOS; BARROS; SANTOS; SILVA,
2012).

Outro fator que ressalta a importéancia desse vinculo, & que devido a indiferenca

dos alunos quanto a disciplina, especialmente no ensino médio, torna-se um fator que
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dificulta o aprendizado. Sendo assim, & importante que haja ferramentas que possam
contextualizar as praticas educativas aplicadas em sala de aula, como uma forma de
vincular os conhecimentos cientificos e a tecnologia ao cotidiano, possibilitando ao aluno
compreender melhor o mundo no qual esté inserido, assim, desenvolvendo um ponto de vista
diferenciado quanto aos conceitos cientificos (SOUSA; BEZERRA; SILVA; CANTANHEDE;
CANTANHEDE, 2019).

CONCLUSAO

Foi constatada a importancia da abordagem do movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) dentro da sala de aula em todos os niveis da educacgéo,
pois é onde o aluno ndo aprende apenas para seu meio educacional, mas também
para levar esse conhecimento que o forma como cidadéo através de uma alfabetizagédo
cientifica. Verificou-se a importancia de inserir essa abordagem ainda nas escolas de
Ensino fundamental e médio de forma agil, para que os alunos consigam aplicar seus
conhecimentos dentro da sociedade e fazendo sua disseminagé@o e discussao nos niveis
mais elevados, como na graduacao e Pos-graduagdo, mas principalmente na sociedade
em que esta inserido. Ao considerar-se que sao estudantes do curso de licenciatura em
quimica, torna-se ainda mais importante o ensino de Quimica com enfoque CTSA, pois
esses alunos sao futuros docentes que poderdao de maneira mais efetiva formar cidadaos
mais conscientes. Sendo assim, é necessario que haja um ensino melhor contextualizado
e ao mesmo tempo problematizador, para que o aluno compreenda de forma critica e
extensiva que a inser¢@o da quimica na sociedade é uma das principais justificativas do
ensino desta disciplina baseado no enfoque CTSA.
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RESUMO: O resveratrol € um composto
bioativo da classe dos estilbenos. E
encontrado em diversos alimentos, bebidas
e vegetais. A determinagdo quimica do
resveratrol em alimentos pode ser realizada
no espectrofotdmetro Ultravioleta-Visivel

Data de aceite: 04/07/2023

(UV-VIS) e pelo aplicativo PhotoMetrix®.
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho
foi determinar o teor de resveratrol em
alguns alimentos empregando as duas
técnicas analiticas. Os resultados obtidos
foram semelhantes estatisticamente nos
dois métodos. O método com aplicativo
PhotoMetrix® pode ser uma alternativa
eficiente e econdémica para determinagcéo
de resveratrol em aulas praticas de quimica.
PALAVRAS-CHAVE:estilbeno;smartphone;
UV-VIS; ensino-aprendizagem.

DEVELOPMENT OF AN
ALTERNATIVE ANALYTICAL
METHOD FOR RESVERATROL
ANALYSIS IN SPECIFIC FOOD
SAMPLES AS A PLAY ACTIVITY IN
THE CLASSROOM

ABSTRACT: Resveratrol, a bioactive
polyphenol compound from the stilbenes
class, can be found in some foods. The
chemical engineering of resveratrol in foods
can be performed by Ultraviolet-Visible (UV-
VIS) spectrophotometer equipment and
the PhotoMetrix® application. In this sense,
the objective of this work was to determine
the resveratrol content in some foods using
the two analytical techniques. The results
obtained were statistically similar in both
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methods. The method with the PhotoMetrix® application can be an efficient and economical
alternative to the traditional resveratrol in practical chemistry classes.
KEYWORDS: stilbene; smartphone; UV-VIS; teaching-learning.

INTRODUCAO

O composto organico resveratrol, polifenol amplamente distribuido na natureza e
biossintetizado por diversas plantas em resposta a estressores (SHAKIBAEI et al., 2009). A
determinacao da concentracéo de resveratrol em extratos de alimentos, por exemplo, pode
ser realizada utilizando o equipamento espectrofotémetro UV-VIS (DU et al., 2012; FARHDI
et al., 2016).

Evidenciando a necessidade de buscar métodos analiticos, alternativos, inovadores
e de baixo custo para determinar a concentracdo de resveratrol, diversas pesquisas
vém desenvolvendo métodos que possibilitam determinar a concentracdo de compostos
quimicos em diversas amostras, utilizando o aplicativo para smartphone PhotoMetrix®
(ALMEIDA et al., 2022; BAZANI et al., 2021; SANTOS et al., 2022).

O PhotoMetrix® é um aplicativo gratuito e de acesso aberto capaz de realizar
analises quimicas por meio de imagens digitais que podem ser capturadas pela camera
do smartphone. E uma técnica que baseia-se em uma metodologia colorimétrica, surgindo
como uma alternativa mais econdémica e simples as técnicas colorimétricas que requerem
equipamentos mais sofisticados (BOCK et al., 2020; HELFER et al., 2017; NASCIMENTO,
2021).

Diante disso, o aplicativo PhotoMetrix® tem sido utilizado em analise de diversos
compostos quimicos em aulas praticas de quimica, caracterizando-se como um método
eficaz e portatil que vem despertando o interesse de alunos em universidades, que pode-se
relacionar com os conceitos tedricos aos experimentos a serem realizados em sala de aula
com diferentes amostras de extratos de frutas, vegetais, bebidas, entre outros (ALMEIDA
et al., 2022; BAZANI et al., 2021; SANTOS et al., 2022).

Arealizacado de praticas laboratoriais em sala de aula possibilita que o0 aluno obtenha
conhecimento do contetdo abordado, estimula sua curiosidade, possibilitando assim uma
aprendizagem significativa e contextualizada (ALBINO et al., 2022; ALMEIDA et al., 2022).
Por fim, esse estudo visa obter as concentragdes de resveratrol, em extratos de alimentos
com aplicagdo do PhotoMetrix®.

MATERIAIS E METODOS

Material

As frutas (abacaxi, acerola, amora, goiaba e maca), leguminosa (amendoim) e
oleaginosa (cacau) utilizadas foram adquiridas comercialmente na cidade de Uba-MG.
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Preparacao de amostras

Os extratos aquoso, etandlico e etanol:agua (1:1) foram preparados com
aproximadamente 1 g de cada amostra de frutas (abacaxi, acerola, amora, goiaba e maca),
leguminosa (amendoim) e oleaginosa (cacau). Cada amostra foi triturada com auxilio de
gral e pistilo, adicionando gradativamente o solvente extrator, até atingir o volume final de
10 mL. Para a oleaginosa (cacau) foram utilizadas apenas as sementes para moagem.
Todas as extragdes foram realizadas em triplicatas.

Determinacéo de resveratrol

Para determinar o resveratrol, uma curva analitica (padrao) foi construida com
concentragbes de resveratrol puro variando de 0 a 10 ppm (n = 7 pontos) preparada a
partir da solucdo estoque de resveratrol (100 mg L") em etanol:agua (1:1). Para a diluicdo
do resveratrol, 5 mg de resveratrol foi pesado e diluido em 50 mL em etanol:agua (1:1)
formando 100 ppm e adicionado em baldo volumétrico de 50 mL (solu¢do estoque). Apds o
preparo das concentracdes de resveratrol para a curva analitica (padrdo), pesou-se 0,04 g
de cloreto férrico e diluiu-se em 25 mL de agua destilada.

Para a leitura e constru¢@o da curva analitica (padrao) do resveratrol no aplicativo
PhotoMetrix®, pipetou-se 2,0 mL de cada concentragédo de resveratrol (0 a 10 ppm) onde
foram adicionados em tubos de ensaio e pipetou-se 70 L de cloreto férrico. No aplicativo
Photometrix® também foi feito a leitura do teor de resveratrol nas amostras, onde pipetou-
se 2,0 mL de cada amostra (frutas, leguminosa e oleaginosa) que foram adicionados em
tubos de ensaio e pipetou-se 70 mL de cloreto férrico. No Ultravioleta-Visivel (UV-VIS)
(Shimadzu, modelo UV-1601) foi determinado o teor de resveratrol presente nas amostras.
Para a construgcdo da curva analitica (padrédo) no UV-VIS, foram utilizadas as mesmas
solucdes de resveratrol preparadas para a obtencdo da curva analitica (padréo) pelo
aplicativo PhotoMetrix®. A leitura foi realizada a A= 305 nm.

Analise estatistica

Para determinar as comparacdes entre os métodos aplicados, a técnica de
espectrofotometria Ultravioleta-Visivel (UV-VIS) e o aplicativo PhotoMetrix®, foram
submetidos a analise estatistica utilizando o teste ANOVA para cada uma das variaveis:

abacaxi, acerola, amora, goiaba e maca, leguminosa (amendoim) e oleaginosa (cacau).

Aplicacdao do método em sala de aula

Para a aplicacdo dentro da sala de aula, foi escolhida a disciplina de Quimica
Orgéanica a fim de determinar a concentracdo de resveratrol por meio do smartphone,
facilitando a interagdo com os alunos ao aplicar um método inovador e de baixo custo, o
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que nao seria possivel se aplicasse equipamentos tradicionais como o espectrofotdmetro
UV-VIS. Assim, para organizacédo e funcionamento da aula pratica aplicada aos alunos
dentro da sala de aula, foram confeccionados slides para melhor entendimento do tema
abordado sobre a diferenca entre o método tradicional e o aplicativo PhotoMetrix®.

Posteriormente, a cabine coletora de dados para as analises foi posicionada sobre
uma mesa e fixada em seu centro o smartphone para captura de imagens das concentracdes
de resveratrol presentes nas amostras. As analises foram realizadas nos extratos aquoso,
etanolico e etanol:agua (1:1). O trabalho foi realizado com alunos do ensino superior (6°
periodo) do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais,
Unidade de Uba.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho foi utilizado um método simples, portatil e de baixo custo
utilizando imagens digitais para determinar o composto organico resveratrol em abacaxi,
acerola, amora, goiaba, mac¢éa, amendoim e cacau.

O sistema construido (cabine coletora de dados) foi fortemente aprimorado para
garantir a precisdo dos dados RED, GREEN E BLUE (RGB) obtidos. E comum encontrar
sombras que afetam principalmente a repetitividade do método DIB (uso de imagens digitais
obtidas por uma WebCam) avaliada pelo desvio padrao relativo. Um melhor posicionamento
do smarthphone para utilizagdo da camera é realizado para reduzir sombras ou reflexos
eXCcessivos.

Na aplicacédo do Photometrix® conforme a tabela 1, observa-se que as frutas que
apresentaram maiores teores de resveratrol foram: acerola, amora e goiaba. Embora a
amora no extrato aquoso com média de 0,3042 mg g™ e etandlico com média de 0,2671 mg
g, apresentaram maiores teores de resveratrol em relagdo as demais frutas. No extrato
de etanol:agua (1:1) a acerola com média de 0,1588 mg g apresentou maior teor de
resveratrol em relacdo as demais frutas.

No espectrofotdbmetro UV-VIS, as amostras de acerola, amora, goiaba e maga
apresentaram maiores concentracbes de resveratrol nos extratos etanol:agua (1:1).
No entanto, as amostras de amora nos extratos aquoso, etandlico e etanol:agua (1:1)
apresentaram maiores teores de resveratrol em comparag@o com as outras frutas listadas.

Para a oleaginosa (cacau) a concentragdo de resveratrol apresentou média de
0,2774 mg g no extrato aquoso, tendo também maior concentracdo de resveratrol quando
utilizado no extrato aquoso no espectrofotdmetro UV-VIS com média de 0,2764 mg g™'.

Analisando as duas técnicas analiticas, no extrato etanol:agua (1:1) a leguminosa
(amendoim) apresentou maiores teores de resveratrol que a oleaginosa (cacau), porém no
extrato etandlico a oleaginosa (cacau) apresentou maior teor de resveratrol com média de
0,2444 mg g' no UV -VIS e 0,2435 mg g no aplicativo PhotoMetrix®. Observa-se que em
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algumas amostras analisadas, o extrato etanol:agua (1:1) apresentou maior concentracéo
de resveratrol pelos dois métodos analiticos analisados, com excegdo das amostras de
frutas (abacaxi, amora e magé) analisadas pelo método inovador do aplicativo PhotoMetrix®.

O resveratrol, como é citado em estudos cientificos, tem comprovado seus
efeitos benéficos a saude humana. Esse composto orgénico de origem natural pode
ser encontrado em diversas plantas, como amendoim e amora (SILVA NETO, 2020). Os
métodos de determinagéo por espectrofotémetro UV-VIS e PhotoMetrix® foram analisados
estatisticamente e observou-se que ndo houve diferenga significativa entre os métodos
estudados. Assim, a similaridade entre os métodos analiticos observados foi comprovada
por meio da anélise de variancia (ANOVA) (Tabelas 2 a 8).

(mg g*) (mg g*)

Abacaxi 0,0569 + 0,0487 = 0,07946 + 0,0571 % 0,0495 + 0,0456 +
0,0018 0,0000 0,0515 0,0005 0,0004 0,0004

Amora 0,3118 = 0,3042 + 0,2671 = 0,3325 + 0,3042 0,3138 =
0,0146 0,0014 0,0010 0,0001 0,0014 0,0023

Maca 0,1149 = 0,1121 = 0,0984 + 0,1229 + 0,1125 = 0,0965 +
0,0054 0,0005 0,0004 0,0012 0,0001 0,0003

Amendoim 0,2915 = 0,2725 + 0,2353 = 0,2875 = 0,2833 + 0,2419 =
0,0133 0,0012 0,0009 0,0055 0,0007 0,0015

Cacau 0,1515 = 0,2774 + 0,2435 + 0,1587 + 0,2764 + 0,2444 +
0,0071 0,0012 0,0010 0,0008 0,0027 0,0013

Tabela 1- Concentragdes de resveratrol nos extratos de alguns alimentos no aplicativo PhotoMetrix® e
espectrofotdmetro UV-VIS
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Entre grupos 0,00165 5 0,0033 0,746989 0,603604 3,105875

Total 0,00695 17

Tabela 2- Resultados do Teste ANOVA para o abacaxi, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
graus de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F é o MQ da regress@o/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre grupos 0,026477 5 0,005295 15728,75 2,91E-12 4,387374

Total 0,026479 11

Tabela 3- Resultados do Teste ANOVA para a acerola, onde o SQ que € a soma dos quadrados, gl € o
graus de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre grupos 0,004517 5 0,000903 335,1301 2,97E-07 4,387374

Total 0,004533 11

Tabela 4- Resultados do Teste ANOVA para a amora, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
graus de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico
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Entre os grupos 0,001290 5 0,000258041 57,9651067 5,35098E-05 4,387374

Total 0,001317 11

Tabela 5- Resultados do Teste ANOVA para a goiaba, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regress@ao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre os grupos 0,000966 5 0,000193 540,2503 7,13E-08 4,387374

Total 0,000968 11

Tabela 6- Resultados do Teste ANOVA para a maga, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre grupos 0,005582 5 0,001116 21,21645 0,000947 4,387374

Total 0,005898 11

Tabela 7- Resultados do Teste ANOVA para o amendoim, onde o0 SQ que é a soma dos quadrados, gl &
o grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressdo/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico
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TESTE ANOVA (Cacau)

Fonte de variacao sQ gl MQ F Valor-P F-critico
Entre os grupos 0,033153 5 0,006631 2180,492 1,09E-09 4,387374

Dentro dos grupos  1,82E-05 6 3,04E-06

Total 0,033171 11

Tabela 8- Resultados do Teste ANOVA para o cacau, onde o SQ que € a soma dos quadrados, gl € o
grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressdao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Questionario de avaliacao da aula pratica em sala de aula

Para o acompanhamento da aula pratica ministrada em sala de aula aplicando o
aplicativo PhotoMetrix®, os 6 alunos participantes receberam um questionario com o tema
“Conhecendo o aplicativo PhotoMetrix®”. Neste questionario os alunos relataram sua
experiéncia e aprendizado através do novo método analitico com sua praticidade que pode
ser levado para aplicacdo em sala de aula com o auxilio de um smartphone e da cabine
coletora de dados.

Conforme o Grafico 1 para a questdo “1- Qual a sua opinido sobre o aplicativo
PhotoMetrix®?”, 1 aluno marcou a resposta “bom” e 5 alunos que marcaram a resposta
“excelente”; para a questao “2- Vocé sentiu dificuldade em usar o aplicativo PhotoMetrix®?”,
3 alunos marcaram a resposta “bom” e 3 alunos marcaram a resposta “excelente”; para a
questao “3- Ametodologia utilizada na aula pratica desenvolvida facilitou seu aprendizado?”.
1 aluno marcou a resposta “bom” e 5 alunos marcaram a resposta “excelente”; para a questéao
“4- Com relagao a clareza e objetividade, como caracteriza a aplicacao PhotoMetrix®?”, 2
alunos que assinalaram a resposta “bom” e 4 alunos assinalaram a resposta “excelente”;
para as questdes “5- Como vocé avalia sua satisfacdo com o uso do aplicativo PhotoMetri*®
em sala de aula?” e “6- Como vocé avalia o aplicativo PhotoMetrix®?”, os 6 alunos presentes
assinalaram a resposta “excelente”; para a questéo “7- Na pratica, vocé usaria o aplicativo
PhotoMetrix® em algum evento académico?”, 1 aluno que marcou a resposta “bom” e 5
alunos marcaram a resposta “excelente”. As demais opg¢des “ruim” e “razoavel” nao foram
marcadas.

Em uma analise geral, com esse novo método em sala de aula, foi aplicada uma nova
metodologia em sala de aula permitindo que os alunos compartilhem novas experiéncias e
tenham conhecimento do aplicativo para que possam aplica-lo em alguma pratica que seja
desenvolvida na &rea de ensino.
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Grafico de respostas dos alunos da aula pratica:
Conhecendo o aplicativo Photometrix®
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Gréfico 1- Gréafico baseado nas respostas dos alunos onde: “1- Qual a sua opiniéo sobre o aplicativo
Photometrix®?”; “2- Vocé teve dificuldade para usar o aplicativo Photometrix®?”; “3- A metodologia
utilizada na aula préatica desenvolvida facilitou seu aprendizado?”; “4- Com relagéo a clareza e
objetividade, como caracteriza a aplicagdo Photometrix®?”; “5- Como vocé avalia sua satisfagdo com o
uso do aplicativo Photometrix® em sala de aula?”; “6- Como vocé avalia o aplicativo Photometrix®?”; “7-
Na pratica, vocé usaria o aplicativo Photometrix® em algum evento académico?”.

CONCLUSAO

Os resultados da determinacdo da concentracdo de resveratrol em alimentos
utilizando o aplicativo PhotoMetrix® foram satisfatérios. O método PhotoMetrix® é
reprodutivel e pode ser uma alternativa eficiente e econdmica para a determinagéo do
resveratrol em diversas amostras, apresentando resultados em que nao houve diferenca
significativa ao comparar o método analisado pelo espectrofotdmetro UV-VIS. O método
desenvolvido durante este trabalho utilizou pouco reagente quando comparado a outros
métodos tradicionais, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente, mostrando-
se de facil reprodugéo por ser econémico e utilizar o celular como recurso tecnologico.
Além disso, o método pode ser utilizado em sala de aula, no ensino de contetidos de
quimica, aumentando a interacdo aluno-professor, sendo possivel relacionar teoria, pratica
e os conhecimentos trazidos de suas experiéncias, proporcionando uma aula dinamica e

interessante para os alunos.
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RESUMO: Este estudo apresenta a analise
de uma pesquisa de mercado, ferramenta
essencial para coletar informagdes sobre
potenciais clientes, com o objetivo de
desenvolver estratégias de negdcios
eficazes. A pesquisa foi conduzida por
um bolsista do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo em Desenvolvimento
Tecnolégico e Inovagdo (PIBITI) da
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR), e realizada por meio de
ligacdes telefénicas com produtores rurais.
O foco estava no dispositivo desenvolvido
pela PLASMA FERT, que produz é&gua
ativada por plasma, com diversas
aplicagdes na agricultura, incluindo seu uso
como fertilizante nitrogenado. Os resultados

Data de aceite: 04/07/2023

mostraram que a maioria dos produtores
opera em pequenas propriedades, e
utilizam uma combinagdo de fertilizantes
quimicos e organicos, porém, ha uma
crescente tendéncia ao uso de organicos.
Foi observado um interesse predominante
em autonomia na producéo de fertilizantes,
apesar de preocupacgbes relativas ao
potencial aumento de trabalho necessario.
Também foi identificada uma lacuna no
conhecimento sobre a concentracdo de
nutrientes NPK. Os produtores mais jovens,
com formagdo superior, demonstraram
maior propensdo para adotar novas
tecnologias. Essas descobertas fornecem
informacdes valiosas para a PLASMA
FERT no que se refere ao direcionamento
de suas estratégias de marketing e de
negocios, além da promogéao dos beneficios
multifacetados da agua ativada por plasma.
PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa de Mercado,
Agua Ativada por Plasma Fertilizante
Nitrogenado
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MARKET RESEARCH FOR STRATEGIC PLANNING AND MARKETING
ACTIONS IN THE FERTILIZER SECTOR: AN ORIENTED STUDY

ABSTRACT: This study presents the analysis of a market research survey, an essential
tool for gathering information about potential customers, with the aim of developing effective
business strategies. The research was conducted by a scholar of the Institutional Program
for Initiation Scholarships in Technological Development and Innovation (PIBITI) from the
Federal Technological University of Parana (UTFPR), and carried out through phone calls
with rural producers. The focus was on the device developed by PLASMA FERT, which
produces plasma activated water, with various applications in agriculture, including its use as
a nitrogenous fertilizer. The results showed that the majority of producers operate on small
properties, and use a combination of chemical and organic fertilizers, however, there is a
growing trend towards the use of organics. There was a predominant interest in autonomy
in fertilizer production, despite concerns about the potential increase in necessary work. A
gap in knowledge about NPK nutrient concentration was also identified. Younger producers,
with higher education, demonstrated a greater propensity to adopt new technologies. These
findings provide valuable insights for PLASMA FERT regarding the direction of their marketing
and business strategies, as well as the promotion of the multifaceted benefits of plasma
activated water.

KEYWORDS: Market Research, Plasma Activated Water, Nitrogen Fertilizer

11 INTRODUGAO

Os Programas de Bolsas de Iniciagdo Tecnoldgica e Inovagao (PIBITI), com o apoio
da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), foram instituidos com o objetivo
de incentivar estudantes de ensino superior a impulsionar o desenvolvimento e a inovagao
tecnologica, sob orientagdo de pesquisadores experientes. A meta é ndo apenas promover
um pensamento cientifico so6lido, mas também estimular a criatividade necessaria para
enfrentar os desafios contemporaneos da sociedade.

A UTFPR oferece um recurso essencial para a inovacdo: a sua Incubadora de
Inovagbes. Essa estrutura visa criar um ambiente propicio ao crescimento sustentavel de
empreendedores, estimulando a criagdo de negdcios lucrativos e com impacto significativo
em seu contexto (DIRETORIA DA AGENCIA DE INOVACAO - UTFPR, 2018).

Um exemplo de empresa incubada é a PLASMA FERT. Criada por um pesquisador
da UTFPR do campus de Pato Branco, a empresa concentra suas atividades na inovacao
no setor agricola por meio da utilizagéo de 4gua ativada por plasma.

De acordo com SHINTANI et al. (2010), o plasma é considerado o quarto estado da
matéria, sendo um gas ionizado com alta energia interna. Ao ativar a 4gua com plasma de
ar atmosférico, ocorre a ionizagéo e dissociacdo das moléculas de N, e O,, resultando na
formagéo de espécies quimicas, como nitritos (NO,) e nitratos (NO,’), na fase liquida do
sistema. Essas espécies, classificadas como de longa vida, possuem potencial de aplicagéo
agricola, tanto na nutricéo de plantas quanto como agentes antibacterianos.
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No entanto, é importante ressaltar que a utilizagdo de agua ativada por plasma na
agricultura ndo se restringe a producéo de fertilizantes. Essa inovagéo possui uma ampla
gama de usos potenciais, tornando-se uma alternativa sustentavel e ecologicamente correta
em comparagao aos processos quimicos tradicionais prejudiciais ao meio ambiente, como o
método Haber-Bosch (HOEBEN et al., 2019; THIRUMDAS et al., 2018; ZHAO et al., 2022).
Além da nutricdo de plantas, a agua ativada por plasma pode ser aplicada como agente
antibacteriano e em outros processos agricolas. Essa abordagem inovadora representa
uma solugé@o promissora para os desafios enfrentados pela agricultura atualmente.

Para desenvolver estratégias de negécios eficazes, é essencial identificar o pablico-
alvo e realizar pesquisas de mercado primarias, tanto qualitativas quanto quantitativas. As
pesquisas de mercado primarias sdo exploratérias, coletando informagdes gerais por meio
de entrevistas pessoais, enquanto as quantitativas sdo mais estruturadas, reunindo dados
especificos para confirmar ou refutar hipoteses previamente formuladas (AULET, 2017).

No presente estudo, foi realizado uma pesquisa de mercado abrangente com foco
nos agricultores, identificados como o principal publico-alvo da PLASMA FERT. A pesquisa
foi conduzida por meio de aplicagdo de um questionario cuidadosamente elaborado,
contendo 25 questdes.

Para obter insights (resultados) valiosos e imediatos, os agricultores foram
contatados por telefone e convidados a participar da pesquisa. Essa abordagem permitiu
uma interacdo direta e pessoal com os potenciais clientes, resultando em um feedback
valioso que desempenha um papel crucial no desenvolvimento de estratégias de neg6cios
eficazes. Através desse método, foi possivel estabelecer uma comunicagéo direta e obter
respostas imediatas dos agricultores, contribuindo significativamente para a compreensao
das suas necessidades e expectativas.

21 METODOLOGIA

A conducao da pesquisa de mercado foi organizada em trés etapas criticas, cada
uma com sua contribui¢cdo especifica para os dados obtidos.

A primeira etapa consistiu em uma reviséo bibliografica abrangente, com o objetivo
de obter uma compreensao mais completa do mercado agricola e identificar potenciais
clientes. Embora o foco principal tenha sido em produtores rurais que utilizam métodos
de hidroponia e fertirrigagédo, a pesquisa nao se limitou apenas a esses segmentos. Com
base nas informaces coletadas nessa fase, um questionario foi desenvolvido para a coleta
subsequente de dados quantitativos, conforme descrito em detalhes na Tabela 1.
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PERGUNTAS

RESPOSTAS

1. Nome

2. |dade

3. Cidade e Estado

4. Profissdo

5. Funcéo exercida no sitio em que
trabalha

6. Tamanho da area de produgéo

7. Quais culturas séo cultivadas?

8. Utiliza fertilizantes?

sim. ()

Nao. ()

9. Se sim, quais tipos fertilizantes
sdo utilizados?

Organicos. ( )

Quimicos. ( )

10. Se utiliza fertilizantes organicos,
de que forma eles séo obtidos?

Produzidos localmente. ( )

Comprados por terceiros. ( )

11. Se utiliza fertilizantes quimicos,
de que forma eles sdo obtidos?

Compras por Cooperativa.
terceiros. ( ) ()

Produzidos localmente. ( )

12. Preferéncias por marcas
especificas?

Nao. ()

Sim. ( ) Quais?

13. Qual a quantidade de fertilizante
utilizado mensalmente (ou por
safra)?

14. Conhece a concentragdo NPK
empregada?

Nao. ()

Sim. ( ) Qual?

15. Qual é o método utilizado para
fertilizar?

Propagacéo

solida. ( ) Foliar. (')

Fertirrigagéo. | Hidroponia.

) )

Outra. ()
Qual?

16. Caso seja fertirrigagéo/
hidroponia, qual o tamanho do
reservatorio de fertilizante liquido?

Entre 250 a

Até 200L. ( ) 1000L. ()

Maior do que 1000L. ( )

17. Qual tipo de economia se
espera obter com fertilizantes?

18. Seria uma vantagem produzir
seus fertilizantes localmente?

sim. ()

19. Caso fosse mudar o método de
fertilizag&o, qual seré o motivo mais
importante?

20. Ha interesse em investir em
novas tecnologias?

Sim. ()

21. Caso ndo haja interesse, quais
as razdes/motivos?

22. Quais tecnologias sdo
empregadas atualmente?

23. De que maneira pagaram por
esta tecnologia?

AVvista. ()

Parcelado. ( )

24. Para quando é esperado o
retorno econémico e beneficios
desta tecnologia?

Em até 10

Em até 5 anos. ( ) anos. ()

Ja obteve retorno. ( )

25. Observagdes levantadas pelo
entrevistado durante a entrevista

Tabela 1. Questionario para as entrevistas da pesquisa de mercado

A segunda etapa da pesquisa envolveu a realizacdo de uma pesquisa online com

o objetivo de identificar microempresas agricolas, utilizando as informagdes previamente
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coletadas. Essa busca permitiu a obtencdo de dados relevantes, como nomes de
proprietarios, numeros de contato, localiza¢des e os produtos que cultivam e comercializam.
Como resultado, foi compilada uma lista com 100 microempresas produtoras de hortalicas
e frutas, representativas de diversas regides do Brasil. Essa lista foi fundamental para a
selecéo de participantes para a pesquisa de mercado.

Aterceirae Ultimaetapado estudo concentrou-se nainteragao diretacomos produtores
rurais listados na segunda etapa. A abordagem utilizada para essa interacéo e a elaboracéo
do questionério foram fundamentadas no livro “Disciplined Entrepreneurship Workbook”.
As entrevistas foram conduzidas por telefone, utilizando o questionario previamente
elaborado como guia. Antes de iniciar as perguntas, os entrevistados receberam uma breve
explicacdo sobre o propoésito da pesquisa. Durante as chamadas, todas as informagbes
adicionais relevantes fornecidas pelos entrevistados foram devidamente registradas. Além
disso, o questionario também foi disponibilizado digitalmente e compartiihado em grupos
de agronegécio em diversas plataformas de comunicagéo virtual. Essa abordagem permitiu

ampliar a participacéo e coletar dados adicionais de forma mais abrangente.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 100 individuos contatados, 35 concordaram em participar da pesquisa,
representando uma taxa de resposta de 35%. Embora essa taxa possa ser considerada
relativamente baixa, &€ importante considerar diversos fatores podem ter contribuido para
essa situacdo. Um desses fatores pode ser a falta de disponibilidade de tempo por parte
dos produtores rurais, devido aos inUmeros compromissos associados ao trabalho agricola.
No entanto, € crucial destacar que essa taxa de resposta ainda proporciona uma amostra
significativa para andlise e obtencdo de insights relevantes. Esses insights podem ser
valiosos para compreender as necessidades e expectativas dos agricultores, orientando o
desenvolvimento de estratégias de negdcio eficazes no contexto agricola.

A pesquisa de mercado foi conduzida com os respondentes com o objetivo de obter
informacgdes detalhadas sobre os potenciais clientes, especialmente em relacdo as suas
praticas de trabalho. Essas informagfes séo essenciais para estabelecer agdes estratégicas
e avaliar as possiveis estratégias para a ado¢ao da tecnologia desenvolvida pela PLASMA
FERT. Com base nos dados coletados, sera possivel compreender melhor as necessidades
e demandas dos agricultores, identificar oportunidades de mercado e definir diretrizes para
a implementacéo bem-sucedida da inovagéo no setor agricola. Essas informacdes seréo
fundamentais para o desenvolvimento de estratégias eficazes e o crescimento do negdcio.

Além disso, é importante considerar que essa taxa de resposta pode indicar o nivel
de disposicao dos produtores em adotar novas tecnologias ou explorar praticas alternativas
em seus processos de producdo. Em estudos futuros, podem ser exploradas abordagens
alternativas para aumentar a participacdo na pesquisa, como simplificar o questionario
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ou oferecer incentivos para estimular a participacdo dos agricultores. Essas estratégias
podem ajudar a obter uma amostra mais representativa e ampliar a compreensao das
necessidades e interesses dos potenciais clientes. Dessa forma, sera possivel aprimorar
a implementacéo de tecnologia desenvolvida pela PLASMA FERT e maximizar o impacto
no setor agricola.

Os dados coletados por meio deste estudo oferecem uma perspectiva valiosa sobre
a situacdo atual do mercado e os desafios enfrentados pelos produtores rurais. Essas
informacgdes s&o de extrema importancia para o desenvolvimento de estratégias eficazes
visando a introducao e adocgéo da tecnologia da PLASMA FERT no mercado agricola. Com
base nessas informacdes, seré possivel compreender melhor as necessidades e demandas
dos agricultores, identificar obstaculos e oportunidades, e direcionar as agdes de forma
mais precisa. Essa abordagem embasada em dados contribui para uma implementacao
mais assertiva da tecnologia, aumentando as chances de sucesso no mercado agricola e
impactando positivamente e agricultura de forma geral.

3.1 Caracteristicas dos produtores rurais entrevistados

A andlise dos 35 entrevistados revelou uma diversidade de faixas etéarias. Do total,
29% tinham entre 20 e 35 anos, 34% tinham entre 36 e 51 anos, e o maior segmento,
correspondendo a 37%, tinha acima de 52 anos (Figura 1). Uma observacao importante € a
correlacéo entre idade e nivel de educacgao: entre os entrevistados com idades entre 20 e 35
anos, 50% concluiram ou estavam concluindo o ensino superior, enquanto essa propor¢cao
foi de 12,67% na faixa etaria de 36 a 51 anos. Nao foi registrado nenhum participante acima
de 52 anos com ensino superior. Esses dados ressaltam a importancia de considerar o
perfil educacional dos agricultores ao desenvolver estratégias de divulgacéo e capacitagédo
relacionadas a tecnologia da PLASMA FERT.

Faixa etdria dos entrevistados Porcentagem por faixa etdria de entrevistados com ensino
superior

299 0%
37% . 299 ‘

349 1%

m20a35anos =36a5lanos Acima de 52 anos

Figura 1. Caracteristicas etarias e educacionais dos entrevistados

Essa tendéncia pode ser explicada pela crescente busca de jovens com origem rural
por uma formagéao superior e posterior retorno para administrar os negocios familiares. Esse
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fendmeno ocorre quando os pais reconhecem o valor da educacgao superior e investem na
formacéo de seus filhos, tanto para o desenvolvimento do empreendimento familiar como
para garantir sua continuidade no futuro (ROPKE et al., 2021). Além disso, o ambiente rural
pode oferecer uma sensacao de conforto e tranquilidade que atrai esses jovens de volta
para a gestéo das propriedades familiares (PELUZIO, 2021). Esses fatores combinados
contribuem para o aumento da propor¢céo de jovens agricultores com formagéo superior,
conforme observado na pesquisa de mercado realizada.

A pesquisa abrangeu produtores rurais de varias regides do Brasil, sendo observada
uma predominancia de participantes do estado de S&o Paulo, representando 67% dos
entrevistados. Os demais estados apresentaram uma representagdo menor, com o Parana
correspondendo a 15%, Goias a 9%, e Mato Grosso, Minas Gerais e Bahia cada um com
3% (Figura 2). Essa predominancia de participantes de Sdo Paulo pode ser atribuida a
fatores como a disponibilidade e a receptividade dos produtores em participar da pesquisa.
Por outro lado, alguns produtores de outros estados podem néo ter estado disponiveis
ou podem ter recusado a participagdo, resultando em uma menor representacédo dessas
regibes na amostra coletada. E importante destacar que, apesar dessa distribuico
desigual, a pesquisa fornece insights significativos sobre os desafios e as perspectivas dos
produtores rurais em diferentes partes do pais.

36 3% 15%

“Q

9%

mPR =SP sGO » MT = MG = BA

Figura 2. Quantidade de produtores rurais que participaram da pesquisa (por estados brasileiros)

Apresenca de participantes com diferentes niveis de educacao e origens geograficas
diversificadas na pesquisa proporciona uma compreensao mais ampla e abrangente dos
potenciais clientes da tecnologia da PLASMA FERT. Essa diversidade permite uma anélise
mais detalhada das preferéncias, necessidades e desafios enfrentados pelos produtores

rurais em diferentes contextos. Com base nessas informagbes, é possivel desenvolver
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estratégias de marketing e adogédo mais eficazes, adaptadas as caracteristicas especificas
de cada grupo de clientes. Essa abordagem personalizada contribui para o sucesso
da introdugéo da tecnologia no mercado agricola, considerando as particularidades e

demandas variadas dos diferentes segmentos de produtores rurais.

3.2 Método de trabalho

Durante a série de entrevistas, foi possivel observar que a area de producéo dos
agricultores entrevistados desempenha um papel importante. Dos 35 participantes, 66%
possuiam propriedades de tamanho pequeno para a producéo agricola, conforme ilustrado
na Figura 3. Essa informagéo é relevante, pois demonstra a predominancia de agricultores
com areas menores de cultivo, o que pode influenciar na adoc¢éo e viabilidade da tecnologia
da PLASMA FERT. Compreender a distribuicdo e o tamanho das propriedades agricolas
permite ajustar as estratégias de marketing e desenvolvimento de produtos para atender as
necessidades e caracteristicas especificas desse grupo de agricultores.

5%

29%

66%

m Pequena = Média = Grande

Figura 3. Tamanho da area de producgéo dos agricultores entrevistados

Um imével rural, caracterizado por uma extensdo continua de terra,
independentemente de sua localizagéo geografica, destinado a produgéo agricola, pecuaria,
extracdo vegetal, florestal ou agroindustrial, pode ser categorizado como pequena, média
ou grande propriedade rural. As pequenas propriedades rurais englobam até 4 mddulos
fiscais de area, equivalentes a 4 hectares, as propriedades de tamanho médio variam de 4
até 15 hectares, e as grandes propriedades excedem 15 hectares de area (BRASIL, 1993).

E interessante notar que, entre as culturas agricolas mencionadas pelos
entrevistados, as verduras foram as mais cultivadas, com 21 dos participantes afirmando
que cultivam pelo menos um tipo de verdura em suas areas de producgéo (Figura 4). Isso
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indica uma demanda significativa por verduras e ressalta a relevancia da tecnologia da
PLASMA FERT, que pode contribuir para aprimorar o cultivo dessas culturas e aumentar a
produtividade dos agricultores nessa area especifica.

21

m Frutas = Verduras = Legumes = Qutros

Figura 4. Culturas cultivadas pelos produtores rurais

E interessante observar que a maioria dos entrevistados relatou cultivar mais de uma
espécie de cultura agricola em suas areas de producgdo. Essa abordagem de diversificagéo
€ estratégica e visa ndo apenas aumentar a variedade de produtos, mas também buscar
um maior retorno econdmico dos investimentos agricolas. A diversificagdo das culturas
pode proporcionar vantagens, como redugao de riscos relacionados a condi¢des climaticas
adversas ou flutuagbes de pregcos no mercado, além de oferecer aos agricultores a
oportunidade de atender a diferentes demandas e preferéncias dos consumidores.

Todos os produtores entrevistados, sem excecdo, afirmaram fazer uso de
fertilizantes, sejam estes de origem quimica ou orgéanica. Os fertilizantes quimicos foram
os mais adotados, representando 60% dos 35 entrevistados (Figura 5).

Quimica e bioguimica: exploragéo e qualificagédo de diferentes tecnologias Capitulo 4 40



40%

60%

= Fertilizantes quimicos = Fertilizantes organicos

Figura 5. Categorias de fertilizantes mais utilizados pelos entrevistados

Fertilizantes podem ser classificados em dois grupos principais: organicos, também
conhecidos como adubos, de origem animal ou vegetal; e fertilizantes quimicos, compostos
por derivados de fosfato, potassio e nitrogénio. Esses tipos de fertilizantes podem ser
aplicados no solo ou nas folhas das plantas, utilizando diferentes técnicas de fertilizacao
(CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA (IV REGIAQ), 2013).

No que diz respeito aos produtores que utilizam fertilizantes orgéanicos, a maioria
significativa (12 entrevistados) adota a pratica de produzir seu propésito fertilizante,
utilizando esterco animal e/ou compostagem como matéria-prima (Figura 6).

m Producao local = Compra por terceiros = Ambos

Figura 6. Formas de obtengéo de fertilizantes organicos.

Apesar da utilizagcéo de fertilizantes organicos ser menos frequente em comparacgéo
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com o uso de fertilizantes quimicos, durante as entrevistas foi observada uma tendéncia
consistente de transicéo do uso de fertilizantes quimicos para orgéanicos.

Um fator que contribuiu para essa tendéncia foi o aumento dos pregcos dos
fertilizantes quimicos, que sdo predominantemente importados da Europa Oriental. O
conflito na Ucrania afetou diretamente a logistica brasileira, uma vez que Russia, Ucrania
e Bielorrussia sé&o os principais fornecedores desses insumos para os produtores rurais no
Brasil. As sancbes aplicadas a Russia resultaram no bloqueio do comércio, o que levou a
um aumento de aproximadamente 30% nos precos dos fertilizantes quimicos no mercado.
Como resultado, muitos produtores optaram por adotar a agricultura organica, conforme
mencionado nas entrevistas realizadas (CAMPOS JR., 2022).De acordo com CAFFAGNI
(2022), a estratégia do Governo brasileiro de incentivar a produgdo doméstica nacional de
fertilizantes quimicos, pelo Plano Nacional de Fertilizantes (PNF), € inviavel, uma vez que
0s custos com matérias-primas, como o gas natural, s&o muito mais elevados em relagéo
ao de outros paises (1,7 vezes maior do que o0 prego europeu e mais de trés vezes do que
0 prego norte-americano).

Diante desse cenério, a elevacdo ocasional dos precos dos fertilizantes quimicos
pode ser vista como uma oportunidade para a PLASMA FERT aproveitar o mercado rural.
Com a crescente demanda por alternativas aos fertilizantes quimicos, os produtores rurais
podem estar mais receptivos a tecnologias inovadoras, como a oferecida pela PLASMA
FERT. Ao oferecer uma solucéo eficaz, sustentavel e acessivel, a empresa tem a chance de
conquistar uma parcela do mercado e fornecer uma opg¢éao atrativa para os produtores que
buscam reduzir custos e adotar praticas mais ambientalmente amigaveis em sua producéo
agricola.

De acordo com os dados coletados, a maioria dos agricultores entrevistados (24
de um total de 35) adquire seus fertilizantes quimicos por meio de compras em lojas de
terceiros (Figura 7). Isso indica que eles dependem de fornecedores externos para obter
0s insumos necessarios para suas atividades agricolas. No entanto, foi identificado um
produtor que possui a capacidade de produzir seu proprio fertilizante quimico, utilizando
uma composicao especifica de sulfato de calcio e sulfato de ferro. Essa situagdo demonstra
uma excec¢dao interessante, em que um agricultor opta por produzir seu préprio fertilizante,

possivelmente com o objetivo de controlar a qualidade e reduzir custos.
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= Producdo local = Compra por terceiros

= Cooperativa de produtores

Figura 7. Formas de obtengé&o de fertilizantes quimicos.

Quando indagados sobre a preferéncia por marcas especificas de fertilizantes
quimicos, 17 produtores ndo expressaram preferéncia por nenhuma marca em particular,
enquanto apenas 9 declararam lealdade a pelo menos uma marca (Figura 8). Essa
informacéo sugere que algumas marcas tém conseguido conquistar a confianca e a
fidelidade de certos produtores, possivelmente devido a qualidade consistente, resultados
comprovados ou outros fatores que os diferenciam das demais marcas disponiveis.

= Sim = Ndo

Figura 8. Preferéncia de marcas de empresas especificas no momento da compra de fertilizantes
quimicos.
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As respostas dos produtores entrevistados sugerem que a decisdo de compra de
fertilizantes é baseada principalmente no custo-beneficio, em vez de ser influenciada pela
marca da empresa fornecedora. No entanto, foi observada uma concordéancia entre alguns
produtores em relacdo a preferéncia por marcas especificas, principalmente aquelas
associadas a producao de fertilizantes para agricultura hidroponica e fertirrigagéo. Isso
indica que, em certos segmentos do mercado agricola, os produtores podem valorizar
marcas especializadas que oferegcam produtos adequados as suas praticas de cultivo
especificas, como a hidroponia e a fertirrigacdo. Essa preferéncia pode ser atribuida a
confianca na qualidade e eficacia dessas marcas para atender as necessidades particulares
desses métodos de producgéo agricola.

O meétodo de fertilizacdo também foi um dos temas explorados na pesquisa, onde a
aplicagéo direta no solo (incorporagéo de fertilizantes no solo de plantio) foi o método mais
empregado pelos produtores rurais, conforme ilustrado na figura 9.

17%

14% 48%

21%

= Propagacao solida no solo = Foliar = Fertirrigagao Hidroponia

Figura 9. Métodos de aplicacao de fertilizantes utilizados pelos produtores rurais.

A tecnologia de agua ativada por plasma desenvolvida pela PLASMA FERT é
altamente compativel com os métodos de cultivo hidroponico e fertirrigacdo. A hidroponia é
um método de cultivo que néo utiliza solo, onde as raizes das plantas sdo imersas em uma
solucéo nutritiva balanceada, garantindo que recebam todos os nutrientes necessarios para
0 seu crescimento. Afertirrigacéo, por sua vez, é a pratica de aplicar fertilizantes juntamente
com a agua de irrigagdo, permitindo que os nutrientes sejam fornecidos diretamente as
plantas de forma eficiente e minimizando perdas.

A agua ativada por plasma, produzida pelo dispositivo da PLASMA FERT, pode
desempenhar um papel importante nesses métodos de cultivo. A aplicagéo dessa agua,
enriquecida com espécies quimicas reativas geradas pelo plasma, pode potencializar a
absorcéo e utilizagdo de nutrientes pelas plantas, contribuindo para um crescimento mais
saudavel e vigoroso. Além disso, as propriedades antimicrobianas e antifingicas da agua
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ativada por plasma podem ajudar a reduzir o risco de doencgas e pragas nas culturas.

Estudos cientificos, como os de HEBBAR et al. (2004) e MORAES (1997), tém
demonstrado os beneficios da fertirrigagdo e da hidroponia, respectivamente, em termos
de eficiéncia na nutricdo das plantas e otimiza¢@o dos recursos hidricos. Essas referéncias
embasam a utilizagdo desses métodos de cultivo e reforgcam a relevancia da tecnologia da
PLASMA FERT, que se alinha com as demandas e tendéncias dessas préticas agricolas.

No que tange aos produtores que adotam a hidroponia e a fertirrigagéo, o tamanho
do reservatério de fertilizante liquido variou conforme a realidade de cada produtor. Assim,
produtores com areas de produgdo maiores dispdem de reservatorios maiores, como
mostrado na figura 10.

4

= Até 200L = de 250 até 1000L = Maior do que 1000L

Figura 10. Capacidade do reservatério de fertilizante liquido (hidroponia e fertirrigagao)

Os produtores entrevistados revelaram diferentes tamanhos de reservatérios de
fertilizante liquido para seus sistemas de hidroponia e fertirrigacéo. Entre os entrevistados,
4 produtores possuem reservatorios de até 200 litros, indicando uma capacidade menor de
armazenamento de solugao nutritiva. Outros 4 produtores possuem reservatorios que variam
de 250 a 1000 litros, indicando uma capacidade intermediaria de armazenamento. Por fim,
3 produtores possuem reservatorios acima de 1000 litros, indicando uma capacidade maior
de armazenamento de solu¢do nutritiva.

Essa diversidade de tamanhos de reservatoérios reflete as diferentes necessidades e
realidades de cada produtor, levando em consideragéo fatores como o tamanho da area de
producao, o tipo de cultura cultivada, a demanda de nutrientes das plantas e a frequéncia
de reposicéo da solugdo nutritiva. Os produtores precisam dimensionar seus reservatérios
de forma adequada para garantir um suprimento continuo e suficiente de nutrientes para
as plantas, evitando interrupgdes no fornecimento e garantindo um crescimento saudavel
das culturas.

Essas informagdes sobre o tamanho do reservatério de fertilizante liquido séo
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relevantes para a PLASMA FERT, pois permitem compreender as necessidades dos

produtores que adotam a hidroponia e a fertirriga¢do, auxiliando no desenvolvimento de

solugdes e tecnologias que atendam as demandas especificas desses sistemas de cultivo.

Ao serem indagados sobre a concentragcdo NPK (nitrogénio (N), fésforo (P) e

potassio (K)) dos fertilizantes utilizados, muitos produtores ndao souberam responder

a pergunta. Apenas 7 deles conseguiram informar, além da concentracdo, também a

quantidade de fertilizante aplicada nas plantacdes. Os fertilizantes NPK sao vitais para as

plantas e encontrados em diversas formulagdes no mercado, com variagdes de quantidade

adequadas a cada cultura para seu desenvolvimento correto (YARA FERTILIZANTES,

2022).
PERGUNTAS RESPOSTAS
1. Cultua Hortalicas
2. Método de fertilizagao Hidroponia
3. Concentragéo NPK 06:12:36
4. Quantidade aplicada 10 kg
5. Volume do reservatorio 200 Le 300 L

Tabela 2. Produtor A

PERGUNTAS RESPOSTAS
. Cultua Hortalicas
. Método de fertilizacao Hidroponia

. Concentracéo NPK

09:09:29 + micronutrientes

. Quantidade aplicada

(2 pacotes de 30 kg de nitrato de calcio e 1 kg de ferro) por més

alh|lOIN| =

. Volume do reservatério

Varios reservatérios de 5 L cada

Tabela 3. Produtor B

PERGUNTAS

RESPOSTAS

. Cultua

Uva Niagra

. Método de fertilizagcao

Fertirrigacao

. Concentragcdo NPK

12:06:16

. Quantidade aplicada

150 kg por safra

gl |O|IN|—

. Volume do reservatério

200 L

Tabela 4. Produtor C
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PERGUNTAS RESPOSTAS
1. Cultua Uva Niagra
2. Método de fertilizagéo Propagacéo soélida
3. Concentragao NPK 16:16:16
4. Quantidade aplicada 85 g em cada pé de uva
5. Volume do reservatorio N&o utiliza reservatoério

Tabela 5. Produtor D

PERGUNTAS

RESPOSTAS

. Cultua

Hortalicas

. Método de fertilizacao

Propagacéao sélida

. Concentracéo NPK

10:10:10

. Quantidade aplicada

3 sacos de 25 kg por safra

alh|lOINd| =

. Volume do reservatério

Nao utiliza reservatorio

Tabela 6. Produtor E

PERGUNTAS

RESPOSTAS

. Cultua

Hortalicas, legumes e frutas

. Método de fertilizacao

Propagacéao sélida

. Concentragéo NPK

04:12:07 e 04:14:08

. Quantidade aplicada

100 kg/m? a cada 2 meses (ciclo da planta)

alh|lOIN| =

. Volume do reservatério

Nao utiliza reservatorio

Tabela 7. Produtor F

PERGUNTAS RESPOSTAS
. Cultua Hortalicas
. Método de fertilizacao Hidroponia

. Concentracéo NPK

08:09:34 + nitrato de calcio

. Quantidade aplicada

100 kg por més

alh|lOIN| =

. Volume do reservatério

5000 L

3.3 Interesse de investimento em novas tecnologias no setor produtivo

A pesquisa de mercado explorou a propensao dos produtores rurais em investir em
novas tecnologias para o setor produtivo. Dos 35 entrevistados, apenas 15 manifestaram
interesse em adotar inovagbes tecnoldgicas. Dentre esses 15 entrevistados, a maior
proporcéo de respostas veio de jovens com idades entre 20 e 35 anos, representando 6

Tabela 8. Produtor G

pessoas, o que corresponde a 40% do total (Figura 11).
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Entrevistados com intencio de investir em novas tecnologias  Entrevistados com intencio de investir em novas tecnologias
QUE POSSUEM ENSINO Superior

27% 1795 | | 0%
40 - <

33% 83%

s20a35anos w=35a5lanos = Admade 51anos

Figura 11. Interesse de investimento em novas tecnologias

Esses resultados sugerem que a persona mais propensa a inovacgdo € constituida
por jovens de 20 a 35 anos, especialmente aqueles que estdo cursando ou ja concluiram
0 ensino superior. Essa informacao é relevante, pois indica que os produtores mais jovens
demonstram uma maior abertura e interesse em investir em tecnologias para aprimorar suas
praticas agricolas. Essa geracao tende a estar mais familiarizada com o uso de tecnologias
e reconhece os beneficios que elas podem trazer para a eficiéncia, produtividade e
sustentabilidade da producéo agricola.

No que diz respeito a autossuficiéncia na produgdo de fertilizantes, a resposta foi
quase unénime: a grande maioria dos produtores entrevistados (91%) considerou que
seria uma grande vantagem poder produzir fertilizantes quimicos para consumo proprio,
em vez de adquiri-los por meio da compra no mercado. Essa preferéncia é visualmente
representada na Figura 12.

9%

91%

= Sim = Nao

Figura 12. Resultados da pergunta sobre se seria uma vantagem produzir o proprio fertilizante

Entre os produtores entrevistados, 9% expressaram que nao consideravam vantajoso
produzir seus proprios fertilizantes devido a limitacdo de mé&o de obra e a carga de trabalho
adicional que isso implicaria. Eles argumentaram que ja tém diversas responsabilidades na
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administragé@o da propriedade e lidar com a producgéo de fertilizantes exigiria um esforco
consideravel, comprometendo a eficiéncia e o tempo disponivel para outras atividades
agricolas.

Essa justificativa € consistente com os desafios enfrentados pelos produtores rurais,
que muitas vezes tém que equilibrar multiplas tarefas e responsabilidades diarias. A falta de
mé&o de obra e o tempo limitado sao fatores que podem influenciar a decisao dos agricultores
em adquirir fertilizantes prontos no mercado, em vez de produzi-los internamente.

Essa informacgéo é importante para a PLASMA FERT, pois destaca a necessidade
de oferecer solugdes que sejam eficientes e convenientes para os produtores rurais. Ao
desenvolver seus produtos e servigos, a empresa pode considerar maneiras de simplificar
e otimizar o processo de fertilizagdo, levando em conta as restricbes de méo de obra e
tempo enfrentadas pelos agricultores. Isso pode incluir a oferta de fertilizantes de facil
aplicacéo, sistemas de automacao ou assisténcia técnica para facilitar o uso dos produtos
da PLASMA FERT.

CONCLUSOES

Com base na anélise dos dados coletados, pode-se observar que a maioria dos
produtores rurais entrevistados se enquadra na categoria de pequenas propriedades rurais,
sendo a producdo de verduras a pratica mais comum. Além disso, identificou-se que a
diversificacao de culturas é uma estratégia amplamente adotada pelos agricultores, visando
maximizar o retorno de seus empreendimentos agricolas. Essas informacdes destacam a
importancia de considerar as caracteristicas e necessidades especificas dos produtores de
pequenas propriedades, bem como a relevancia de oferecer solugdes e tecnologias que
atendam a demanda por variedade de culturas e aumento da rentabilidade.

A pesquisa revelou que todos os produtores utilizam fertilizantes em sua producéo,
sendo os fertilizantes quimicos a opgcdo mais comum. No entanto, foi observada uma
tendéncia crescente de transicdo do uso de fertilizantes quimicos para organicos,
impulsionada pelo aumento dos precos dos fertilizantes quimicos devido a fatores
geopoliticos e comerciais. Além disso, foi constatado que muitos produtores optam por
produzir seus préprios fertilizantes organicos. Esses achados destacam a importancia
do uso sustentavel de insumos agricolas e a busca por alternativas mais acessiveis e
ambientalmente amigéaveis na fertilizagcao das lavouras.

A producéo de fertilizantes quimicos pelos préprios produtores foi identificada como
uma pratica limitada entre os entrevistados, sendo mais comum a aquisicdo desses insumos
em lojas especializadas. E interessante ressaltar que muitos produtores ndo apresentaram
preferéncia por marcas especificas de fertilizantes, priorizando solu¢des que oferecem um
equilibrio ideal entre custo e qualidade de produgcédo. Esse comportamento evidencia a
busca por op¢des que atendam as necessidades de fertilizagdo de suas culturas de forma
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eficiente e econdmica.

Quanto aos métodos de fertilizagédo, observou-se que a aplicagéo direta no solo foi
a abordagem mais comum, embora técnicas de fertirrigacao e hidroponia também tenham
sido mencionadas. Essa diversidade de métodos indica um potencial promissor para a
aplicacé@o da agua ativada por plasma produzida pelo dispositivo desenvolvido pela PLASMA
FERT. A versatilidade dessa tecnologia permite sua utilizagdo em diferentes sistemas de
cultivo, proporcionando uma oportunidade de atender as necessidades especificas dos
produtores e maximizar os beneficios da fertilizagédo em suas plantacoes.

Os produtores que adotam métodos de hidroponia demonstraram uma variagao
significativa no tamanho de seus reservatorios de fertilizante liquido, refletindo a diversidade
nas operagdes de producdo. No entanto, durante as entrevistas, foi identificado que
alguns produtores possuem lacunas de conhecimento em relacdo a concentragcdo NPK
dos fertilizantes que utilizam. Essa falta de conhecimento pode comprometer a eficiéncia
da fertilizacdo, uma vez que a propor¢do adequada de nutrientes é fundamental para o
desenvolvimento saudavel das plantas. Portanto, € essencial oferecer suporte e informacgées
adequadas aos produtores para garantir que eles estejam utilizando os fertilizantes com a
concentragdo correta e otimizando os resultados em seus cultivos hidropdnicos.

Durante a pesquisa sobre o interesse em investir em novas tecnologias, constatou-
se que menos da metade dos entrevistados demonstrou interesse, com uma participacao
significativa dos jovens com formagéo superior. Essa disposi¢cdo para a inovagédo é um
indicativo positivo para a ado¢ao de novas solu¢cdes no campo. Abusca por novas tecnologias
e praticas agricolas pode impulsionar a eficiéncia e a produtividade nas propriedades
rurais, proporcionando beneficios tanto para os produtores quanto para o setor como um
todo. E encorajador ver que uma parcela significativa dos jovens agricultores esta aberta a
explorar oportunidades de melhoria por meio da adocéo de tecnologias avancadas, o que
pode resultar em avancos significativos no campo agricola.

A maioria dos entrevistados manifestou o desejo de produzir seu proprio fertilizante,
evidenciando a busca por maior autonomia e eficiéncia econémica. No entanto, alguns
produtores expressaram preocupacoes relacionadas a demanda de trabalho que essa
producao poderia representar. Essa hesitacdo em relacdo a producéo propria de fertilizantes
reflete a conscientizagéo dos produtores sobre os desafios adicionais que poderiam surgir
ao assumir essa responsabilidade. Considerando a complexidade das operagdes agricolas,
€ compreensivel que alguns produtores considerem a carga de trabalho adicional como um
fator a ser considerado antes de tomar a decisdo de produzir seus proprios fertilizantes. E
importante encontrar um equilibrio entre autonomia e eficiéncia, levando em consideracao
as demandas do empreendimento e a disponibilidade de recursos.

As conclusdes deste estudo fornecem orientagdes valiosas para o desenvolvimento
de estratégias de negocios e marketing da PLASMA FERT, destacando a importancia
de educar os produtores sobre os beneficios e a viabilidade de sua tecnologia. Torna-
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se evidente a existéncia de uma oportunidade de mercado promissora, considerando a
disposicao dos produtores para adotar novas tecnologias e a crescente preferéncia por
praticas de fertilizacdo mais sustentaveis. Nesse contexto, a PLASMA FERT esta bem
posicionada para atender as demandas do mercado, oferecendo solugbes inovadoras que
se alinham com as necessidades e valores dos produtores rurais. Através de estratégias
de educacgéo, conscientizagdo e demonstracdo de resultados positivos, a empresa pode
ampliar sua presenca e estabelecer parcerias so6lidas com os produtores interessados em
adotar abordagens mais sustentaveis e eficientes para a fertilizagéo.

Além disso, torna-se evidente a necessidade de realizar pesquisas adicionais sobre
os padrdes de uso de fertilizantes entre os produtores rurais e a extensao do conhecimento
sobre as melhores praticas de fertilizagdo. Estudos futuros podem aprofundar a compreensao
dos fatores que influenciam as decisdes dos produtores rurais em relacdo a aquisicao e
ao uso de fertilizantes, além de investigar as barreiras percebidas para a adogéo de novas
tecnologias na agricultura. Essas pesquisas adicionais seriam fundamentais para fornecer
insights mais abrangentes e embasar estratégias eficazes que atendam as necessidades
e desafios especificos enfrentados pelos produtores rurais. A compreensdo aprofundada
desses aspectos contribuird para a formulagdo de abordagens mais direcionadas,
promovendo a adogdo de praticas de fertilizacdo sustentaveis e o desenvolvimento de
solugdes inovadoras no setor agricola.

Por fim, este estudo reforca a importéncia de considerar as particularidades do
perfil do consumidor ao planejar a introdugéo de inovagdes tecnolégicas no setor agricola.
E crucial compreender as necessidades, preferéncias e desafios enfrentados pelos
produtores rurais, a fim de maximizar a aceitagdo e 0 sucesso dessas novas propostas.
Ao levar em conta o contexto e as demandas especificas dos agricultores, & possivel
desenvolver abordagens mais eficazes e personalizadas, promovendo uma maior adogéo
das tecnologias e impulsionando o progresso sustentavel no setor agricola.
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