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APRESENTACAO

Atualmente, as fronteiras da tecnologia estdo se expandindo de forma
exponencial, impulsionando avancos em varias areas da ciéncia e da inovacéo.
Destarte, para explorar alguns dos principais desenvolvimentos que estao
potencializando as solu¢des, podemos citar: as aplicacbes da Inteligéncia
Artificial, o desenvolvimento da computacdo Quéntica, a biotecnologia e a edicéo
genética, loT, Nanotecnologia e as tecnologias emergentes com potencial de
transformar a vida humana, maximizando beneficios e minimizando riscos.

Sob esse viés, no livro, sdo demonstrados varios fundamentos teorico-
praticos nos resultados obtidos pelos autores na elaboracdo de cada capitulo.
Além disso, a Atena Editora oferece a divulgacdo técnico-cientifica com

exceléncia, otimizando seu destaque entre as melhores editoras.

Fabricio Moraes de Almeida
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CAPITULO 1

POLITICAS PUBLICAS, INOVACAO, AGRICULTURA FAMILIAR E
O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM RONDONIA: UMA
ANALISE DO CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO
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RESUMO: A pesquisa explorou a
complexa relagdo entre o Codigo Florestal
Brasileiro (CFB), a agricultura familiar
e o desenvolvimento sustentavel em
Rondénia. O estudo teve como objetivo
principal analisar a relagéo entre o Codigo
Florestal Brasileiro, a agricultura familiar e
0 desenvolvimento sustentavel no estado
de Rondénia, buscando contribuir para
a formulagdo de politicas publicas com
possibilidades de inovacdo mais efetiva
para agricultura familiar sustentavel na
regido. Adotou-se adotou uma abordagem
qualitativa, utilizando a analise bibliografica
aprofundada de livros, artigos cientificos,

Data de aceite: 05/03/2025

periédicos especializados e documentos
oficiais. Os resultados revelaram que o CFB
exerce influéncia significativa na agricultura
familiar em Rondoénia, impactando tanto
positivamente quanto negativamente. A
regularizagcdo fundiaria, a preservagéo
ambiental e a diversificacdo da producéo
sdo alguns dos impactos positivos do CFB.
No entanto, a adequacgéo as exigéncias da
legislacdo, os conflitos sociais e a perda de
renda séo alguns dos desafios enfrentados
pelos agricultores familiares. A pesquisa
também identificou que a adocao de praticas
agroflorestais (PAFs) surge como uma
alternativa promissora para a agricultura
familiar sustentavel em Rondénia. No
entanto, o acesso a conhecimento técnico,
a consolidacdo de mercados para produtos
agroflorestais e o investimento em pesquisa
e desenvolvimento sao fatores cruciais para
o pleno progresso dessa pratica. Conclui-
se que a efetividade das politicas publicas
para a agricultura familiar sustentavel
depende de diversos fatores, como a
qualidade da implementacgéo, a articulagéo
entre os diferentes niveis de governo e a
participacdo da sociedade civil.
PALAVRAS-CHAVE: Politicas Publicas,
Codigo Florestal Brasileiro, Agricultura
familiar, Ronddnia, Inovacao.
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INTRODUCAO

O Cadigo Florestal Brasileiro (CFB), promulgado em 1965 (Lei n. 4.771), representa
um marco na legislagdo ambiental brasileira. Ao longo de sua histéria, o CFB passou por
diversas revisdes e adaptacdes, refletindo os debates em torno da protecao ambiental e do
desenvolvimento regional.

A implementacdo do Codigo Florestal Brasileiro gerou intensos debates entre
diferentes setores da sociedade brasileira (Leite, 2009). De um lado, os defensores da
preservacdo ambiental argumentavam que o Cddigo era necessario para proteger as
florestas e os servicos ecossistémicos que elas fornecem (Souto, 2007). Do outro lado, os
setores ligados a agropecuaria e a exploragéao florestal criticavam o CFB por considerar que
suas restricoes limitavam o desenvolvimento econémico (Nepstad et al., 2008).

O CFB passou por diversas revisdes ao longo dos anos, refletindo as mudancas
no contexto socioecondmico e ambiental do Brasil (Aradjo, 2012). As principais reformas
ocorreram em 1979, 1988 e 2012. O ultimo Cddigo sancionado, em 2012 (Lei n°® 12.651),
buscou adaptar o Codigo as novas realidades e responder as criticas que vinham sendo
feitas (Telles, 2014).

O CFB desempenha um papel importante na promogao do desenvolvimento regional
sustentavel no Brasil (Soutinho, 2006). Ao proteger as florestas e 0s servigos ecossistémicos
que elas fornecem, o Codigo contribui para a preservagéo da biodiversidade, a regulacéo
do clima e a geragao de renda para as comunidades locais (Pompeia, 2010).

Em que pese os avancos alcangados, o Cddigo Florestal Brasileiro ainda enfrenta
diversos desafios. A implementacgéo efetiva do Codigo, o combate ao desmatamento ilegal
e a promocao de alternativas sustentaveis para o uso da terra sdo alguns dos principais
desafios a serem enfrentados nos prdéximos anos.

A Amazbnia, bioma de relevancia global, ostenta rica biodiversidade e inestimaveis
servicos ecossistémicos. No entanto, enfrenta severas ameacgas, como o desmatamento
desenfreado, impulsionado principalmente pela expansao da fronteira agricola (Morton et al.,
2019; Pacheco et al., 2020). Esse processo, além de comprometer a integridade ambiental,
também gera conflitos sociais e incertezas quanto ao futuro da regido (Nepstad et al., 2018).

Rondénia, estado amazénico com expressiva porcdo desmatada, se destaca
como um epicentro das tensdes entre desenvolvimento socioecondémico e preservagao
ambiental. A agricultura familiar, atividade preponderante no estado, assume papel crucial
nesse contexto, apresentando tanto desafios quanto oportunidades para a sustentabilidade
regional (Gouveia et al., 2019; Oliveira et al., 2021).

O Cadigo Florestal Brasileiro (CFB), legislacéo basilar para a protecdo ambiental
no pais, estabelece normas e diretrizes para o manejo florestal e ocupacgéo territorial.
No entanto, sua efetividade tem sido questionada, com debates acalorados sobre sua
aplicacéo a agricultura familiar (Brandieri et al., 2016; Silva et al., 2018).
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A agricultura familiar em Rond6nia, muitas vezes caracterizada por baixos indices
de produtividade e precarias condicbes de trabalho e acesso a terra, enfrenta desafios
para conciliar producgéo agricola com a preservacéo ambiental (Pereira et al., 2017; Balbino
et al., 2020). As exigéncias do CFB, por vezes percebidas como restritivas, podem gerar
tensoes e dificultar a regularizagéo fundiaria dos pequenos produtores (Melo et al., 2016;
Teixeira et al., 2019).

Apesar dos desafios, a agricultura familiar também apresenta oportunidades para o
desenvolvimento sustentavel em Ronddnia. A adogéo de praticas agricolas ambientalmente
amigaveis, como a agroecologia e a sistemas agroflorestais, pode contribuir para a
conservacgao da floresta, a diversificagcdo da produg¢édo e a melhoria da qualidade de vida
dos agricultores (Leite et al., 2018; Vanin et al., 2020).

A busca por solugdes para os desafios da agricultura familiar em Ronddnia exige
uma analise profunda da relagdo entre o CFB, a realidade socioeconémica dos pequenos
produtores e os principios do desenvolvimento sustentavel. Desvendar os fios dessa
complexa teia de interagbes é a chave para construirmos politicas publicas eficientes e
tecermos um futuro regional mais préspero e ambientalmente sustentavel.

Diante do exposto, emerge a seguinte problematica: Como o Codigo Florestal
Brasileiro influencia a agricultura familiar e o desenvolvimento sustentavel no estado de
Rondénia?

O objetivo geral deste estudo é analisar a relagdo entre o Cédigo Florestal Brasileiro,
a agricultura familiar e o desenvolvimento sustentavel no estado de Rondbnia.

Além disso, o estudo visa preencher lacunas no conhecimento existente, pois grande
parte da literatura sobre o CFB e a agricultura familiar carece de analises especificas para
a realidade amazodnica (Souza Junior et al., 2017; Ramos et al., 2019).

REFERENCIAL TEORICO

Evolucao do Cédigo Florestal Brasileiro e a Inovacao

A histéria da legislagdo ambiental brasileira & lembrada por diversos marcos
historicos, desde a época colonial até os dias atuais. A analise da cronologia da legislacdo
ambiental brasileira demonstra a evolu¢do da consciéncia ambiental do pais. Das primeiras
medidas de protegdo do Pau-Brasil no século XVI ao Cédigo Florestal de 2012, o Brasil vem
construindo uma legislagcdo ambiental cada vez mais completa e complexa, abrangendo os
principais eventos que moldaram o arcabouco juridico-ambiental do pais, com foco em oito
momentos cruciais que podem ser observados na Figura 1.
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Marcos Historicos da Legislacao Ambiental Brasileira

Proibigédo do Corte de Alvara de 1808: Cédigo Florestal Constituigdo Federal:

Pau-Brasil: (Decreto n® 23.753): Eleva a protegao ambiental a categoria

AProibe o corte de
1° florestal brasileiro, de direito fundamental, reconhecendo

Alvara proibe o corte adiras a Arams

indiscriminado do Pau-Brasil, préximas aos rios,
arvore nativa de grande valor visando proteger a
comercial, demonstrando a qualidade da ‘."g“a e protecdo da faun.
preocupagdo com a com foco na pi
preservagao de recursos areas de interesse ecologico. preservacao
naturais

estabelecendo normas para o a importancia do meio ambiente para a
manejo das florestas e a qualidade de vida da populagdo e

ra, estabelecendo a responsabilidade do
vagdo de Estado e da sociedade na sua

garantir 0 acesso a
agua potavel

1808

1934 B 1965F 1988 &

Novo Codigo Florestal
(Lei n® 4.771)

Substitui o cédigo de 1934,
Conjunto de leis que

regulamentavam a A nova constituicdo ampliando as areas de

eploratho os recursos republicana reconhece a protegao ambiental e

naturals, incluindo florestas importancia da preservacio  estabelecendo regras mais
ambiental e estabelece rigidas para o desmatamento

e rios, estabelecendo regras

parao marelo.sustentsvel e principios para a prote¢do buscando evitar a degradagdo

ambiental e a perda de
biodiversidade

a protecdo ambiental dos recursos naturais.

Figura 1: Marcos Histéricos da Legislagdo Ambiental Brasileira - da preservacéo do Pau-Brasil aos dias
atuais

Fonte: Elaborado pelos autores

Em 1548, o rei de Portugal D. Jodo Ill promulga um alvara que proibe o corte
indiscriminado do Pau-Brasil (Caesalpinia echinata), arvore nativa de grande valor comercial
na época. Essa medida pioneira, ainda que com foco na preservagéao de um recurso natural
estratégico para a Coroa, demonstra a preocupagao com a gestéo sustentavel dos recursos
naturais desde a época colonial (Brasil, 2018).

As Ordenacgdes Filipinas, conjunto de leis promulgadas por D. Filipe | de Portugal
em 1605, dedicam um titulo a preservacéo das florestas e a protecao ambiental. As
Ordenacgdes regulamentavam a exploragé@o dos recursos naturais, incluindo florestas e rios,
estabelecendo regras para o manejo sustentavel e a protegcdo ambiental, como a proibicao
do corte de madeiras em areas proximas aos rios e a obrigatoriedade de reflorestamento
em areas desmatadas (Souto, 2019).

O Alvara de 1808, promulgado pelo Principe Regente D. Jo&o VI, intensifica as
medidas de prote¢do ambiental ao proibir o corte de madeiras em areas proximas aos rios
em todo o territorio brasileiro. A medida visava proteger a qualidade dos recursos hidricos e
garantir 0 acesso a agua potavel para as populagoes ribeirinhas, reconhecendo a importancia
desse recurso vital para a satde e o bem-estar das comunidades (Leite & Soares, 2012).

A Proclamacéo da Republica, em 1889, revoluciona a legislacéao brasileira, de uma
forma geral. No panorama econémico e sustentavel, a nova Constituicdo Republicana
reconhece a importancia da preserva¢éo ambiental e estabelece principios para a protegdo
dos recursos naturais, como a responsabilidade do Estado pela gestdo dos recursos
florestais e a necessidade de conciliar o desenvolvimento econémico com a protecéo
ambiental. (Melo Filho, 2010).
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O Brasil expedi, em 1934, o primeiro Codigo Florestal, uma revolugéo na legislacao
ambiental nacional. O cédigo estabelece normas para o manejo das florestas e a protegéo
da fauna e flora, com foco na preservacao de areas de interesse ecolégico, como florestas
ciliares e areas de preservagcédo permanente (APPs). O codigo também cria mecanismos
para o controle do desmatamento e a fiscalizacdo ambiental (Silva & Santos, 2014).

Em 1965, o Brasil exara um novo Codigo Florestal, substituindo o de 1934. O novo
coédigo amplia as areas de protecdo ambiental, cria novas categorias de areas protegidas
e estabelece regras mais rigidas para o desmatamento. O objetivo era conter o avango
da fronteira agricola e evitar a degradacdo ambiental em larga escala, reconhecendo a
importancia da preservagédo das florestas para a biodiversidade e o equilibrio ecolégico
(Telles, 2009).

A Constituicdo Federal de 1988 eleva a protegdo ambiental a categoria de direito
fundamental, reconhecendo a importancia do meio ambiente para a qualidade de vida
da populacdo e estabelecendo a responsabilidade do Estado e da sociedade na sua
preservacdo. A Carta Magna também define principios para a gestdo ambiental, como a
promoc¢éao do desenvolvimento sustentavel, a participacao popular na tomada de decisdes
e a protecao dos bens ambientais (Leite & Soares, 2012).

O Cadigo Florestal de 2012, que altera o coédigo de 1965, representa um marco
recente na legislacdo ambiental brasileira. O novo cédigo busca conciliar a preservagao
ambiental com o desenvolvimento socioecondémico, reconhecendo a importancia das
florestas para a prestacdo de servicos ecossistémicos essenciais. O cédigo define areas
de Preservacéo Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs) e estabelece mecanismos
para sua regularizagéo fundiaria ambiental (MMA, 2012).

No entanto, os desafios para a efetivacdo da legislagdo e a garantia da
protecdo ambiental permanecem. O combate ao desmatamento ilegal, a conciliagcdo do
desenvolvimento econdmico com a sustentabilidade e a promogao da participacéo social
na gestdo ambiental sdo questdes que continuam exigindo esforgos continuos por parte do
Estado, da sociedade civil e do setor produtivo.

Agricultura Familiar em Rondénia: Entre Desafios e Oportunidades

A agricultura familiar em Rondbénia se configura como um importante setor
socioecondmico, com participacéo significativa no PIB do estado e na geragdo de emprego
e renda (Pereira et al., 2017). No entanto, esse segmento enfrenta diversos desafios, como
a baixa produtividade, a precaria infraestrutura, o limitado acesso a crédito e assisténcia
técnica, e a constante disputa por terra (Balbino et al., 2020).

Os agricultores familiares em Rond6nia, muitas vezes oriundos de grupos sociais
marginalizados, enfrentam dificuldades para garantir sua subsisténcia e integracdo ao
mercado formal (Melo et al., 2016). Além disso, as praticas agricolas tradicionais, em
alguns casos, podem contribuir para o desmatamento e a degradagédo ambiental (Nepstad
et al., 2018).
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Diante desses desafios, diversas politicas publicas tém sido implementadas pelo
governo federal e estadual com o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel da
agricultura familiar em Rondoénia (Teixeira et al., 2019). Tais politicas incluem o Programa
Nacional de Agricultura Familiar (Pronaf), o Programa Nacional de Reforma Agréria (PNRA)
e o Programa de Crédito Agricola (PCA).

A adocgdo de praticas agricolas ambientalmente amigaveis, como a agroecologia
e os sistemas agroflorestais, surge como uma alternativa promissora para a agricultura
familiar em Rondoénia (Leite et al., 2018). Tais praticas contribuem para a conservagao da
biodiversidade, a melhoria da fertilidade do solo e a diversificagdo da producéo, além de
promoverem a autonomia e a qualidade de vida dos agricultores (Vanin et al., 2020).

Diversos projetos e iniciativas de sucesso demonstram o potencial da agricultura
familiar sustentavel em Rondénia. Exemplos incluem o Projeto Agroecoldgico Terra Viva,
o Projeto Manejo Florestal Comunitario e a Cooperativa Mista dos Pequenos Produtores
Rurais de Rondbnia (COOPERO). Esses programas sa@o essenciais para promover a
sustentabilidade na agricultura familiar em Ronddnia, oferecendo suporte financeiro,
técnico e de mercado para os agricultores, conforme Quadro 1:

Principais Linhas de

Programa Orgao Responsavel Objetivos Atuacdo

Programa Nacional
de Fortalecimento da
Agricultura Familiar

Financiamento de custeio
e investimento para
agricultores familiares

Ministério da Agricul-
tura, Pecuéria e Abas-
tecimento (MAPA)

Apoiar financeiramente
a agricultura familiar

(PRONAF)

Programa de Ministério do Promover o acesso Compra de alimentos pro-

A u?si 50 de Desenvolvimento a alimentacéo e duzidos pela agricultura

AIci‘mer?tos (PAA) Social e Combate a incentivar a agricultura | familiar para distribuicao
Fome (MDS) familiar em redes sociais

Garantir alimentacao
saudavel e adequada
aos alunos da rede
publica de ensino

Programa Nacional de | Fundo Nacional de
Alimentacgéo Escolar Desenvolvimento da
(PNAE) Educacao (FNDE)

Aquisi¢ao de produtos da
agricultura familiar para a
alimentacéo escolar

A N= Capacitacao de agriculto-
. - rganiz N = AR
Projeto Agroecoldgico 8o%aern:r<r;12cr)1tala 0 Promover a adocdo de | res em técnicas agroe-
Terra Viva (ONG) praticas agroecologicas | colbgicas, assisténcia
técnica e extensao rural

) . Secretaria de Estado | Incentivar o manejo Capacitacao e apoio
Projeto Manejo do D Vi t fl tal sustentavel téeni ]
Florestal Comunitario o Desenvolvimento orestal sustentavel em | técnico para manejo

Ambiental (SEDAM) | comunidades locais florestal sustentavel

Cooperativa Mista dos
Pequenos Produtores
Rurais de Rond6nia
(COOPERO)

Organizagao de produto-
res, acesso a mercados,
capacitagdo em técnicas
de producao e gestao

Fortalecer a comercia-
Cooperativa lizagdo de produtos da
agricultura familiar

Quadro 1: Programas de Apoio a Agricultura Familiar Sustentavel em Rondbnia

Fonte: Elaborado pelos autores
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Apesar dos avangos, ainda ha um longo caminho a ser percorrido para garantir a
sustentabilidade da agricultura familiar em Rondénia. Desafios como a falta de acesso a
tecnologia, a dificuldade de comercializacdo da produgéo e a necessidade de maior apoio
institucional persistem.

A agricultura familiar em Rond6nia apresenta um enorme potencial para contribuir
para o desenvolvimento sustentavel da regido. No entanto, para que esse potencial seja
plenamente utilizado, & necessario superar os desafios socioeconémicos e ambientais
existentes e promover a adocdo de praticas agricolas ambientalmente amigéveis. A
pesquisa cientifica, o debate social e a implementacdo de politicas publicas eficazes séo
essenciais para a construcao de um futuro mais prospero e sustentavel para a agricultura
familiar em Rondonia.

Cébdigo Florestal Brasileiro, Agricultura Familiar e Desenvolvimento
Sustentavel em Rondénia

Rondénia, estado amazbnico com expressiva por¢cdo desmatada, se encontra
em um momento crucial para o desenvolvimento sustentavel. A regido enfrenta diversos
desafios socioambientais, como o desmatamento desenfreado, a perda de biodiversidade,
a degradacéo do solo e a poluigédo das aguas (Nepstad et al., 2018; Pacheco et al., 2020).

Diante desse contexto, o desenvolvimento sustentavel se configura como um
paradigma fundamental para a constru¢gdo de um futuro mais préspero e ambientalmente
equilibrado para Rondénia. Esse conceito visa conciliar o crescimento econémico com a
preservacdo ambiental e a justica social, buscando garantir o bem-estar das geracoes
presentes e futuras (Morton et al., 2019).

O desenvolvimento sustentavel se baseia em trés pilares principais: econdémico,
social e ambiental. O pilar econémico busca o crescimento econémico sustentavel, que
gere renda e oportunidades para a populagdo sem comprometer o meio ambiente. Ja o
pilar social busca a justi¢a social, garantindo o acesso a educacgao, saude, moradia e outros
direitos béasicos para todos. Por fim, o pilar ambiental busca a preservacéo dos recursos
naturais e dos servigos ecossistémicos para as geracdes presentes e futuras.

O Caédigo Florestal Brasileiro (CFB) é uma lei fundamental para a protecdo ambiental
no Brasil. Ele estabelece normas e diretrizes para o manejo florestal e ocupagéo territorial,
buscando conciliar a producéo agricola com a preservagao ambiental.

A agricultura familiar em Rondénia, atividade preponderante no estado, se encontra
em um momento crucial para se adequar as exigéncias do CFB. A regularizagéo fundiéria,
a adocéo de préticas agricolas sustentaveis e o0 acesso a crédito e assisténcia técnica sdo
desafios que precisam ser superados para garantir a viabilidade da agricultura familiar em
consonancia com a legislacdo ambiental.
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O CFB também apresenta oportunidades para a agricultura familiar em Rondénia. A
reserva legal, as areas de preservagdo permanente e as cotas de reserva florestal podem
ser utilizadas para a produgéo de alimentos, madeira e outros produtos florestais de forma
sustentavel, gerando renda e promovendo a preservacao ambiental.

A implementagdo do CFB na agricultura familiar em Rondénia enfrenta diversos
desafios, como por exemplo a baixa renda dos agricultores familiares, uma vez que os
agricultores familiares em Rond6nia geralmente possuem baixa renda, o que dificulta o
investimento em praticas agricolas sustentaveis e a regularizagdo fundiaria; Outro fator € a
falta de acesso a informacéao e assisténcia técnica, posto que muitos agricultores familiares
ndo possuem acesso a informagéo sobre o CFB e sobre praticas agricolas sustentaveis.
Além disso, a falta de assisténcia técnica dificulta a implementagcéo dessas praticas. Tém-
se também dificuldades na regularizacdo fundiaria, ja que a regulariza¢do fundiaria é um
processo complexo e moroso, o que dificulta o acesso dos agricultores familiares ao crédito
e a assisténcia técnica.

Para superar os desafios da implementagcdo do CFB na agricultura familiar em
Rondénia, é necessario um conjunto de politicas publicas eficazes, tais como programas de
crédito e assisténcia técnica que devem ser direcionados para os agricultores familiares,
de forma a facilitar o investimento em préticas agricolas sustentaveis e a regularizacéo
fundiaria; A educacdo ambiental e a capacitacdo dos agricultores familiares séo
fundamentais para que eles compreendam a importancia do CFB e possam implementar
praticas agricolas sustentaveis em suas propriedades. A simplificacdo da regularizagédo
fundiaria também se faz necessaria para facilitar o acesso dos agricultores familiares ao
crédito e a assisténcia técnica.

O Cadigo Florestal Brasileiro, a agricultura familiar e o desenvolvimento sustentavel
em Rondobnia estdo intrinsecamente interligados. A implementacédo efetiva do CFB na
agricultura familiar € fundamental para garantir a viabilidade da agricultura familiar e a
preservacao ambiental na regido. Para isso, € necessario um conjunto de politicas publicas
eficazes, investimento em pesquisa e extenséo rural, e a participagédo social dos agricultores
familiares.

METODOLOGIA

A pesquisa que deu origem a este estudo se caracterizou por uma abordagem
qualitativa e exploratoria, buscando compreender a complexa relacdo entre o Cbdigo
Florestal Brasileiro (CFB), a agricultura familiar e o desenvolvimento sustentavel em
Rondbnia. Essa escolha metodoldgica se justifica pela natureza multifacetada do objeto de
estudo, que exige uma andlise profunda e contextualizada dos diferentes elementos que o
compdem (Creswell, 2014).
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Para alcangar os objetivos propostos, a pesquisa se valeu de uma analise bibliografica
aprofundada, combinando a busca por informag¢des em diversas fontes, como livros, artigos
cientificos, periddicos especializados e documentos oficiais, buscando abranger diferentes
perspectivas e abordagens sobre o tema em questao (Merriam e Tisdell, 2016).

A analise bibliografica constituiu a base da pesquisa, permitindo um mapeamento
aprofundado do tema, a identificacdo de teorias e conceitos relevantes e a construcéo de
um arcabouco teorico sélido. Essa imersado na literatura cientifica foi fundamental para
embasar a andlise dos resultados e contribuir para a constru¢do de um conhecimento mais
robusto sobre a temética em questéao.

A analise dos dados coletados se deu por meio de técnicas qualitativas, buscando
identificar padrdes, relagcbes e significados emergentes das diferentes fontes de
informacdo. A andlise de conteudo das obras consultadas permitiu a constru¢do de um
panorama abrangente e multifacetado da relacdo entre o CFB, a agricultura familiar e o
desenvolvimento sustentavel em Rondénia (Miles e Huberman, 1994).

A pesquisa bibliografica exploratéria, como nos ensina Gil (2009, p. 42), € um
convite a aventura, uma expedicdo em busca de um conhecimento mais profundo sobre o
Cddigo Florestal Brasileiro (CFB) em seus primeiros dez anos de existéncia (1965-1975).
Através da analise de documentos, livros, artigos cientificos e outros materiais relevantes,
embarcaremos em uma jornada para desvendar as complexas nuances do CFB, seus
impactos e seu papel no desenvolvimento regional sustentavel.

Para navegarmos por essa jornada com clareza e objetividade, adotaremos um
delineamento qualitativo, como nos sugere Creswell (2007, p. 14), buscando compreender
os significados e as interpretagdes presentes nos documentos analisados. A coleta de
dados sera realizada através da analise de conteldo, técnica que nos permitira extrair as
informacdes relevantes para a pesquisa, como nos ensina Bardin (2011, p. 134).

Para a finalizacao da pesquisa bibliografica foi necessarie a organizacéo dos dados
obtidos para a elaboracado do relatério final. Seguiu-se as seguintes atividades: reviséo e
acerto da estrutura preliminar em ordem dos itens; ordenagao das anotacdes, referéncias
bibliogréaficas, listagem ou bibliografia geral consultada; redacdo do trabalho, atentando
para a comunicacdo e expressdo da lingua portuguesa; observacao das normas formais

de apresentacgéo de trabalho e pesquisas, elementos preliminares, textos e pos-liminares.

RESULTADO E DISCUSSOES

O Codigo Florestal Brasileiro (CFB) ndo existe isoladamente. O Brasil é signatario
de diversos tratados e acordos internacionais relacionados ao meio ambiente, como a
Convencao sobre Diversidade Biologica e a Convencédo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima.
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O novo Cédigo Florestal é uma Lei Federal que determina a forma como a vegetacao
deve ser tratada no Brasil, especialmente dentro das areas rurais privadas, bem como
estabelece as normas gerais sobre a protecdo da vegetagcdo, também regra sobre a
protecdo das Areas de Preservagédo Permanente (APPs) e as areas de Reserva Legal (RL);
a exploracéo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevencao dos incéndios florestais, e prevé instrumentos
econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos.

A observagao de estudos sobre a aplicagdo do CFB em diferentes locais e biomas do
Brasil possibilitou visualizar a existéncia de pontos divergentes entre os autores, pois alguns
deles defendem a flexibilizagdo do CFB para atender as necessidades do agronegoécio,
argumentando que isso poderia promover o desenvolvimento sustentavel (Martins, 2019).
Outros autores criticam essa flexibilizagdo, argumentando que ela enfraqueceria a protegéo
ambiental (Oliveira & Alves, 2022).

Esses dialogos entre autores demonstram a complexidade do debate em torno da
aplicacéo do CFB. Diferentes setores da sociedade possuem visdes e interesses distintos,
0 que torna o processo de implementagéo do Codigo um desafio constante.

No entanto, a aplicacdo do CFB ainda enfrenta diversos desafios, como a falta de
recursos para fiscalizacdo, a pressao do agronegécio e a fragilidade institucional. Apesar
desses desafios, o CFB €& um instrumento fundamental para a protecdo ambiental e sua
efetiva aplicacé@o € essencial para o desenvolvimento sustentavel na Amazénia.

O impacto socioeconémico da aplicacdo do CFB em comunidades locais deve
ser analisado como as restricdes impostas pelo Cédigo afetam a vida das comunidades
que dependem do uso dos recursos naturais para sua subsisténcia, buscando assim por
solugdes baseadas em alternativas sustentaveis de geracao de renda (Ribas et al., 2022).

Os estudos demonstram como o CFB vem se adaptando as novas realidades
socioambientais do pais, desde a sua criagdo em 1965 até os dias atuais. Por exemplo,
os estudos mostram como o CFB vem incorporando novos conceitos, como o de
desenvolvimento sustentavel, e como vem adotando novos instrumentos para a sua
implementacédo, como o Cadastro Ambiental Rural (CAR). O CFB prevé diversos
instrumentos para a sua implementacao, e para a protecdo do meio ambiente como visto
no Quadro 2.
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Instrumento:

O que significa:

Areas de Preservagao
Permanente (APPs):

sdo areas cobertas por vegetagdo que, por sua importancia ecolégica,
devem ser preservadas. O CFB estabelece normas para a delimitagdo e
protecéo das APPs.

Reserva Legal (RL): propriedade rural. O CFB estabelece normas para o célculo da RL e sua

€ uma area coberta por vegetacao nativa que deve ser preservada em cada

preservacao.

Rural (CAR):

Cadastro Ambiental

€ um registro obrigatério para todas as propriedades rurais do Brasil. O
CAR fornece informagdes sobre a area da propriedade, a cobertura vegetal
e outros dados importantes para a gestdo ambiental.

Programa de
Regularizacéo
Ambiental - PRA

compreende um conjunto de acdes e iniciativas que devem ser
desenvolvidas por proprietarios/possuidores de iméveis rurais para a
adequacgéao e promocao da regularizacao ambiental de seus imoveis.

Quadro 2: Instrumentos para a sua implementacéo do Codigo Florestal Brasileiro

Fonte: Elaborado pelos autores

Pesquisas que analisem a aplicagdo do Codigo em regibes especificas, como a

Amazdnia, podem revelar desafios e solugbes particulares a cada contexto. Estudos que

explorem as dindmicas de governanga ambiental em nivel local, envolvendo a participagéo

de atores governamentais, comunidades e setor privado, também podem contribuir bastante

(Carvalho, 2017).

O Codigo Florestal Brasileiro (CFB) exerce influéncia significativa na agricultura

familiar em Rondénia, impactando tanto positivamente quanto negativamente.

Impactos Positivos

Regularizagédo

O CFB contribuiu para a regularizagdo fundiaria de propriedades rurais em
Rondénia, conferindo maior seguranga juridica aos agricultores familiares e

Fundiaria: facilitando o acesso ao crédito e a assisténcia técnica (Silva et al., 2018)

P = A implementacao do CFB resultou na preservagao de areas de floresta nativa
reservacgao iedad - tribuind 50 da biodi idad

Ambiental: em propriedades rurais, contribuindo para a conservagéo da biodiversidade e a

mitigacdo das mudangas climéaticas (Brandieri et al., 2016).

Diversificacao da
Producéo:

O CFB incentivou a diversificagao da produgéo agricola em Ronddnia, com

a adocéo de praticas agroflorestais e a integracao lavoura-pecuéria-floresta
(ILPF), promovendo a sustentabilidade e a geracédo de renda para os agricultores
familiares (Pereira et al., 2017).

Impactos Negativos

Dificuldades de
Adequacao:

A adequacéo as exigéncias do CFB se configura como um desafio para muitos
agricultores familiares em Rondbnia, especialmente para aqueles com baixa
renda e acesso limitado a informagao e assisténcia técnica (Balbino et al., 2020).

Conflitos Sociais:

A aplicacéo do CFB em alguns casos gerou conflitos sociais, com a
desapropriagdo de terras e a restricdo do acesso a recursos naturais por parte
dos agricultores familiares (Melo et al., 2016).

Perda de Renda:

A implementacdo do CFB em areas anteriormente desmatadas pode levar a
perda de renda para os agricultores familiares, que dependiam da explora¢do da
madeira e da agricultura em areas degradadas (Teixeira et al., 2019).

Quadro 3: A Influéncia do CFB na Agricultura Familiar em Rondénia

Fonte: Elaborado pelos autores
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Estratégias dos Agricultores Familiares de Ronddnia para adequacéo ao CFB

Diante dos desafios impostos pelo Codigo Florestal Brasileiro, os agricultores
familiares em Ronddnia adotam diversas estratégias para se adequar a legislagéo ambiental,
como por exemplo a busca pela regularizagao fundiaria, haja visto que é fundamental para
garantir a seguranca juridica dos agricultores familiares e facilitar o acesso a politicas
publicas (Silva et al., 2018).

A agroecologia, os sistemas agroflorestais e a Integracéo Lavoura Pecuéria Floresta
(ILPF) sao alternativas promissoras para a producéo agricola sustentavel em consonancia
com o CFB, promovendo a conservagao ambiental e a diversificacdo da renda (Leite et al.,
2018).

A organizacéo social e a mobilizagéo dos agricultores familiares sdo essenciais para
reivindicar seus direitos, influenciar politicas publicas e buscar solu¢gdes conjuntas para os
desafios da adequagéo ao CFB.

A participagdo em projetos e iniciativas de apoio a agricultura familiar, como o
Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), o Plano Nacional de Reforma
Agréria (PNRA) e o Programa para Constru¢cao e Ampliagcao de Armazéns (PCA), facilitam
0 acesso a informagéao, assisténcia técnica e crédito, contribuindo para a adequacéo ao
CFB (Vanin et al., 2020).

A Secretaria de Estado da Agricultura de Rond6nia (SEAGRI) desempenha um
papel crucial no fomento e na supervisdo das politicas voltadas para o desenvolvimento
agropecuario, pesqueiro, florestal e agroindustrial no estado. Com base no art. 87 da Lei
Complementar n°® 827/2015, a SEAGRI é responsavel por formular, executar e supervisionar
a politica agropecuéaria estadual, garantindo o progresso desses setores em Rond0nia.
Além disso, a SEAGRI esta localizada em Porto Velho, na sede do Governo Estadual, no
Palacio Rio Madeira, e conta com uma equipe de 205 servidores publicos, entre efetivos e
comissionados, distribuidos em areas administrativas e finalisticas.

A atuacdo da SEAGRI se estende a diversas frentes, incluindo o desenvolvimento
da atividade agropecuaria, a promog¢ao da agroecologia e produgéo orgénica, 0 acesso a
terra por meio do crédito fundiario e o fortalecimento da agricultura familiar na regido. Por
meio de seus programas e do Plano Plurianual, a SEAGRI busca melhorar a producéo
e produtividade agropecuaria em Rondbnia, implementando tecnologias de manejo e
insumos que promovam uma produgao de qualidade e sustentavel.

A SEAGRI também tem como objetivo ampliar e fortalecer a produgédo organica
e de base agroecoldgica, com foco em agricultores familiares, assentados da Reforma
Agraria e comunidades tradicionais. Além disso, busca aumentar a capacidade de geragéo
e compartilhamento de conhecimentos em agroecologia e producdo organica, valorizando
a cultura local e promovendo a internalizacdo dessas praticas nas instituicdes de ensino,
pesquisa e extensao.
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A Secretaria de Estado da Agricultura desempenha um papel central nesse contexto,
com influéncias de outros érgdos complementares, como licenciamentos ambientais,
fomentos, crédito rural, assisténcia técnica, pesquisa, inovacdo e comercializagao.
O foco principal dessa politica publica recai sobre a agricultura familiar, representando
aproximadamente 85% das 156 mil propriedades na regido. Diversas acdes e programas
setoriais sdo implementados, como na piscicultura, onde Rondénia se tornou o maior
produtor de tambaqui em cativeiro do pais, embora tenha enfrentado desafios que
resultaram em declinio na produg¢édo e no numero de produtores.

Na pecuéria de leite, as agdes incentivadas pelo Fundo Proleite contribuiram
significativamente para a melhoria das propriedades, incluindo a aquisicdo de animais
geneticamente superiores, nutricdo animal e apoio as agroindustrias familiares de
lacticinios. Essas iniciativas beneficiaram cerca de 25 mil propriedades, demonstrando
o impacto positivo das politicas de apoio a agricultura familiar. A colaboragcéo entre as
instituicbes envolvidas no setor busca recuperar e elevar os patamares de produgéo e
participacdo dos produtores, visando a sustentabilidade e o fortalecimento do segmento
agricola em Rondoénia.

A analise dos resultados revela a importancia de programas como o Fundo Proleite
na pecuaria de leite e a necessidade de aprimorar estratégias para garantir a continuidade
e 0 sucesso dessas iniciativas. A atuacdo conjunta das instituicdes envolvidas no setor
agricola é essencial para superar os desafios e promover o desenvolvimento sustentavel
da agricultura familiar em Rondénia. A avaliagdo critica dos resultados obtidos permite
identificar areas de melhoria e oportunidades para fortalecer ainda mais a agricultura
familiar e impulsionar o crescimento econémico e social das comunidades rurais na regiéo.

Por meio de suas agdes e programas, a SEAGRI desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento sustentavel da agricultura em Rondénia, contribuindo para a melhoria
da qualidade de vida dos agricultores familiares, a preservacao ambiental e o fortalecimento
da economia local e regional. A atuacao da SEAGRI reflete o0 compromisso do estado em
promover uma agricultura mais sustentavel e resiliente, alinhada com as demandas atuais
e futuras do setor agricola em Rondoénia.

Efetividade das Politicas Publicas para a Agricultura Familiar Sustentavel

A efetividade das politicas publicas para a agricultura familiar sustentavel em
Rondénia é variavel e depende de diversos fatores, como a qualidade da implementacgéo, a
articulacéo entre os diferentes niveis de governo e a participacéo da sociedade civil.

As politicas publicas devem ser elaboradas de forma participativa, considerando as
necessidades e desafios enfrentados pelos agricultores familiares. O incentivo a adogao
de praticas agroflorestais, a simplificagdo da regularizagédo fundiaria, o investimento em
educacao ambiental e capacitagcéo técnica e a facilitagdo do acesso a crédito e mercados
s@o algumas das agdes fundamentais para promover a sustentabilidade da agricultura
familiar em Rondénia.
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Programas de crédito e assisténcia técnica sao importantes para o desenvolvimento
da agricultura familiar, mas a falta de acesso a informacéo e a burocracia dificultam o
aproveitamento integral desses recursos (Balbino et al., 2020).

A educacéo ambiental e a capacitacao dos agricultores familiares sdo cruciais para
a compreensao da importancia do CFB e a adogéo de praticas agricolas sustentaveis, mas
a oferta de cursos e treinamentos ainda é insuficiente (Pereira et al., 2017).

A simplificagdo dos processos de regularizagdo fundiaria € fundamental para
facilitar o acesso dos agricultores familiares a terra e a propriedade, mas a morosidade
e a complexidade burocratica dos processos de regularizagdo fundiaria continua sendo
um obstéculo para a efetividade das politicas publicas voltadas para a agricultura familiar
sustentavel em Ronddnia (Teixeira et al., 2019).

A implementacdo de um modelo de agricultura familiar sustentavel em Rondonia
enfrenta diversos desafios. No entanto, as perspectivas futuras sdo animadoras. O
crescente interesse pela produgé@o sustentavel, o desenvolvimento de novas tecnologias
e o fortalecimento das organizagdes de agricultores familiares apontam para um futuro
promissor para a agricultura familiar em Rondénia, contribuindo para o desenvolvimento
socioecondmico da regido e a preservacao da Amazonia.

Foi analisado alguns casos de sucesso em Ronddnia, como o Projeto Agroecolégico
Terra Viva e a Cooperativa Mista dos Pequenos Produtores Rurais de Rondénia (COOPERO).
Essas experiéncias demonstram o potencial da agricultura familiar sustentavel para gerar
renda, conservar 0 meio ambiente e promover a incluséo social (Balbino et al., 2020).

Os resultados da pesquisa confirmam o que aponta o referencial teérico sobre a
complexidade da relacao entre o CFB, a agricultura familiar e o desenvolvimento sustentavel
em Rondénia (Silva et al., 2018; Brandieri et al., 2016). Por um lado, o CFB estabelece
diretrizes fundamentais para a protecao ambiental, mas, por outro, a sua implementagcéo
gera desafios para os agricultores familiares, especialmente aqueles com baixa renda e
acesso limitado a recursos.

A participacao social dos agricultores familiares na formulacéo e implementagéo de
politicas publicas é fundamental para garantir que essas politicas sejam efetivas e atendam
as suas necessidades (Silva et al., 2018). Além disso, o incentivo a inovagao tecnoldgica
e a difusdo de conhecimentos sobre praticas agricolas sustentaveis sdo essenciais para o
avanco da agricultura familiar sustentavel em Rondénia.

A pesquisa revelou que o Codigo Florestal Brasileiro, a agricultura familiar e o
desenvolvimento sustentavel estdo intrinsecamente interligados em Rondénia. O desafio
central consiste em encontrar solugdes que permitam conciliar a produgéo agricola com a
preservag¢ao ambiental e a promoc¢éao da inclusé@o social e da melhoria da qualidade de vida

da populagéo rural.
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Adocao de Praticas Agroflorestais em Rondénia

Em meio ao mosaico socioambiental da agricultura familiar em Rondbnia, as
praticas agroflorestais (PAFs) despontam como uma promessa verdejante para um futuro
sustentavel. (Balbino et al., 2020). Ao integrar arvores, culturas agricolas e manejo animal
em um mesmo sistema, as PAFs mimetizam a biodiversidade natural, promovendo a
diversificacao da produgéo, a conservacao do solo e da 4gua, e a geragao de renda para
os agricultores familiares (Leite et al., 2018). Essa sinergia entre producéo e preservacéao
ambiental se configura como uma resposta promissora aos desafios da agricultura familiar
na regiao.

As PAFs abrem um leque de possibilidades para a diversificagdo da producéo
na agricultura familiar em Rondénia. A integracdo de arvores frutiferas, madeireiras e
medicinais no sistema agroflorestal permite aos agricultores familiares ampliar sua oferta
de produtos, alcangando novos mercados e conquistando novos consumidores (Vanin et
al., 2020). Essa diversificacao contribui para a seguranca alimentar das familias, aumenta
a resiliéncia da producgao e gera novas fontes de renda, impulsionando o desenvolvimento
socioecondmico das comunidades rurais.

As PAFs se configuram como aliadas na luta contra a eroséo do solo e a perda de
fertilidade, dois desafios enfrentados pela agricultura familiar em Rondénia. A cobertura
vegetal proporcionada pelas arvores protege o solo da agédo da chuva e do vento, enquanto
suas raizes profundas contribuem para a retencdo de agua e a estruturagéo do solo
(Souza Junior et al., 2017). Além disso, a decomposi¢cado da matéria organica oriunda das
arvores enriquece o solo com nutrientes, aumentando sua fertilidade natural e reduzindo a
necessidade de insumos quimicos.

Em um contexto marcado por longos periodos de seca, as PAFs assumem um papel
crucial na preservagao da agua, um bem essencial para a vida e a produgao agricola em
Rondénia. A cobertura vegetal proporcionada pelas arvores reduz a evaporacdo da agua
do solo, contribuindo para a recarga dos aquiferos e a regulacao do microclima (Balbino
et al., 2020). Essa preservagéo da 4gua garante a disponibilidade desse recurso vital para
a producao agricola, mesmo durante os periodos de estiagem, assegurando a seguranca
alimentar das familias e a sustentabilidade da agricultura familiar.

As PAFs representam um passo fundamental na busca por um equilibrio entre
producdo agricola e preservagdo ambiental em Rondbnia. Ao mimetizar a biodiversidade
natural, esses sistemas contribuem para a conservacéo da fauna e da flora, promovendo
a polinizagcdo das culturas agricolas, o controle de pragas e doencas e a recuperagcéo
de areas degradadas (Leite et al., 2018). Essa harmonia entre produgéo e natureza nao
apenas garante a sustentabilidade da agricultura familiar, mas também preserva os recursos
naturais para as futuras geragdes.
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A adocgéo de PAFs pela agricultura familiar em Rond6nia se depara com o desafio
da falta de conhecimento técnico e da caréncia de capacitagdo dos agricultores. O manejo
adequado desses sistemas exige conhecimentos especificos sobre as caracteristicas
das espécies arboreas, as técnicas de plantio e manejo, e a integragdo com as culturas
agricolas (Teixeira et al., 2019). A superacdo desse desafio requer a implementagéo
de programas de capacitacao e assisténcia técnica que atendam as necessidades dos
agricultores familiares, promovendo a difusé@o de conhecimentos e praticas adequadas de
manejo agroflorestal.

A consolidacdo de mercados para os produtos agroflorestais € fundamental para
a viabilidade econ6mica da adocdo de PAFs pela agricultura familiar em Rondénia. A
demanda por produtos organicos, livres de agrotdxicos e com alto valor agregado, vem
crescendo no mercado consumidor, abrindo oportunidades para os agricultores familiares
que apostam na producao diversificada.

A efetivacdo da adogéo de PAFs pela agricultura familiar em Ronddénia depende
da implementacédo de politicas publicas eficazes e direcionadas. O aperfeicoamento da
regularizacdo fundiéria, o incentivo a pesquisa e desenvolvimento de PAFs adaptadas as
condi¢bes climaticas da regido, a facilitacdo do acesso a crédito e assisténcia técnica e a
promogao da participacao social dos agricultores familiares na formulagéo e implementacao
de politicas publicas sdo medidas essenciais para impulsionar a adogéo desses sistemas
(Melo et al., 2016).

Diante dos desafios e oportunidades que se apresentam, a adocao de PAFs pela
agricultura familiar em Rondénia se configura como uma estratégia promissora para o
desenvolvimento sustentavel da regido. A diversificacdo da producédo, a conservacao da
biodiversidade, a preservagéo dos recursos naturais e a geragéo de renda para as familias
séo alguns dos beneficios que esses sistemas podem proporcionar. Com o investimento
em pesquisa, capacitacdo dos agricultores, consolidacdo de mercados e implementacéo
de politicas publicas adequadas, as PAFs podem se tornar um pilar fundamental para a
construcao de um futuro mais verde e prospero para a agricultura familiar em Rondénia.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo, teve como objetivo geral de analisar a relagéo entre o Codigo Florestal
Brasileiro, a agricultura familiar e o desenvolvimento sustentavel no estado de Rondbnia,
alcangou seus propositos com éxito. Através de uma profunda imers@o na literatura
cientifica, na coleta e analise de dados, e na discusséo critica dos resultados, mapeou-se
os desafios e oportunidades que permeiam essa complexa relagéo.

A pesquisa proposta apresenta alta relevancia por diversos motivos. Em primeiro
lugar, contribui para o entendimento da complexa relagéo entre o Cédigo Florestal Brasileiro,
a agricultura familiar e o desenvolvimento sustentavel em um estado amazoénico estratégico
como Rondénia.
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Revelou um panorama multifacetado, onde o CFB se apresenta como um
instrumento fundamental para a preservacao ambiental, mas também como um gerador de
desafios para os agricultores familiares em Rondénia. A regularizacéo fundiaria, a adogéao
de praticas agricolas sustentaveis e o acesso a crédito e assisténcia técnica surgem
como pilares essenciais para a viabilidade da agricultura familiar em consonéncia com a
legislagdo ambiental.

As préticas agroflorestais (PAFs) se configuram como uma alternativa promissora
para a agricultura familiar sustentavel em Rondénia. No entanto, o acesso a conhecimento
técnico, a consolidagdo de mercados para produtos agroflorestais e o investimento em
pesquisa e desenvolvimento séo fatores cruciais para o pleno florescimento dessa pratica.

A efetividade das politicas publicas para a agricultura familiar sustentavel se
mostra variavel e dependente de diversos fatores, como a qualidade da implementacéo,
a articulagé@o entre os diferentes niveis de governo e a participacao da sociedade civil. A
burocracia complexa, a falta de acesso a informacgéo e a caréncia de capacita¢do técnica
se configuram como obstaculos a serem superados.

A participacdo social dos agricultores familiares é essencial para a formulacao e
implementacao de politicas publicas com possibilidade de inovagdes, eficazes. A pesquisa
cientifica e a extenséo rural se revelam ferramentas valiosas para o desenvolvimento de
solugdes inovadoras e a difusédo de conhecimentos sobre praticas agricolas sustentaveis.
Através da acdo conjunta e da busca por solugbes inovadoras, podemos transformar os
desafios em oportunidades e pavimentar o caminho para um desenvolvimento sustentavel
que beneficie a todos.

Para pesquisas futuras, sugere-se que ampliem a abrangéncia geografica, explorem
diferentes métodos de coleta de dados, como entrevistas qualitativas aprofundadas, e
se concentrem em temas especificos, como a analise de género na agricultura familiar
sustentavel ou a viabilidade econémica de diferentes PAFs em Rondénia.
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RESUMO: Objetivo: A partir de 2010, a sigla Agtech, que se refere a expresséao “tecnologia
agricola”, vem sendo utilizada para nomear empresas nascentes de base tecnologica
agricola atuando em diversos campos, como biotecnologia, internet das coisas, inteligéncia
artificial e plataformas para comercializagéo. O termo também é empregado para caracterizar
um novo setor econémico emergente com potencial para transformar o setor agropecuério,
incrementando a produtividade e reduzindo custos ambientais e sociais. O termo Agtech
também vem sendo associado a aplicagdo da recente abordagem de ecossistemas de
inovacao ao contexto agropecuario. As startups Agtech tém importante papel neste ambiente,
interagindo com produtores agropecuarios, Instituicoes de Ensino, Centros de Pesquisa,
investidores, grandes empresas e organizagdes de apoio a inovagdo para gerar novas
tecnologias e modelos de negocios disruptivos. Alguns paises sdo conhecidos por seus
ecossistemas Agtech como: Estados Unidos, Israel, Australia, Canad4 e China. No Brasil,
varios ecossistemas Agtech coexistem, com diferentes niveis de organiza¢éo, maturidade e
resultados. Municipios como Piracicaba (SP), Cuiaba (MT) e Londrina (PR) vem se destacando
e outros locais apresentam grande potencial de desenvolvimento. Este trabalho mapeou os
principais ecossistemas de inovagao agricola no Brasil, caracterizando-os e identificando os
atores que deles participam. Metodologia: Abordagem exploratéria e qualitativa. Resultados
alcancados: O artigo apresenta um panorama sobre 0s ecossistemas de inovagao
agropecuédria no Brasil e suas caracteristicas, considerando as 5 regides do pais. Estudos
preliminares indicam que cerca de 90% das startups Agtech estdo localizadas nos estados
do Sul e Sudeste, e mais da metade esta situada no Estado de Sao Paulo. O estudo também
identificou ecossistemas agtechs nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, que possuem
grande potencial para promover o desenvolvimento regional. Limitagdes praticas: Alguns
desafios existentes sdo a inexisténcia de informagbes organizadas sobre os ecossistemas
bem como a grande acelerada do ciclo de vida das startups. Impactos na sociedade:
A significancia da agropecuaria na economia brasileira e o seu histérico de resultados
positivos na adocao de novas tecnologias, reforcam uma expectativa de grande potencial de
negocios para startups Agtech no pais e, neste contexto, um mapeamento dos ecossistemas
existentes pode contribuir para seu fortalecimento. Originalidade do trabalho: Os estudos
académicos encontrados abordam localidades especificas ou abordagens nacionais, ou
entdo ndo especificam atores de inovagdo com foco em agropecudria. Esta pesquisa se
destaca ao apresentar um panorama dos principais ecossistemas Agtech brasileiros e
oferecer uma analise macro que pode contribuir para apoiar politicas publicas de fomento ao
empreendedorismo e a inovacgao.

PALAVRAS-CHAVE: ecossistemas de inovacao; agtech; agropecuaria; inovagao; startups.

AGTECH ECOSYSTEMS IN BRAZIL: LOCATION, CHARACTERIZATION AND
ACTORS INVOLVED

ABSTRACT: Objective: From 2010 on, the acronym Agtech, which refers to the expression
“agricultural technology”, has been used to name agricultural technology based startups
operating in various fields, such as biotechnology, internet of things, artificial intelligence
and marketing platforms. The term is also used to characterize a new emerging economic
sector with potential to transform the agricultural sector, increasing productivity and reducing
environmental and social costs. The term Agtech has also been associated with the application
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of the recent approach of innovation ecosystems to the agricultural context. Agtech startups
play an important role in this environment, interacting with agricultural producers, educational
institutions, research centers, investors, large companies and innovation support organizations
to generate new technologies and disruptive business models. Some countries are known for
their Agtech ecosystems such as the United States, Israel, Australia, Canada and China. In
Brazil, several Agtech ecosystems coexist, with different levels of organization, maturity and
results. Municipalities such as Piracicaba (SP), Cuiaba (MT) and Londrina (PR) have been
highlighting and other places have great potential for development. This work mapped the main
agricultural innovation ecosystems in Brazil, characterizing them and identifying the actors that
participate in them. Methodology: Exploratory and qualitative approach. Results: The article
presents an overview of the agricultural innovation ecosystems in Brazil and its characteristics,
considering the 5 regions of the country. Preliminary studies indicate that about 90% of Agtech
startups are located in the southern and southeastern states, and more than half are in the
state of S8o Paulo. The study also identified agtechs ecosystems in the North, Northeast and
Center-West regions, which have great potential to promote regional development. Practical
limitations: Some existing challenges are the lack of organized information on ecosystems
as well as the rapid acceleration of the startup life cycle. Impacts: The significance of farming
in the Brazilian economy and its positive track record in adopting new technologies reinforce
an expectation of great business potential for Agtech startups in the country. In this context,
mapping existing agtech ecosystems can contribute to their strengthening. Originality: The
academic studies found address specific localities or national approaches, or do not specify
innovation actors focused on agriculture. This research stands out by presenting an overview
of the main agtech Brazilian ecosystems and offering a macro analysis that can contribute to
support public policies to foster entrepreneurship and innovation.

KEYWORDS: innovation ecosystems; agtech; agriculture; innovation; startups.

INTRODUCAO

O Brasil classifica-se hoje como a 10 economia mundial, representando 2% do
Produto Interno Bruto (PIB) mundial (AUSTIN, 2024). A atividades econémicos do setor
agropecuario — ou agronegécio - representa 21,8% do PIB brasileiro?, distribuidos entre os
segmentos®: insumos (5,1%), agropecuaria* (26,8%), industria (24,0%) e servigos® (44,1%)
(CEPEA/CNA (2025).

O Brasil tem um importante papel na oferta global de vegetais e na pecuaria (FAO,
2024). Com destaque para a producdo de milho, soja e cana de agucar. Na pecuaria, o

pais é um dor principais produtores de carnes (porco, frango e bovina), leite fresco e ovos.

2. O PIB do agronegocio brasileiro é calculado pelo Cepea (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada), da
Esalg/USP, em parceria com a CNA (Confederagao da Agricultura e Pecuéria do Brasil).

3. Percentuais estimados por CEPEA/CNA (2025).

4. Somatorio dos segmentos agricultura e pecuario.

5. Servicos se referem a 20 atividades relacionadas a transporte, comércio e demais servigos relacionados as atividades
de distribui¢cao do agronegoécio.
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Pode-se dizer que a grande maioria das atividades do setor agropecuario se
desenvolve ao ar livre, sendo comparada, algumas vezes a uma “indastria a céu aberto”
(Bambini et al., 2023). As atividades de base da agropecuaria envolvem a reproducéo de
seres vivos, afetando o ambiente onde sdo conduzidas. Variadas dimensdes — bioldgicas,
fisico-quimicas, socioeconémica, ambientais, climaticas e tecnolégicas - influenciam seu
desenvolvimento e os resultados a serem obtidos. Dentre as especificidades produtivas
temos: a sazonalidade; a perecibilidade dos itens produzidos; as varias possibilidades
de processos e praticas produtivas a selecionar; a elevada dispersdo geogréafica e
importancia da logistica para o acesso dos produtos aos diferentes mercados; demanda
por rastreabilidade e certificacédo, entre outras (RAMOS, 2007).

Aagropecuéaria desenvolve-se a partir da reproducao de seres vivos, utilizando fatores
de producéo calcados em ambiente e recursos naturais, levando a vérias especificidades
produtivas: sazonalidade; perecibilidade de produtos; varias possibilidades de processos
e praticas produtivas a selecionar; elevada dispersao geografica e importancia da logistica
para o acesso dos produtos aos diferentes mercados; demanda por rastreabilidade e
certificagéo, entre outras (RAMOS, 2007). A grande variedade de fatores que influenciam
a agropecuaria, associada a a inter-relagdo entre eles, gera um forte componente de
incerteza e riscos relacionados a produgdo. Um vetor importante na mitigacao destes
riscos é a adogao de novas tecnologias a fim de reduzir perdas, aumentar a rentabilidade e
garantir a sustentabilidade do setor.

Adicionalmente, vale destacar que a agropecuaria é conduzida em areas dispersas.
Quando se pensa no contexto de uma grande propriedade, as atividades sdo desenvolvidas
geralmente em localidades distantes do centro das cidades, com menor oferta de
infraestrutura, seja eletricidade, transporte e logistica ou conectividade (OECD, 2019).
Adicionalmente, quando se considera a escala das cadeias produtivas, as atividades de
producdo agropecuaria de um mesmo cultivo ou criagcdo sao desenvolvidas em diferentes
regides geograficas do pais com grande variagéo de solo, clima e condi¢gdes socioprodutivas
distintas.

Esta grande variedade de fatores que influenciam a agropecuaria, associada a a
inter-relacéo entre eles, gera um forte componente de incerteza e riscos relacionados a
producéo.

Gasques et al. (2022) evidenciam que a mudanca tecnolégica € um fator determinante
para garantir o crescimento sustentavel do setor agropecuario. Os ganhos de produtividade
yém sendo responsaveis por cerca de 80% do crescimento da produgéo agricola brasileira,
analisando o periodo entre 1976 e 2016, motivados, em grande parte, por politicas setoriais
e investimento em pesquisa e desenvolvimento (publico e privado), que levaram ao
desenvolvimento de novos sistemas produtivos e a adog¢ao de boas praticas e tecnologias
como maquinas, equipamentos e sementes (GASQUES et al., 2018);
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Também os desafios previstos para a agropecuaria no futuro apontam para a
necessidade de aumento da produtividade e promoc¢é&o da sustentabilidade do setor. Dentre
os desafios globais do setor, destacam-se: alimentar uma crescente populagdo com maior
poder aquisitivo; oferecer renda para os atores das cadeias de abastecimento alimentar;
e contribuir para a sustentabilidade ambiental e para a mitigacdo de mudancas climaticas
globais, assim como quebras de abastecimento e altas de preco provocadas por conflitos
armados (OECD,2021; FAO, 2023).

Entende-se que o incentivo ao desenvolvimento cientifico e tecnolbgico, seria a
estratégia mais promissora para enfrentamento dos desafios previstos. Neste sentido,
varios campos cientificos vém sendo combinados - como nanotecnologia, biotecnologia,
biologia sintética, genética e bioinformatica, tecnologia da informacéo e ciéncia cognitiva —
de forma convergente, para a criacdo de produtos e processos disruptivos e de alto impacto
na agropecuaria (EMBRAPA,2018).

O termo Agtech, acrdbnimo de “tecnologia agricola” em inglés, passou a ser
empregado com mais intensidade desde 2010, para designar varios objetos diferentes.
Agtech é uma expresséo utilizada para nomear o amplo conjunto de novas tecnologias que
séo e serdo empregadas para fazer face aos desafios previstos para o setor agropecuario,
conforme anteriormente indicado. AgriFoodTech é uma outra nomenclatura para fazer
referéncia a promocao de inovagdes disruptivas de uma forma mais abrangente, incluindo
tanto o segmento agropecuario quanto o alimenticio (AGFUNDER, 2019).

O termo Agtech também vem sendo associado a recente abordagem de
ecossistemas de inovagao agricola. O objetivo deste trabalho € mapear os principais
ecossistemas de inovagéo agricola no Brasil, caracterizando-os e identificando os atores
que deles participam. A proxima secdo apresenta a revisdo de literatura. Na sequéncia
sdo apresentados: a metodologia empregada no estudo; os resultados encontrados, e as
conclusdes. Ao final do documento estéo as tabelas de consolidagdo do mapeamento, na
forma de apéndices.

REVISAO DE LITERATURA: ECOSSISTEMAS DE INOVAGAO AGRICOLAE
CONCEITOS ASSOCIADOS

O conceito de “ecossistema” foi desenvolvido no campo dos estudos de ecologia
por Tansley (1935), definido como um sistema formado por organismos biologicos e
fatores fisicos relacionados ao ambiente (como solo e clima), bem como as influéncias da
acao humana. Esta perspectiva considera um constante intercambio entre os elementos
biologicos, orgénicos e inorganicos de um ecossistema e considera que este se torna
gradualmente mais integrado e delicadamente ajustado, em um estado de equilibrio
din&mico, consideradas algumas condi¢bes e componentes presentes.
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Na década de 1990, o termo “ecossistemas de neg6cios” passou a ser empregado
em estudos de administracé@o para sistematizar a estratégia que as empresas estabelecem,
relacionando-se com outras e com seu entorno, a fim de se desenvolverem de forma
exitosa. Moore (1993) enfatizava a estratégia empresarial, considerando que as empresas
se inserem em ecossistemas de negécios que permeiam varios setores econémicos.
Segundo autor, no &mbito de um ecossistema de negécios, as capacidades das empresas
co-evoluem pelo trabalho colaborativo e, ao mesmo tempo, competitivo, visando apoiar
novos produtos, satisfazer as necessidades dos clientes e eventualmente incorporar uma
nova rodada de inovagdes. O autor apresenta quatro estagios de evolucéo de ecossistemas
de negbcios — nascimento, expanséo, lideranca e renovagdo — que nem sempre ocorrem
de forma muito clara e distinta, o que representa um desafio para a atuagéo dos gestores
empresariais.

Mais recentemente, foram desenvolvidos estudos relacionados a “ecossistemas
de empreendedorismo”, descrevendo processos dindmicos locais de social, institucional
e cultural, desenvolvidos por atores que incentivam e fortalecem o crescimento de
novos empreendimentos, conforme Malecki (2017). Neste sentido, algumas abordagens
ressaltam o ecossistema empreendedor desenvolvido no entorno de grandes universidades
(FETTERS et al., 2010), enquanto outras enfatizam o protagonismo dos empreendedores
em influenciar seu ecossistema (FELD, 2012).

Autio e Thomas (2014) definem “ecossistema de inovagédo” aos processos de
desenvolvimento, disseminagcdo e consolidacdo de inovagbes oferece uma metafora
interessante para descrever processos de interacdes e relacionamentos desenvolvidos
por conjuntos de organizagdes interconectadas, desenvolvendo em processos de
especializagdo, co-evolugédo, co-criagcdo de valor. Gomes et al. (2018) enfatizam a
perspectiva da criagdo conjunta de valor, a partir de um conjunto de atores interconectados
e interdependentes (que podem ser empresas locais, clientes, fornecedores, centros de
inovacao e instituicoes).

O conceito de Ecossistema de Inovagdo Agricola vem sendo empregado para
estudar a geracdo de novos conhecimentos, tecnologias e inovagdo para o setor
agropecuario (PIGFORD et al., 2018), considerando formas de estimular a inovagéo a partir
de multiplos atores e setores e suportar processos de transicéo para sistemas agricolas
sustentaveis em varias escalas. Neste contexto, destaca-se o papel das startups de base
tecnolégica agricola — Agtechs — na oferta e disseminacao de tecnologias e inovagbes
para os produtores, utilizando-se de novos modelos de negécios, e na interacdo com
Instituicoes de Ensino, Centros de Pesquisa, investidores, grandes corporagdes s e outras
organizagbes de apoio a inovacao.

Para os fins deste trabalho, os ecossistemas Agtech brasileiros foram equiparados ao
conceito de Ambientes de Inovacdo (AUDY e PIQUE, 2016) formados por duas dimensdes
- uma area de inovagao e por mecanismos de geragéo de empreendimentos — bem como

varias categorias de atores que interagem no ambito destas dimensdes.
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Aéareade inovacao se refere aos multiplos espacgos onde se manifestam as atividades
inovativas. Nesta pesquisa, considerou-se como area de inovagao, os municipios brasileiros
e seu entorno, a partir da aglomeracéao de diferentes atores, como corporagdes, startups
baseadas em tecnologia agricola, universidades e centros de pesquisa, investidores,
fundacdes, governos e a sociedade local, para favorecer o crescimento da inovagéo.
Os mecanismos geradores de inovagédo também fazem parte de ecossistemas Agtechs,
representados por: incubadoras e aceleradoras de empresas, coworkings, living labs, entre
outros.

Nesta pesquisa, foram considerados também considerados os recursos regionais de
cada localidade, considerados como os inputs para o desenvolvimento do local, formando
as fundacbes de suas capacidades dinamicas locais, que sdo as competéncias de uma
cidade ou regido em responder ou antecipar mudang¢as que ocorrem na economia atual
(SOTARAUTA, 2004). O autor considera que as capacidades dinamicas de uma regido
permitem que esta possa reconfigurar sua base de recursos (infraestrutura, atores e ativos
disponiveis), adaptando-se ao ambiente que se modifica e se desenvolver como um local
atrativo, de forma a promover o desenvolvimento econémico e social.

A categorizacdo dos atores presentes nos ecossistemas Agtech inspirou-se na
abordagem de Rajalahti (2012) em identificar os principais stakeholders envolvidos em
processos de inovagéo agricola, a saber: produtores agropecuarios; sistema educacional
e de capacitagéo; sistema de pesquisa agropecuaria; organismos de fomento a pesquisa e
inovacdo; agéncias de crédito; sistema de extenséo rural e assisténcia técnica; empresas
fornecedoras de insumos, equipamentos e servicos; organizacdes de produtores, de
empresas; agro processadores; exportadores; instituicbes governamentais; e consumidores
finais.

METODOLOGIA

A pesquisa teve carater exploratério e enfoque qualitativo, com elementos
quantitativos, e foi desenvolvida a partir de multiplas fontes de informagéo. As principais
fontes consultadas foram: bases de trabalhos académicos; documentos técnicos, como
relatérios elaborados por empresas de consultoria e investidores; e a base de dados de
startups agtech consolidada pela investidora SPVentures, em parceria com a consultoria
Homo Ludens e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— Embrapa (SPVENTURES
et al.,, 2019), com informagdes quantitativas sobre as startups em uma abordagem
AgriFoodTech. Esta base contempla cerca 800 de agtechs atuando no Brasil nos seguintes
segmentos: insumos, produg¢ao agropecuaria, distribuicéo e logistica, produtos alimenticios
e restaurantes. Tendo em vista a grande dinamicidade do ciclo de vida das statups, optou-
se por uma analise quantitativa percentual no ambito das macrorregibes brasileiras
- Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul — destacando os municipios com maior
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concentragcdo de startups Agtech em cada Estado. Esta a¢do visou obter um indicativo da
distribuicdo da atividade empreendedora de base tecnolégica agroalimentar no territdrio
brasileiro.

A partir da identificacdo dos municipios e estados de localizacdo, foi conduzida
pesquisa documental, para mapear 0s principais ecossistemas de inovacdo agricola
no Brasil, a partir de seus elementos: areas de inovacdo; mecanismos geradores de
empreendimentos e recursos regionais, conforme a estrutura conceitual estabelecida,
apresentada na Figura 1.

Ecossistemas Agtech=Ambientes de Inovacio e sua base de recursos regionais

I { . = ™
Areasde inovacio . . .
p - .. Mecanismos geradoresde inovacio
arque cientificos e tecnologicos,
. . Incubadoras e aceleradoras de empresas,
Comunidades empreendedoras, municipios i livine lab
com vocagdo tecnologica agricola coworkings, living labs, ete.
. N
/ Recursos regionais e Atores Agtech AY
*  Produtores; startups Agtech; empresas de médio e pequeno porte e Big 4gs);
* Inst. de Ensino e Centros de pesquisa com foco em ciéncias agrarias e engenharias;
*  Extensdo rural e assisténcia técnica;
*  Capital financeiro disponivel seja via fundos de desenvolvimento regional, capital de
risco, fomento a pesquisa;
*  Capital humano formado;
Ix Instituigdes governamentais definindo politicas publicas e regulagdo. /

Autoria prépria a partir de Sotarauta (2004), Rajalahti (2012), Audy e Pigué (2016)

Figura 1. Abordagem conceitual utilizada no mapeamento Agtech Brasil

Os principais documentos consultados foram: websites de entidades que promovem
empreendedorismo e inovacdo como a Associacdo Brasileira de Startups (ABS, 2019);
Startse (2019), Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores (ANPROTEC, 2019); e estudos elaborados por empresas de consultoria e pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Panorama global do segmento Agtech e seus players

O setor agroalimentar passa por uma nova revolugéo tecnolégica, uma vez que 0s
desafios demograficos, ambientais e de consumo que se afiguram, evidenciam o papel das
novas tecnologias como estratégia de constru¢éo de um futuro viavel.

O relatorio da consultoria Delloite (2016) destaca que varios paises estao passando
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por uma revolugdo agricola 4.0 como os Estados Unidos, Israel, China e india, com
investimentos sendo realizados em varios segmentos desde plataformas de comercializagao
e alimentos até campos tecnologicos emergentes. O relatério da AgFunder (2019) destaca
ainda os mercados agtech do Brasil, Reino Unido, Australia, Irlanda, Albania e Roménia,
paises com participa¢ao importante de atividades agropecuarias importantes no ambito de
suas economias.

O termo agtech vem sendo empregado para caracterizar um novo setor econémico
emergente com potencial para transformar o setor agropecuario, incrementando a
produtividade e reduzindo custos ambientais e sociais (DUTIA, 2014). Este segmento
envolve startups e grandes corporacdes cuja atuagcado seja embasada pelo uso intensivo
de tecnologias agropecuarias no oferecimento de produtos e servicos, bem como no
desenvolvimento de novos modelos de negocios, oferecidos para os atores do setor
agropecuario.

Empresas nascentes de base tecnoldgica agricola sdo chamadas startups agtech,
e vem ofertando produtos e servigos relacionados a diversos campos cientificos e
tecnoldgicos, aplicados a diferentes cadeias produtivas e sob novas formas de distribuicao
e comercializag@o. Leclerc e Tilney (2016) destacam que houve um ponto de inflexdo
no desenvolvimento das startups agtech a partir de 2013, com um grande aumento
dos investimentos no setor, seja pela participagdo de investidores de risco em startups
nascentes ou pela compra de empresas iniciantes por grandes multinacionais do setor
agropecuario, as chamadas de Big Ags (MAYER, 2016).

Vale destacar que o setor corporativo mundial de agroquimicos passou — entre o0s
anos de 2015 e 2016 - por um movimento de reorganizagéo e concentracdo (DECONINCK,
2019). Sete grandes grupos internacionais tornaram-se quatro grandes conglomerados -
Bayer/Monsanto, Dow/Dupont, Syngenta/ChemChina e Basf, que passaram a ter maior
forca para exercer pressoes e estabelecer condi¢cdes comerciais junto aos produtores. Mas,
ao mesmo tempo, este processo fez com que estas corporagdes reduzissem ainda mais
sua agilidade para o desenvolvimento de novas tecnologias agropecuarias, gerando uma
forte motivagao para investir ou adquirir empresas nascentes de base tecnologica.

O ano de 2013 foi um divisor de aguas com a aquisicao da empresa de analise
e gerenciamento de risco climatico, a Climate Corporation, pela Monsanto (o primeiro
unicornio deste segmento). Outras aquisicbes de destaque: em 2015, a aquisicdo da
Weather Company pela IBM; em 2017, a compra da Blue River pela John Deere e da
Granular pela DuPont Pioneer; e em 2018, a aquisicdo da Strider e da FarmShots pela
Syngenta e a compra da Antelliq pela Merck.

O termo Agtech também vem sendo associado a aplicagéo da recente abordagem
de ecossistemas de inovagdo ao contexto agropecuério, formados para desenvolver e
comercializar tecnologias e inovagdes agricolas - ecossistemas Agtech (KIMLE, 2018). As
startups Agtech sado atores essenciais nestes ecossistemas, juntamente com: universidades
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de ponta em ciéncia e tecnologia; outras empresas privadas envolvidas com o mercado
agropecuario; investidores de risco e instituicbes de fomento a pesquisa; entidades publicas
e privadas atuando para desenvolver e difundir tecnologia agricola; mecanismos geradores
de empreendimentos (como incubadoras e aceleradoras de empresas); comunidades de

incentivo a cultura empreendedora.

Agtech Brasil

O Brasil € um pais de dimensbes continentais, ocupando um territério que corresponde
a 80% da Europa. A ocupacéo do seu territorio foi influenciada pelo desenvolvimento de
atividades econémicas (como comércio, agropecuaria, geracao de energia € mineragao),
pela forma de organizacéo da sociedade e costumes e pelos investimentos realizados em
infraestrutura de energia, transportes e tecnologia (SILVA e SILVA, 2018).

O padrao de desenvolvimento agropecuario foi influenciado pelas condi¢des
naturais de cada regiao (relevo, clima, disponibilidade de agua) bem como pela demanda
do mercado internacional. Guimaraes (2016) destaca os varios empreendimentos
agropecuarios extensivos que atuaram para conformar o espaco rural brasileiro: cana-de-
acUcar, a pecuaria, algodao, cacau e tabaco e café. De forma pouco sustentavel, cada um
destes ciclos envolveu processos de aumentos de area cultivada associada a concentracéo
de propriedade.

Assim, cada regido brasileira apresenta especificidades quanto aos produtos
agropecuarios produzidos, sua forma de producgéo, e sobre os recursos regionais para
inovacao agricola estabelecidos em seu territério.

O mapeamento dos atores envolvidos em ecossistemas de inovagdo agricola
identificou varias organiza¢des com papel relevante para o desenvolvimento Agtech, com
capilaridade nacional: Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2019); Sistema SENAI-SESI-IEL: formado pelo Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI), Servico Social da Industria (SESI) e Instituto Euvaldo Lodi (IEL) (SESI/DN, 2018);
Institutos Federais de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia (REDE FEDERAL, 2019); as
Unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2019) destacadas
nas analises regionais; e Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2019).

A Rede de Extensao Rural Publica, vinculada aos governos estaduais esta presente
em todo o pais (ASBRAER, 2019). No entanto, com recursos financeiros e humanos
decrescentes desde a década de 1990, quando foi extinta a Embrater, a rede de extensao
nao tem pessoal capacitado para transferéncia de tecnologias emergentes aos produtores.
Um instrumento importante recente é a agéncia federal Anater (2019) que visa implementar
programas de assisténcia técnica e extensao rural por meio de parcerias com as empresas
estaduais de extenséo, a partir de transferéncia de recursos por editais.
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Alguns exemplos de programas promovidos para incentivar e acelerar o
empreendedorismo agtech por atores privados e publicos sédo: AgroStart (BASF);
Grants4Treits da Bayer; Scale-Up Agrotech (Endeavor); Germinar (M. Dias Branco);
AgroExponencial (SLC Agricola); Startup Agrotech (Sebrae). A Embrapa também vem
promovendo alguns programas como: Ideas for Milk, Vacathon, Inova Pork, Open Innovation
para startups e Pontes para a Inovagao.

A seguir, estdo apresentados os resultados obtidos no estudo de mapeamento.

Regiao Norte

Aregido Norte agrega cerca de 1% das agtechs mapeadas, localizadas principalmente
nos estados de Amazonas, Para, Rondbnia e Tocantins, destacando-se, este Ultimo com
startups agtech localizadas em varios municipios, conforme a Tabela 1.

Regiao Cidade Quant. Agtechs % do total
Manaus/AM 2
Belém/PA 2
Vilhena/RO 1

NORTE Araguaina/TO 1 1,25%

Gurupi/ TO 1
Paraiso do Tocantins/ TO 1
Parana/ TO 1
Porto Nacional/ TO 1

Tabela 1: Municipios da Regi@o Norte, em ordem de presencga agtechs

Fonte: SPVentures et al. (2019)

Vale lembrar que a regidao Norte possui uma baixa densidade populacional com
45,26% da area total do pais e apenas 8,3% dos habitantes (IBGE, 2019). A regi@o contribui
com 6% do PIB do pais, com atividades agropecuérias e extrativas e poucas industrias,
grande parte delas vinculada ao polo de Manaus. Nao foram encontradas startups agtech
no Acre, Amapa e Roraima.

De maneira geral, as agtechs da regido norte, atuam em segmentos mais voltados
para o setor de alimentacdo e comercializagdo, com pouca atuagcdo em producéo
agropecuaria. Tendo em vista que, a economia agricola da regiéo seja caracterizada pela
criagéo de bovinos e bubalinos e pelo cultivo de soja, mandioca, milho, café, arroz (entre
outros), entende-se que existe um potencial para exploragéo de tecnologias e inovagbes
relacionadas ao setor produtivo.

Os Estados do Amazonas e do Para apresentam grande quantidade de recursos de
conhecimento instalados como centros de pesquisas, unidades da Embrapa, universidade
e institutos federais, e mecanismos geradores de novos empreendimentos como espacos
flexiveis de trabalho, incubadoras, aceleradoras e comunidades de startups. No entanto,
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0 estado de maior destaque em empreendedorismo Agtech foi o Tocantins. Unidade da
Federacdo criada mais recentemente possui varios recursos relacionados a: pesquisa
e extensdo agricola; capacitacao universitaria em campos tecnolégicos e de ciéncias
agréarias; e areas de inovacao e mecanismos de geracdo de empreendimentos com o
Parque Tecnol6gico Pequitec, incubadoras, aceleradoras e promovendo grande quantidade
de eventos para estimular o empreendedorismo (inclusive eventos com foco agtech),
possuindo a maior quantidade de agtechs instaladas.

Regido Nordeste

Uma das principais caracteristicas do espacgo regional nordestino, segundo
Guimarédes (2016), é a diversidade e heterogeneidade de suas estruturas econdmicas,
possuindo focos de dinamismo tanto no litoral como em areas agropastoris no interior. Existe
a uma fragmentag¢do da economia territorial, historicamente marcada pela desigualdade
socioecondmica.

A pesquisa identificou 2,5% das agtechs na regido Nordeste, nos Estados de:
Alagoas, Bahia, Ceara, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, conforme a Tabela 2.

Regiao Cidade Quant. Agtechs % do total
Salvador/BA 5
Fortaleza-Eusébio/CE
Recife/PE
NORDESTE Natal/RN
Teresina/PI
Cajueiro/AL
Caruaru/PE

2,50%

= =N W|Ww|wu

Tabela 2: Municipios da Regido Nordeste, em ordem de presenca agtechs
Fonte: SPVentures et al. (2019)

Destaca-se o Estado do Ceara em quantidade de institutos de ensino e pesquisa,
recursos regionais com foco no setor agropecuario bem como mecanismos geradores
de empreendimentos e comunidades de startups. No entanto, esta infraestrutura néo
esta refletida quantidade de agtechs. O polo de Recife, apesar de tradicionalmente bem
estruturado e com infraestrutura empreendedora estabelecida, também nado apresentou
grande numero de agtechs.

Em Teresina, no Piaui, foram identificados varios eventos de promocéo de cultura
empreendedora, mecanismos geradores de empreendimentos e comunidade de startups
estruturada, o que foi inesperado, considerando possuir recursos de pesquisa cientifica e
ensino em quantidades bem menores. Foram identificadas na cidade algumas agtechs, que
representam 5% da comunidade local Cajuina Valley.
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Regiao Centro-Oeste

Conhecida como a fronteira agricola do pais, a economia da regido Centro-Oeste
esta baseada na producgéo e graos e fibras em grandes propriedades com foco comercial
e exportador (CHADDAD, 2016). O Centro-Oeste, formado por Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Distrito Federal, representa hoje 19% do territério do pais e 7% da
populagao, concentrando 32% da area ocupada por propriedades rurais (IBGE, 2019).

O Centro-Oeste possui grande quantidade de recursos de conhecimento como:
universidades federais e estaduais, varios campi do Instituto Federal e 10 unidades de
pesquisa da Embrapa bem como sua sede administrativa, em Brasilia (DF). Os centros
de pesquisa da Embrapa se dividem em: Distrito Federal (Agroenergia, Café, Cerrados,
Hortalicas e Recursos Genéticos e Biotecnologia); Mato Grosso do Sul (Agropecuaria
Oeste, Gado de Corte e Pantanal); Mato Grosso (Embrapa Agrossilvipastoril) e Goias (Arroz
e Feijao). Os estados possuem ainda significativa infraestrutura de pesquisa e extenséo
rural, mais fortalecida do que no norte e nordeste do pais.

Foram identificadas, no Centro-Oeste, cerca 61 agtechs, 7,6% do total de startups.
Percentualmente, a regido possui uma participacdo maior do que as anteriores, com as
agtechs distribuidas em 14 cidades, destacando-se Goiania, Campo Grande, Cuiaba e
Brasilia, conforme a Tabela 3.

Regiao Cidade Quant. Agtechs % do total
Goiania/GO 14 1,75%
Campo Grande/MS 13 1,62%
Cuiaba/MT 10 1,25%
Brasilia/DF 10 1,25%
Dourados/MS 3 0,37%
Rondonépolis/MT 3 0,37%
CENTRO- Campo Novo do Parecis/MT 1 0,12%
OESTE Sinop/MT 1 0,12%
Agua Boa/MT 1 0,12%
Jatai/GO 1 0,12%
Rio Verde/GO 1 0,12%
Pirenopolis/GO 1 0,12%
Nova Veneza/GO 1 0,12%
Sorriso/MT 1 0,12%

Tabela 3: Municipios da Regido Centro-Oeste em ordem de presenca agtechs

Fonte: SPVentures et al. (2019)

Destaca-se a estrutura de éareas de inovacdo e mecanismos geradores de
empreendimentos, com a presenca de parques tecnologicos, espacos de trabalho e
colaboragéo, incubadoras, aceleradoras e comunidades de startups como: StartUp
(Cuiaba), HubNorte (Sinop), Roncador Valley: Startup Go, Comunidade Jatai, Liga de
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empreendedorismo UEG, StartupMS. Aregido promove também muitos eventos de estimulo
ao empreendedorismo, como Startup Weekend, Sebrae Startup Day, talks, meetup,
hackathons e bootcamps. Tendo em vista a relevancia econémica do setor agropecuario na
regido, sao promovidas feiras e exposi¢cdes de grande porte.

Vale mencionar que o polo de Cuiaba tem se destacado em apari¢cbes na midia, com
a presenca do projeto Agrihub (rede de inovag@o em agricultura e pecuaria) articulada por
organizagdes locais como a Famato (Federacdo da Agricultura e Pecuaria do Estado de
Mato Grosso) e o IMEA (Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria). A acéo deste
hub visa a promog¢ao do ecossistema agtech do Estado do Mato Grosso com a promocéao e
eventos como o Summit AgriHub, entre outras atividades.

Regiao Sudeste

A regido Sudeste, formada pelos Estados de Espirito Santo, Moinas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo, é considerada a mais rica e industrializada, correspondendo a mais
de 55% do PIB do pais. Nesta regido localizam-se 66% das agtechs, sendo que 10% delas
esta na cidade de Sao Paulo, maior centro de negocios da América Latina. As principais
cidades do Sudeste, em ordem de quantidade de agtechs, estdo apresentadas na Tabela 4.

Regiao Cidade Quant. Agtechs % do total
Séo Paulo Capital 82 10,2%
Piracicaba/SP 39 4,9%
Ribeirdao Preto/ SP 32 4,0%
Campinas/SP 30 3,7%
SUDESTE Rio de Janeiro/RJ 18 2,2%
Uberlandia/ MG 18 2,2%
Belo Horizonte/ MG 17 2,1%
Sé&o José dos Campos/SP 15 1,9%
Séo Carlos/ SP 12 1,5%

Tabela 4: Municipios da Regi@o Sudeste em ordem de presenga agtechs

Fonte: SPVentures et al. (2019)

A agropecuaria da regidao Sudeste caracteriza-se por culturas orientadas para
exportacdo e um agronegocio verticalizado (CHADDAD, 2016). Os principais produtos séo:
cana-de-agucar, café, algoddo, milho, mandioca, arroz, feijdo e frutas. O maior rebanho
encontrado é de bovinos - o estado de Minas Gerais é o principal criador — mas existem
também cria¢des de suinos e equinos.

Uberlandia, é a segunda cidade do Estado Minas Gerais, em populagdo, com
cerca de 670 mil habitantes e possuindo elevado PIB Per Capita. A producdo pecuaria
é relevante para a economia da cidade assim como a producgdo de leite. Varias grandes
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corporacdes do agronegécio estdo presentes como Cargill e Monsanto. A cidade possui
estrutura de apoio a inovacao como incubadoras, a aceleradora da Algar, varios grupos e
a comunidade de startups Uberhub, com a promocgéo de varios programas de incentivo ao
empreendedorismo. As startups da cidade atuam com tecnologia de informacao, drones,
economia compartilhada. As startups tem, na cidade, acesso a rede de investidores (Algar
Ventures, Cedro Finances, FCJ Tridngulo, ISF Investimentos).

Belo Horizonte, capital do Estado de Minhas Gerais, € um importante polo
de tecnologia, conhecido por seu San Pedro Valley. O nome se refere ao bairro Séao
Pedro, localizado na Zona Sul de Belo Horizonte, que, desde 2011, e passou a abrigar
empreendedores e profissionais de design, marketing, tecnologia, comunicacéo e areas
relacionadas. A cidade possui importantes centros de ensino e pesquisa, e um importante
polo de tecnologia de informagéo, com a sede da Google localizada na cidade.

Em relagdo ao Estado de S&o Paulo, vale notar que possui 154 organizagdes
publicas e privadas atuando junto ao ensino superior € pesquisa em areas relacionadas as
Ciéncias Agrarias (FIRETTI, OLIVEIRA e BONACELLI, 2016) bem como importantes centros
tecnoldgicos atuando em varios campos cientificos como: aeroespacial, nanotecnologia,
salde e tecnologia de informacdo. Em termos regionais, as instituicbes estao fortemente
concentradas nas cidades de Campinas e Sao Paulo (30% das instituicdes). Os segmentos
industriais mais intensivos em tecnologia do Estado estdo localizados no eixo territorial
Sao José dos Campos - ABC Paulista - Sdo Paulo — Campinas - Ribeirdo Preto, que inclui
Sao Carlos, Araraquara e Botucatu (ABDAL et al., 2015). O municipio de Sao Carlos,
reconhecido como a capital nacional da tecnologia, também pode ser incluido nesta lista. A
FAPESP (Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de S&do Paulo) tem importante papel
no fomento ao desenvolvimento tecnolégico e inovacgéo das startups do Estado.

A suposicao inicial desta pesquisa seria que as agtechs estariam proximas aos
mercados agropecudrios, centros de pesquisa e outros atores relacionados ao setor
agrario. N entanto, a analise quantitativa evidenciou que grande parte das startups
agricolas estdo situadas em grandes centros urbanos, ou no seu entorno. Entende-se
que a motivacdo seja de buscar proximidade a polos de conhecimentos e a trocas de
experiéncia empreendedora, estabelecer relacionamentos, garantir acesso a capital e
infraestrutura tecnolégica. Grandes centros urbanos podem prover também proximidade
a fornecedores, a processadores agropecuarios, a centros de distribuicdo e a malha de
transporte rodoviario e aéreo.

Mas, ainda que 10% das agtechs do pais estejam localizadas na capital do Estado
de S&o Paulo, um grande nimero delas possui sua sede na capital e filiais mais préximas
a seus mercados e a ecossistemas Agtech de seu interesse.

Vale destacar a presenca de ecossistemas agtech importantes neste Estado.
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O “Vale do Piracicaba” ou Agtech Valley esta localizado em Piracicaba, cidade
cuja histéria se associa a da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), ponto de referéncia em ciéncia e tecnologia
para o agronegécio. Outras instituicdes de ensino estéo presentes no municipio: Unimep,
Fatec, Escola de Engenharia. Importante polo agricola, em especial associado a cana-
de-agucar, varias organizagdes la se estabeleceram como: grupos industriais (como
Raizen, Cosan, Caterpillar), centros de pesquisa como CTC e CENA e hubs de inovacéo,
como AgTech Garage/Agtech Coworking, Avance HUB, Pulse Raizen, Usina de Inovagéo
Monte Alegre. A principal incubadora da cidade é a Esalqgtec e a cidade possui um parque
tecnologico. Recentemente o Sebrae promoveu o programa de aceleragéo “Startup Agro
Digital Piracicaba”. Muitas startups, “nascidas” em outros locais estdo se mudando para
Piracicaba, ou estabelecendo filiais na cidade.

O municipio de Ribeirdo Preto, localizado no interior do Estado, tem cerca de 680 mil
habitantes e elevado PIB per capita. O principal setor de atividade é o comércio, seguido da
industria e por ultimo, da agropecuaria. Grandes usinas de cana-de-agUcar estao localizadas
no entorno da cidade. Ribeirdo Preto atua como um centro importante de interligacdo tanto
comercial quanto técnico-cientifico pois esta prdéxima dos principais centros universitarios e
de pesquisa do Estado, com destaque para a area médica, engenharia e alta tecnologia em
Séo Carlos; agronomia, veterinaria e zootecnia em Jaboticabal; e zootecnia e engenharia
de alimentos em Pirassununga. Possui o Supera Parque Tecnolégico e sua Incubadora, e o
Movimento Empreende Ribeirdo (MOVER) com varias iniciativas de eventos para promover
0 empreendedorismo.

Campinas é um importante polo de alta tecnologia em computacao, engenharias,
nanotecnologia e biotecnologia, com grande concentracdo de institutos de ensino e
pesquisa, corporagbes e startups. Varios atores estdo presentes como: a comunidade
Campinas Tech, aceleradoras (Baita, Venture Hub, Weme), Incubadoras Incamp e Softex,
varios espacos de trabalho colaborativos e Fab Labs. Muitos eventos sdo promovidos como
encontros e meetups, bem como conferéncias de inovagao e empreendedorismo. O Sebrae
desenvolve varias acdes na cidade. Da mesma forma que em Sao Paulo, considera-se que
muitas agtechs estejam em Campinas pela proximidade com a Unicamp e sua infraestrutura
bem como para acessar mercados de interesse com apoio do ecossistema da cidade.

Sao José dos Campos é um conhecido polo tecnoldgico aeroespacial, com varias
instituicdes de ensino na cidade e seu entorno: a Fatec, o Instituto Tecnolégico de Aeronautica
(ITA), a Universidade Estadual Paulista (UNESP Guaratinguetd) e a Universidade de Sao
Paulo (USP Lorena), além de centros de pesquisa como o INPE. Empresas como a Embraer,
Airbus, Ericsson, Climatempo, Johnson& Johnson e Suzano também estdo na cidade. A
estrutura de apoio a inovagéo conta com o Parque Tecnol6gico, comunidade ParaybaValley,
hub de inovacéo e incubadoras. Varios eventos sdo promovidos para desenvolver a cultura
empreendedora e para capacitagdo com foco em programagéo. A Pela proximidade com
a capital, o acesso a capital é facilitado. A maioria das agtechs oriundas de Séo José
dos Campos tem foco no agronegocio, em geral, atuando em tecnologia de informagéo e
geoprocessamento.
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Conhecida como a capital nacional da tecnologia, Sao Carlos € um importante polo
tecnolégico. Possui um campus da USP, outro da Federal de Sao Carlos, bem como duas
unidades de pesquisa da Embrapa, o que costuma ser um atrativo para agtechs. Estédo
instalados um Science Park e 4 incubadoras na cidade, bem como espacos flexiveis de
trabalho como Wikilab Coworking e ONOVOLAB, e as comunidades Sanca Hub e a Liga de
Empreendedorismo Séo Carlos.

Na anélise das areas de atuacé@o do conjunto das agtechs do Sudeste verifica-se
mais aplicacdes destinadas a cultivos do que a rebanhos (apesar de existir uma relativa
porcentagem de aplicagbes para pecuaria) e uma grande maioria de solugbes propostas
para as atividades produtivas (0 chamado segmento “dentro da fazenda”) fortemente
embasadas por tecnologia de informacéo, drones e técnicas de precisao.

Regido Sul

No Sul do pais, regido formada pelos estados de Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, estdo 23 % das agtechs mapeadas pelo estudo. As principais cidades
mapeadas estdo apresentadas na Tabela 5.

Regiao Cidade Quant. Agtechs % do total

Porto Alegre/ RS 24 3,0%

Curitiba/PR 21 2,6%

Londrina/PR 14 1,7%

SUL Florianopolis/ SC 11 1,4%
Chapecé/SC 09 1,1%

Joinville/SC 07 0,9%

Santa Maria/RS 07 0,9%

Tabela 5: Municipios da Regido Sul em ordem de presenca agtechs

Fonte: SPVentures et al. (2019)

O setor agropecuario da regido Sul é caracterizado por propriedades pequenas,
forte influéncia da colonizagédo alema e italiana, mercado estruturado por cooperativas e
agricultura sob contrato (CHADDAD, 2016). Os principais produtos agricolas da regiao séo:
soja, trigo, tabaco, algodao, cana de agucar, laranja, uva, café e erva mate. Em pecuaria
existem criagdes de gado bovino, gado de leite, ovinos e suinos. A industria alimenticia e
agro processadora é forte, localizada perto da matéria prima, como: laticinios; frigorificos;
industrias madeireiras (nas zonas de araucaria).

O Parana é um estado fortemente agricola, cujo sucesso pode ser atribuido pela for¢ca
de seu sistema de cooperativas, cerca de 77 no Estado. Em Londrina, 22 cidade do Estado,
localiza-se o SRPValley, desenvolvido em torno da Sociedade Rural do Parana e parceiros.
A cidade é um importante polo empreendedor com grande foco no setor agropecuario, com
centros de pesquisa, aceleradoras, varios eventos de empreendedorismo e agropecuaria,
como a ExpolLondrina.
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A agricultura de Santa Catarina é diversificada e desenvolvida em pequenas
propriedades que possuem elevado acesso a assisténcia técnica e crédito rural seja
via cooperativas ou por producdo sob contrato. Uma grande cooperativa localiza-se
em Chapecd, uma das cidades que aparece na Tabela 5. Dentre os produtos do estado
destacam-se: magas, cebolas, suinos e aves, alho, arroz e tabaco.

ORio Grande do Sul, possuiaquintaeconomiaestadual do pais, com desenvolvimento
concentrado no eixo Porto Alegre—Caxias do Sul. A agropecudria € uma parte importante do
PIB gaucho, e os principais produtos agricolas s&o: soja, arroz, milho, mandioca, cana-de-
acucar, laranja e o alho. A pecuéria € uma atividade relevante com a criacao de rebanhos
bovino, ovino, suinos, galinaceos. O estado é o segundo maior produtor de leite no Brasil.

A regido Sul é prédiga em recursos de conhecimento, infraestrutura tecnologica
e de transportes, e possui elevados indices de qualidade de vida. Varias iniciativas
empreendedoras vém se desenvolvendo, com destaque para Florianépolis, um importante
centro empreendedor do pais. Existem varias comunidades de startups na regido:
ComunidadeRS (Porto Alegre, Serra, Gramado, Santa Maria, Pelotas, Taquari Valley, Vale
dos Sinos); Associacao Gaucha de Startups (AGS); StartupSC; Joinville Startups, Costa
Valley; Desbravalley; Redfoot (Londrina e Maringa); Vale do Pinhdo; Campos Valley; Sudo
Valley e Iguassu Valley.

A analise das agtechs desta regido envia um maior foco tecnoldgico na resolucéo
de problemas das propriedades agricolas e dos produtores, com aplicacao de em especial
tecnologias de informacao, agricultura de precisdo, vants e processamento de imagens;
desenvolvimento de gendmica e controle biolégico e novos alimentos; e criagéo de solugbes
em logistica, rastreabilidade, servicos financeiros e plataformas de comercializagdo. O
segmento foodtech é percentualmente menor, se comparado ao norte e nordeste.

CONCLUSOES

Tendo em vista os desafios previstos para o setor agropecuario, existe um grande
potencial de negdcios e desenvolvimento para startups atuando neste segmento. Esta
pesquisa representa uma contribuicéo original ao estudo dos ecossistemas agtech no Brasil
ao oferecer um panorama nacional dos ecossistemas existentes buscando compreender as
potencialidades regionais para o desenvolvimento e disseminag¢éo de tecnologias agricolas.
O diferencial do estudo é oferecer um panorama nacional, elencando as areas de inovagéo,
mecanismos geradores de empreendimentos e atores presentes em cada regiéo brasileira.

A pesquisa evidenciou que existe atividade agtech em todas as regides brasileiras,
e, que, apesar das diferencas regionais, existem recursos de conhecimento em tecnologia
com aplicagcdo agropecuaria em todo o pais. A regidao Norte, que possui malha de
transporte limitada e grandes distancias entre as localidades, com conectividade limitada,
apresenta pouca quantidade de startups e estas atuam em menor intensidade tecnolégica,
explorando pouco o seu mercado agropecuario regional (focando mais em plataformas de
comercializagéo e alimentos).
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Na regidao Nordeste, estados como Pernambuco e Ceara possuem infraestrutura
de conhecimento, espagos de inovacdo e incubadoras, porém isto ndo se manifesta em
uma maior quantidade de agtechs instaladas, indicando que startups talvez busquem
outros segmentos de atuacédo e que o setor agropecuéario ndo esta sendo explorado como
mercado potencial. Teresina surpreendeu com seu ecossistema de inovagao agtech, apesar
da pouca infraestrutura de conhecimento estabelecida.

Em geral, percebe-se uma dificuldade em unir as atividades econémicas
agropecuarias do Norte e Nordeste ao langamento de solugdes tecnoldgicas que possam
desenvolver o segmento. De maneira geral, a maioria das agtechs analisadas neste estudo
possuem um foco generalista, com pouca possibilidade de customizagéo tecnolégica varios
tipos de cultivos ou criagdes.

Em relagcédo a estas duas regides — Norte e Nordeste — espera-se que, se existir a
ampliacdo de uma infraestrutura tecnologica de conectividade a partir de uma estratégia
digital do governo Federal, seja possivel obter uma maior efetividade e eficiéncia dos
recursos de ciéncia, tecnologia e inovagéo la instalados, no sentido de desenvolver um
segmento agtech que atenda as necessidades do setor agropecuario destas regides.

Outro resultado observado foi uma concentragdo de agtechs proximas a grandes
centros urbanos, como Séo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Campinas. Umainferéncia
interessante seria considerar que as grandes aglomeragdes possuem um importante
papel de articulacdo uma vez que sediam grandes corporag¢des do setor agropecuario e
instituicdes financeiras (IBGE, 2015) e oferecem infraestrutura tecnolégica e proximidade
com outros empreendedores, financiadores, eventos e capacitagéo.

De maneira geral, existem importantes estruturas de fomento e apoio ao
empreendedorismo agtech em todas as regides brasileiras. Afim de fortalecer este segmento,
uma estratégia interessante seria aproveitar sinergias, estabelecer relacionamentos e
parcerias para fazer melhor uso de seus recursos regionais de inovag¢ao e conhecimento,
e promover o desenvolvimento do pais. Uma iniciativa neste sentido foi estabelecida entre
0 AgriHUB, deCampo Grande (MS), o Agtech Valley de Piracicaba (SP) e o SRPValley de
Londrina (PR) para a criagdo da plataforma Agtech Brasil, que pode vir a ser um veiculo
de compartilhamento de contelido, oportunidades e mentoria por todos os ecossistemas
Agtech brasileiros.

Este trabalho teve como objetivo apresentar e analisar o movimento agtech brasileiro
sob uma perspectiva nacional, apresentando tanto os ecossistemas mais conhecidos quanto
locais com desenvolvimento potencial de ecossistemas, ainda com recursos e maturidade
limitados. No entanto, ndo foi possivel oferecer uma analise mais detalhada de todos os
ecossistemas agtech identificados por limitacbes de espacgo e lacunas de informagdes.
Estudos mais aprofundados poderéo ser desenvolvidas em trabalhos posteriores.
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Este trabalho identificou que existem startups agtech em todas as regides brasileiras.
Tendo em vista a relevancia do setor agropecuario para o pais, considera-se que o incentivo
ao empreendedorismo agtech é relevante tanto no ambito das politicas publicas como em
decisdes estratégicas de empresas e fundos de investimento pelo potencial de negdcios
que representa.
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RESUMO: Em um mundo cada vez mais
competitivo, a gestdo do conhecimento
juntamente com as metas de objetivos e
resultados-chave desempenham um papel
relevante nas organiza¢des. Como forma
de facilitar esse processo, ferramentas
de inteligéncia artificial podem auxiliar
na aquisicdo e no compartihamento
do conhecimento, além de apoiar na
definicdo de metas e no monitoramento do
desempenho, contribuindo para melhores
decisbes estratégicas. Diante desse
cenario, o objetivo principal deste trabalho foi
identificar a utilizagao de praticas de gestéo
do conhecimento e metas de objetivos e
resultados-chave como forma de promover
o0 desempenho das empresas e avaliar
a contribuicdo da inteligéncia artificial na

Data de aceite: 05/03/2025

otimizacdo desses processos. A pesquisa
foi dividida em duas etapas. A primeira fase
consistiu na aplicacao de um questionario de
perguntas sobre gestédo do conhecimento e
objetivos e resultados-chave para coletar a
opinido de colaboradores sobre a utilizagcéo
dessas praticas no seu meio de atuacao.
A segunda fase visou explorar como a
inteligéncia artificial pode aprimorar a gestéo
do conhecimento e as metas de objetivos
e resultados-chave, facilitando o fluxo de
informacdes. A pesquisa adotou métodos
qualitativos, por meio de trabalhos correlatos,
e quantitativos, através da aplicacdo de
um questionario de divulgagéo on-line. Os
resultados do questionario demonstraram
que ha uma contribuicdo direta da gestéo
do conhecimento e objetivos e resultados-
chave no desempenho das empresas, e
os trabalhos correlatos confirmaram que a
inteligéncia artificial oferece oportunidades
para acelerar essas praticas.
PALAVRAS-CHAVE: gestao do
conhecimento, desempenho organizacional,
objetivos e resultados-chave, inteligéncia
artificial.
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KNOWLEDGE MANAGEMENT PRACTICES AND OBJECTIVES AND KEY
RESULTS: PROMOTING ORGANIZATIONAL PERFORMANCE WITH THE
CONTRIBUTION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE

ABSTRACT: In an increasingly competitive world, knowledge management and objectives
and key results play a relevant role in organizations. To facilitate this process, artificial
intelligence tools can assist in the acquisition and sharing of information, in addition to
supporting goal setting and performance monitoring, contributing to better strategic decisions.
Given this scenario, the main objective of this work was to identify the use of knowledge
management practices and objectives and key results to promote company performance and
evaluate the contribution of artificial intelligence in optimizing these processes. The research
was divided into two stages. The first phase consisted of applying a questionnaire about
knowledge management and objectives and key results to collect the opinion of employees
about the use of these practices in their environment. The second phase aimed to explore how
artificial intelligence can improve knowledge management with objectives and key results,
facilitating the flow of information. The research adopted qualitative methods, through related
work, and quantitative, through the application of an online questionnaire. The results of the
questionnaire demonstrated that there is a direct contribution of knowledge management and
objectives and key results to company performance, and related work confirmed that artificial
intelligence offers opportunities to accelerate these practices.

KEYWORDS: knowledge management, organizational performance, objectives and key
results, artificial intelligence.

INTRODUCAO

A gestdo do conhecimento (GC) € uma prética que promove eficiéncia e inovagéo
nas organizagdes. Para impulsionar essa estratégia, as empresas tém como desafio
planejar a gestdo e compartilhar informacdes entre seus colaboradores. O planejamento
de captura, organizacédo, armazenamento, disseminag@o e uso da informagao tornam-se
etapas importantes nas operag¢des e na criatividade das empresas. Algumas iniciativas,
como desenvolver influenciadores do conhecimento, incentivar a troca de experiéncias,
participar de comunidades, tornar a documentagéo acessivel e treinar os colaboradores,
podem contribuir diretamente nesse contexto.

De acordo com Fleury e Oliveira Junior (2001, p. 19), a GC serve como “linha mestra
norteadora das agdes estratégicas das empresas que pretendem se manter competitivas na
economia do conhecimento”. Nessa dire¢@o e considerando que as organizagdes precisam
criar mecanismos que facilitem o processo de conhecimento entre o maior niUmero de
individuos, Duarte, Lira e Lira (2014) destacam que o uso de ferramentas deve ser adotado
para concretizar o processo de trocas, potencializando as conexdes entre os atores da rede

organizacional.
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A adogcédo de praticas da GC permite a produgédo, retencédo, disseminacgéo,
compartilhamento e aplicacdo do conhecimento internamente e na relacdo com a
sociedade. Para tanto, as organizagbes devem buscar a captura e a retroalimentagcéo do
conhecimento gerado para promover o desempenho organizacional alinhado a missdo e a
visdo (OLIVEIRA; OLIVEIRA; ZIVIANI, 2021).

Este estudo se justifica na medida em que a GC moderna enfrenta o desafio de lidar
com enormes volumes de informagdes dispersas e dindmicas. Nessa linha, uma pesquisa
do grupo Gartner, de janeiro de 2024, confirma que cerca de dois tercos das organizagbes
estdo usando a a inteligéncia artificial (IA) em varias unidades de negocios, um salto de
19% desde setembro de 2023. Além disso, 40% dos entrevistados afirmaram que sua
organizagao implementou a IA em mais de trés unidades de negé6cios (GARTNER, 2024).

De forma complementar, os objetivos e resultados-chave (do inglés, objectives and
key results — OKR) surgem como uma ferramenta estratégica que ndo apenas alinha as
metas organizacionais, mas também direciona seu uso eficaz na GC. Ao implementar OKR,
as empresas podem definir objetivos claros e mensuraveis, promovendo uma cultura de
aprendizado continuo e adaptacéo agil as mudancgas do mercado. Nesse cenario, a |A se
destaca como uma ferramenta poderosa para organizar e extrair significado desses dados
com a utilizagéo de algoritmos avancados de aprendizado de maquina e processamento
de linguagem natural. Assim, a integracdo harmoniosa entre GC, OKR e IA ndo apenas
impulsiona a eficiéncia operacional, mas também fortalece a capacidade das organiza¢des
de inovar e manter uma vantagem competitiva sustentavel.

Como forma de avaliar o conhecimento nas empresas, este estudo teve como objetivo
investigar a utilizacao de praticas de GC e metas de OKR para melhorar o desempenho
organizacional, além de examinar o impacto da IA na otimiza¢do desses processos. Para
tanto, esta pesquisa foi estruturada da seguinte maneira: ap6s a contextualizagdo do tema
na introdugéo, foram apresentados, no referencial teérico, os conceitos de GC, OKR,
desempenho organizacional, IA e a relagéo entre eles. Em seguida, foram apresentados
0 percurso metodolégico adotado, os resultados obtidos e as discussbées a partir da
andlise dos dados. Por fim, foram apresentadas as consideracgdes finais, que abrangem
a contribuicdo do trabalho, implicagdes teoricas, praticas e gerenciais, assim como as

limitacbes da pesquisa e sugestdes para estudos futuros.
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REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esté dividido em sec¢bes que apresentam os conceitos de GC, OKR,

desempenho organizacional, A e a relagdo entre eles.

GC

A GC é um conjunto de métodos que envolvem a criagdo, armazenamento, uso
e compartilhamento do conhecimento e ajuda as organizacdes a tomarem decisdes e a
buscarem a inovacado. Cada vez mais, a GC esté focada em tendéncias de retencao proativa
do conhecimento, no gerenciamento da confianca na informagéo e no compartilhamento do
conhecimento funcional entre diferentes areas das organizacgoes.

Segundo Sveiby (2003), na década de 90, trés paises ajudaram a fomentar o
conceito de GC: os Estados Unidos, ao observar que seus sistemas se tornavam obsoletos
€COom poucos meses e era necessario avaliar o contexto do conhecimento na conducgéo dos
negocios; o Japéo, a partir da preocupagdo com a inovagao e com o prdprio conhecimento;
e a Suécia, com as reflexdes sobre medicbes de desempenho que levaram ao pensamento
de estratégias com base na competéncia.

Em 1986, Nonaka e Takeuchi introduziram nos Estados Unidos os estudos sobre
conhecimento e, em 1991, Nonaka apresentou uma teoria abrangente sobre a capacidade
de desenvolvimento intelectual coletivo e a espiral do conhecimento organizacional. Em
1997, Nonaka e Takeuchi destacaram a superioridade das corporac¢des industriais japonesas
sobre as concorrentes devido a maior capacidade de gerenciarem o conhecimento.

De acordo com Stewart (1998), o conhecimento dos trabalhadores e as informagdes
sobre os clientes, canais e experiéncias que transitam na memoria institucional das
empresas sdo muitas vezes mais importantes que os bens tangiveis, como equipamentos,
capital financeiro ou participag@o de mercado. Stewart (2001) ainda afirma que as empresas
estdo aplicando o conceito de capital intelectual nas operacdes diarias para aumentar
seu sucesso no mercado, no desempenho e na lucratividade, bem como para gerenciar
processos de conhecimento.

Alavi e Leidner (2001) destacam o interesse crescente em tratar o conhecimento
como um recurso organizacional significativo e enfatizam a necessidade de sistemas de
GC para apoiar a criagéo, transferéncia e aplicagdo do conhecimento nas organizacoes.
Na visdo de Pablos (2004), o capital intelectual compreende todos os recursos baseados
no conhecimento que podem criar valor para a organizagéo, mas que nao estéo incluidos
em suas demonstragdes financeiras, e as empresas conseguem vantagem competitiva

sustentavel quando sdo capazes de manter o conhecimento.
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OKR

OKR é uma metodologia de definicdo de objetivos e resultados-chave usada por
empresas para estabelecer indicadores de medicdo e acompanhar o progresso em direcao
aos objetivos tracados. E uma estratégia de gestdo que permite mostrar de uma maneira
transparente o que se deseja alcancar e focar no que importa.

Taylor e Fayol, os principais tedricos da administracao, sdo considerados os pioneiros
no desenvolvimento do conceito de metas, em 1911. Em 1930, Cecil Alec Mace realizou
o primeiro estudo experimental de definicdo de metas e, no inicio da década de 1990,
Andrew Grove, cofundador da Intel, solidificou esse conceito. Em 1999, a metodologia
ganhou popularidade com John Doerr, que a implantou no Google.

OKR sao frameworks de pensamento critico e uma disciplina em evolugao que
busca garantir que os colaboradores trabalhem juntos, concentrando seus esforcos para
fazer contribuicbes mensuraveis que levem a empresa para frente (NIVEN; LAMORTE,
2016). Sob essa 6tica, o papel dos indicadores é apontar para o caminho que deve ser
tratado como prioridade pelos colaboradores.

A implementagéo eficaz do OKR pode encorajar a inovagdao do conhecimento e
conduzir todos a uma mesma diregdo. Essa ciéncia ainda permanece em destaque no
trabalho de autores recentes, como Wodtke (2023), que discute a importancia do trabalho

mutuo por equipes diversificadas em busca de um objetivo Unico e desafiador.

DESEMPENHO ORGANIZACIONAL

Com as mudancgas cada vez mais rapidas nas condi¢des de mercado e no perfil dos
consumidores, as empresas buscam se adaptar rapidamente e realinhar as estratégias
de crescimento para continuar gerando resultados positivos. Nesse sentido, Slater, Hult e
Olson (2010) estabelecem que o desempenho organizacional esta associado ao alcance
ou superacao dos objetivos estratégicos definidos pela organiza¢do por meio de aspectos
financeiros, de mercado e/ou inovacéo.

A gestdo do desempenho organizacional se torna cada vez mais importante para
melhorar a performance das pessoas, de forma individual e coletiva. E possivel observar que
as organizagbes que implementam de forma eficiente e eficaz a GC tém seu desempenho
organizacional impactado de forma positiva. Além das questdes financeiras, o desempenho
organizacional é avaliado por meio do relacionamento com valores intangiveis, como o
conhecimento, competéncias e parcerias nas organiza¢des (ALAARJ; ABIDIN-MOHAMED;
BUSTAMAM, 20186).

De forma crescente, as politicas ambiental, social e de governanga corporativa
voltadas para as escolhas de consumo ligado a sustentabilidade fazem parte da estratégia
de desempenho organizacional. As atitudes voltadas para o ambito social e ambiental tém
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sido valorizadas. Por meio da GC, tais praticas podem ser trabalhadas e as empresas podem
melhor assumir a responsabilidade social perante os envolvidos na cadeia produtiva, desde
0s acionistas, investidores e governos até a comunidade e o meio ambiente, passando
pelos clientes, colaboradores e fornecedores.

1A

A IA é um campo da computacdo que trata de sistemas e programas capazes de
realizar tarefas antes s6 possiveis para humanos. O ramo computacional da IAinclui técnicas
de aprendizado de maquina que se utilizam de uma base de dados para extrair informacéao
e conhecimento. Segundo Asth (2024), geralmente, sdo necessarios trés elementos para
criar IA: 1) dados, que sdo matéria-prima de informacdes que alimentam os sistemas; 2)
algoritmos, que determinam como os dados sdo processados, analisados e utilizados para
tomar decisdes ou executar as tarefas; e 3) infraestrutura computacional, que abrange os
componentes fisicos para processar os dados e executar algoritmos de maneira eficiente.

Tsui, Garner e Staab (2000) observam que as técnicas de |IA podem ser usadas em
varias partes dos processos de GC, como a personalizacdo das interagcdes entre homem
e computador, gestdo de conteudo, técnicas de recuperagdo baseada em casos, entre
outras. As ferramentas de IA podem promover a aquisi¢do, interpretacdo, organizagéo,
armazenamento e disseminac¢ao do conhecimento.

A cientista de computagdo lya Sutskever, conhecida por suas contribuicdes
significativas na rea de aprendizado profundo em |A e redes neurais, traz insights relevantes
sobre a IA inspirando as proximas geragdes. Sua compreenséo traz o desenvolvimento de
modelos generativos, como o ChatGPT, que acelerou o progresso de |IA nas empresas
(SUTSKEVER, 2007).

A pesquisa “IA em micro, pequenas e médias empresas: tendéncias, desafios e
oportunidades”, encomendada em 2023 pela Microsoft e divulgada em 2024, mostra que a
IAja é parte do dia a dia de 74% das pequenas e médias empresas brasileiras (MICROSOFT,
2024). Emrelagao aos investimentos, 47% das empresas estéo investindo em A sendo que,
em 2022, essa porcentagem era de apenas 27%. As principais motivacdes de as empresas
investirem em IA foram: ganho de eficiéncia, produtividade, agilidade, assistentes virtuais
para atendimento ao cliente, ferramenta para agilizar o trabalho e geracdo automética de
conteudo de textos ou imagens (MICROSOFT, 2024).

RELACAO ENTRE GC, OKR, DESEMPENHO ORGANIZACIONAL E IA

Alintegracao do conhecimento com a IA esta se tornando fundamental para melhorar
os processos de captura do contetido. Essa tendéncia tem moldado as novas oportunidades
de colaboragéo e inovacgao nas organizac¢des. A 1A pode fortalecer o potencial da GC através

da facilitacdo do acesso e distribuicdo do conhecimento, criando conexao e coeréncia nas
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informacdes, além de agilizar os processos. No entanto, a implementacdo bem-sucedida
da IA na GC requer uma abordagem cuidadosa e estratégica. O campo da IA exige um
entendimento especifico para explora-lo e, por ser relativamente novo, gera preocupacgées
no que concerne a questdes éticas, como privacidade e responsabilidades.

No que tange aos OKR, a IA pode apoiar 0 seu uso de varias maneiras, como:
simplificar a definicdo e o acompanhamento das metas utilizando algoritmos e aprendizado
de méaquina para analisar dados como comportamentos de clientes e tendéncias de mercado;
analisar os dados histéricos e metas de desempenho para fazer previsbes orientadas por
dados, ajudando as empresas a definir OKR realistas e alcangaveis; analisar padroes de
comunicacéo e niveis de colaboracao, oferecendo visdes sobre como a dindmica da equipe
pode ser melhorada e gerar recomendagdes inteligentes e melhores praticas com a sugestéo
de OKR relevantes. De forma positiva, integrar 1A no gerenciamento de OKR pode otimizar
a definicdo de metas, aumentar a eficiéncia e melhorar a tomada de decisdes estratégicas.

METODOLOGIA

A pesquisa teve uma abordagem quantitativa e qualitativa e carater exploratorio. As
fontes utilizadas tratam os conceitos abordados de forma especifica ou inter-relacionada.
Para elaboracéo deste estudo foi utilizado o método Design Science Research (DSR), que
orienta a construgdo do conhecimento enfatizando a solugéo de problemas (WIERINGA,
2009). Trata-se de um método de pesquisa que auxilia pesquisadores na construcao de
artefatos que possibilitam a transformacédo de uma situagdo a um estado melhor ou mais
desejavel, promovendo a aproximacao entre teoria e pratica.

O estudo foi segmentado em quatro fases: 1) apresentar um breve conceito de GC,
OKR, desempenho organizacional, IA e a relacdo entre as disciplinas; 2) realizar a coleta
de dados das praticas de GC e OKR por meio de um questionario on-line; 3) buscar em
fontes bibliograficas e estudos correlatos a aplicagéo de |A nesse contexto; e 4) analisar as
respostas obtidas no questionario.

O percurso metodolégico desta pesquisa se baseou nas diretrizes observadas na
conducgao da metodologia DSR, de acordo com Hevner, March e Park (2004).

Figura 1 — Percurso metodol6gico da pesquisa

Fonte: Da autora, 2024.

A construcé@o da pesquisa e a avaliagcao quantitativa dos resultados foi usada para
identificar a utilizagéo das praticas de GC e OKR no meio organizacional. O questionario
foi elaborado de forma personalizada através da plataforma digital Survey Monkey e
compartilhado com os respondentes pela internet. A pesquisa teve a participacédo de 100
interessados, no periodo de maio a junho de 2024.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi direcionada para as regides metropolitanas do Sudeste do Brasil e
teve como maior numero de respostas o estado de Sdo Paulo (52%), Rio de Janeiro (35%),
Minas Gerais (8%) e Distrito Federal (2%), conforme demonstrado no Gréfico 1.

Brasil Region - Areas metropolitanas

DISTRITO
FEDERAL
(Capital)

MINAS GERAIS
(Capital)

metropolitana)

S&0 PAULO
(Regido
matropolitana)

0PGOES DE RESPOSTA

« DISTRITO FEDERAL (Capital)

2,639 3
= MINAS GERAIS (Capital) 9,65% 1
= RIO DE JANEIRO (R &0 metropolitana) 35,09% -

= SAD PAULO (Regifio metropolitana) 32,63% €0

TOTAL

Grafico 1 — Regionalizacéo dos respondentes

Fonte: Da autora, 2024.

No que tange a faixa etéria, de acordo com os dados levantados, a maioria dos
participantes (58%) possuia de 30 a 44 anos de idade, conforme apresentado no Gréfico 2.
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Gréfico 2 — Idade dos respondentes

Fonte: Da autora, 2024.

No que se refere a familiaridade com conceitos de GC, 41% dos participantes
afirmam ter um bom conhecimento sobre o tema, 34% afirmam conhecer um pouco e 25%

afirmam ter dominio da metodologia, conforme apresentado no Grafico 3.

Vocé tem familiaridade com os principios e as metodologias de Gestdo

de Conhecimento?

NEo conhego

Conhego um

Tenho um bom
conhecimento

Tenho dominio

Atualmente nio
tenho atuaglo

profissional

o 109 20 0%  40%  50% 60 70 80%  90% 100% &
OPGOES DE RESPOSTA ~  RESPOSTAS -
« Nio conhego 0,00% o
w Conhego um pouce 34,00% 34
~ Tenho um bom conhecimento 41,00% a1
« Tenho dominio 25,00% 25
w Atualmente nfio tenho atuagio profissional 0,00%

TOTAL

Gréfico 3 — Familiaridade com os conceitos de GC

Fonte: Da autora, 2024.
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Quanto a percepcdo sobre a relacdo entre GC e desempenho das empresas,
para 66% dos entrevistados existe uma relagéo alta entre a GC e o desempenho das
empresas, conforme apresentado no Grafico 4. Esse resultado confirma que o uso eficaz
do conhecimento melhora a vantagem competitiva e o desempenho organizacional, de
modo que o sucesso das organizagdes depende do continuo investimento na aquisi¢cdo de
novos conhecimentos (DARROUX et al., 2013).

Na sua opinido, qual é a relagio entre as préticas de Gestdo do
Conhecimento e o desempenho de uma empresa?

OPGOES DE RESPOSTA ¥  RESPOSTAS d
5 0,00%

3,00%

1,00%
~ A 66,00%

TOTAL 100

Gréfico 4 — Percepgao sobre a relagdo entre GC e desempenho das empresas
Fonte: Da autora, 2024.

Quando perguntados sobre o estimulo a cultura de confianga na empresa em que
atuam, 94% dos colaboradores percebem que a empresa estimula a cultura de confianca
por meio do compartilhamento do conhecimento, conforme apresentado no Grafico 5.

A empresa que vocé trabalha estimula a cultura de confianga entre os
colaboradores por meio do compartilhamento do conhecimento?

Responderam: 100 Ignoraram: 0

- _

Nio tenho uma
atusgdo
profissional

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA ~ RESPOSTAS B
~ Sim 94,00% 24

~ Nio 6,00% 6

~  Ndo tenho uma atuagdo profissional 0,00%

Grafico 5 — Percepgédo sobre o estimulo a cultura de confianga na empresa
Fonte: Da autora, 2024.
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No que tange ao espago para adotar conceitos de GC como estratégia para geracéo
de novos produtos e/ou servigos, 97% dos respondentes afirmaram que ha espaco em suas
atuacdes profissionais, conforme demonstrado no Grafico 6.

Ha espago na sua atuagdo profissional para adotar os conceitos de Gestédo do
conhecimento como estratégia para a geragdo de novos produtos efou
servigos?
Responderam: 100  Ignoraram: 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

OP(;aES DE RESPOSTA ~ RESPOSTAS -

- Sim 97,00% o7

~ Nio 3,00%

TOTAL 100

Grafico 6 — Percepgéo sobre espaco para adotar conceitos de GC como estratégia para geragéo de
novos produtos e/ou servigos

Fonte: Da autora, 2024.

Quando perguntados se existe incentivo no meio profissional em que atuam para
solucionarem problemas de uma forma criativa ou diferente dos métodos tradicionais, 92%
dos participantes afirmaram que sim, conforme apresentado no Grafico 7.

Existe incentivo no seu meio profissional para solucionar problemas de uma
forma criativa e diferente dos métodos tradicionais?

Responderam: 100 Ignoraram: 0

0%  10% 20% 30% 40% 50% B0% 70%  80%  90% 100%

DPQ&ES DE RESPOSTA e RESPOSTAS -
- Sim 92,00% 92
~ Nao 8,00% 8
TOTAL 100

Grafico 7 — Percepgéo sobre o incentivo para solucionar problemas

Fonte: Da autora, 2024.
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No que tange a percepgdo sobre a geracdo de conhecimento coletivo por meio
de retrospectivas, feedbacks ou licdes aprendidas, 95% dos respondentes afirmam que

o conhecimento coletivo é gerado dessa forma no meio profissional em que atuam,
conforme apresentado no Grafico 8. Sob essa perspectiva, Ziviani et al. (2019) apontam
que o aprendizado pode ser adquirido por meio das licdes aprendidas, bem como por meio
de repositérios de informagdes, perguntas frequentes, uso de intranets e banco de dados

corporativos ou acesso a informagdes publicas da internet.

Em seu meio profissional o conhecimento coletivo é gerado por meio de
retrospectivas, feedbacks ou licdes aprendidas entre os colaboradores?

Responderam: 100 Ignoraram: O

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
OPGOES DE RESPOSTA ~  RESPOSTAS
~ Sim 95,00%
« Nio 5,00%
TOTAL 100

Grafico 8 — Percepgéo sobre a geragéo de conhecimento coletivo
Fonte: Da autora, 2024.

Quando perguntados sobre a disponibilidade de sistemas de comunicagdo que
facilitam a troca de conhecimento, 95% dos respondentes afirmaram ter acesso a sistemas
que permitem a troca de conhecimento no meio profissional em que atuam, conforme

indicado no Gréafico 9.

O seu meio de atuagédo dispoe de sistemas de comunicagéo que facilitam a
troca de conhecimento?

Responderam: 100 Ignoraram: O

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0%  90% 100%

'OPGOES DE RESPOSTA ~ RESPOSTAS ~
- Sim 95,00% 95
~ Néo 5,00%

TOTAL 100

Grafico 9 — Percepgéo sobre a disponibilidade de sistemas de comunicacgéo que facilitam a troca de

conhecimento
Fonte: Da autora, 2024.
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No que se refere a disponibilidade de sistemas de armazenamento do conhecimento,
87% dos participantes afirmaram existir sistemas de armazenamento de dados que auxiliam

na tomada de decisb6es na empresa em que atuam, conforme apresentado no Grafico 10.

A empresa que vocé atua possui sistemas de armazenamento do
conhecimento que auxiliem na tomada de decistes?

am:100  Ignoraram: 0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA ¥  RESPOSTAS e

* Sim 87,00% 87
- Nio 13,00% 13
TOTAL

Grafico 10 — Percepcéo sobre a disponibilidade de sistemas de armazenamento do conhecimento

Fonte: Da autora, 2024.

Quando perguntados se os canais de colaboragé@o entre clientes, concorrentes e
colaboradores promovem o aprendizado no meio profissional em que atuam, 86% dos
respondentes afirmaram que sim, conforme demonstrado no Grafico 11.

O meio profissional que vocé atua promove o aprendizado por meio de canais
de colaboracéo entre os clientes, concorrentes e colaboradores?

Responderam: 100 Ignoraram: 0

0%  10% 208% 30% 40% 50%  60% 70%  BO%  90% 100%

OPGOES DE RESPOSTA ~ RESPOSTAS
~ Sim 86,00% 86
~ Nio

TOTAL

14,00% "

Grafico 11 — Percepcgéo sobre a promogéo do aprendizado por meio dos canais de colaboracao

Fonte: Da autora, 2024.

Ao propor a selegcdo de OKR de disseminagéo e utilizagdo do conhecimento que
pode ser identificada no meio de atuacdo dos respondentes, a medicdo da quantidade

de registros em sistemas de informacao foi considerada por 58% dos entrevistados como
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a mais utilizada nas empresas. Para 50% dos entrevistados, a medi¢cdo de mentorias de
conhecimento é uma realidade nas empresas. 49% dos participantes destacaram que a
quantidade de registros de licdes aprendidas e o tempo de entrega de novos produtos,
servigos ou melhorias sdo as mais relevantes. O Grafico 12, a seguir, traz essa selegéo.

Selecione qual métrica (OKR) de Disseminagéo e Utilizag&o do Conhecimento
pode ser identificada no seu meio de atuagao:( permite mais de uma opgao )

Responderam: 100 gnoraram: 0

nenhuma
pritica &

adotads

Quantidade de
ligSes
aprendidas..

tempe de
entrega de
neves produt..

quantidade de
registros em
sistemas da.
e _

iniciativas
realizadas p...

nimero de
mentorias ou

treinamentos...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 80% T0% 80% 80% 100%

ODQOES DE RESPOSTA * RESPOSTAS «
w» nenhuma prética é adotada 2,00% 2
= quantidade de ligdes aprendidas registradas durante 2 execuglo dos projetos. 45,00% <3
» tempo de entrega de novos produtos, servigos ou melhorias. 49,00% 43
= quantidade de registros em sistemas da informag3o que impactam positivamente no compartilhamento de 58,00% &8
conhecimento.
» guantidade de iniciativas realizadas para compartilhar & disseminar o conhecimenteo. 47,00% 47
+ nimerc de mentorias cu treinamentos ministrados pelos individuos detentores do conhecimento. 50,00% 5O

Total de respondentes: 100

Grafico 12 — Selegé@o de OKR de disseminacéo e utilizagdo do conhecimento

Fonte: Da autora, 2024.

Ao propor a selegcdo de OKR de aquisig¢éo e distribuicdo do conhecimento que pode
ser identificada no meio de atuagédo dos respondentes, pode-se destacar que a quantidade
de iniciativas de GC voltadas a satisfagdo dos clientes (60%) e de tarefas colaborativas
voltadas ao desempenho de uma empresa (53%) séo utilizadas pela maioria dos
entrevistados. Indicadores coletivos que incentivam o compartilhamento do conhecimento
e numeros de treinamentos voltados a externalizagdo, combinagéo e internalizagdo do
conhecimento foram identificados por 48% e 46% dos entrevistados, respectivamente. O
Grafico 13, a seguir, traz essa selecéo.
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Selecione qual métrica (OKR) de Aquisigdo e Distribuigdo do Conhecimento
pode ser identificada no seu meio de atuagdo:( permite mais de uma opg¢éo )

quantidade de
niciativas de
Gesdo do...
numero de
tarefas
colaborativa...
nimercde |

treinamentos
voltadosa.. |

indicadores
coletivos que
incentivam .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% S0% 100%

0PCOES DE RESPOSTA ~ RESPOSTAS ~
» nenhuma pritica & adotada 2,00% 2
= quantidade de iniciativas de Gestio do Conhecimento voltadas a satisfacio dos clientes. €0,00% &0

= nimerc de tarefas colaborativas voltadas ao desempenho de uma empresa. 53,00%

@

- nimero de treinamentos voltados a externalizagdo, combinagdo e internalizagdo do conhecimento 46,00% &

w indicadores coletives que incentivam o compartilhamento do conhecimente. 48,00% <

o

Total de respondentes: 100

Grafico 13 — OKR de aquisi¢do de conhecimento

Fonte: Da autora, 2024.

Por fim, foi solicitado aos respondentes que deixassem um comentério apontando a
importancia da GC no desenvolvimento das empresas. As respostas' apresentadas indicam
a percepgao que a GC desempenha um papel crucial no desenvolvimento de empresas.
Uma gestéao eficaz do conhecimento permite que as empresas capturem, armazenem e
compartilhem conhecimentos de maneira estruturada. Isso facilita a inovagdo continua,
pois o conhecimento acumulado pode ser utilizado para gerar novas ideias, melhorias em
produtos e servicos e novos processos. Além disso, com uma boa GC, entendem que
as empresas podem acessar rapidamente informacdes criticas e relevantes para tomar
decisdes informadas, o que reduz a dependéncia de decisbes baseadas apenas em
intuicbes individuais e permite uma abordagem mais fundamentada e estratégica.

Os respondentes também entendem que empresas que investem em uma gestao
eficaz do conhecimento estdo mais bem posicionadas para se adaptar as mudancgas do
mercado e da industria. Elas podem reagir mais rapidamente as demandas dos clientes,
antecipar tendéncias e competir de maneira mais eficaz com concorrentes. Em resumo,
para os entrevistados, a GC ndo € apenas sobre tecnologia ou processos; é sobre como
uma organizagao cria, compartilha e utiliza o conhecimento para se desenvolver de maneira
sustentavel e competitiva ao longo do tempo.

1. Disponivel no Apéndice.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Esta se¢éo descreve as contribuicdes e inovagdes da GC, OKR e IA no desempenho
das empresas.

CONTRIBUICAO DO TRABALHO

A coleta de dados por meio do questionario possibilitou evidenciar que a GC exerce
um papel presente nas organizacdes. Através do estudo das bibliografias foi possivel
observar uma forte relagéo entre a GC, OKR, desempenho organizacional e os sistemas
de IA.

Tendéncias de uso de algoritmos de aprendizado de maquina para realizar predicoes
ou a computacao afetiva, que permite as analises de sentimento dos textos escritos pelos
funcionarios em e-mails e mensagens corporativas, e avaliar o clima organizacional sao
alguns exemplos da contribuicéo da IA na GC.

E possivel, ainda, observar uma relagdo positiva da IA na OKR na aplicagdo de
algoritmos para identificacdo de problemas de conformidade em normas internas na
organizagao, o que auxilia em indicadores de desempenho.

IMPLICAGCOES TEORICAS E PRATICAS

Arelacgédo entre GC, OKR e A traz contribui¢gdes positivas no cenario organizacional.
A coleta de dados realizada nesta pesquisa evidencia avangos no uso de praticas
de compartilhamento, retencdo de conhecimento e indicadores de desempenho. As
aplicagdes de GC sdo mais evidentes onde as licdes aprendidas séo utilizadas como meio
de reutilizagdo do conhecimento nas empresas.

Nessa mesma linha, a IA pode contribuir significativamente para a melhoria da
capacidade da troca de conhecimento nas empresas por meio da automacgéo de tarefas,
organizagcao de dados, criacdo de contetdo e pesquisa, analise de grandes volumes de
informacao e conexao de informacgdes de diferentes fontes.

A |IA pode ajudar a superar os desafios da GC, trazendo oportunidades de uso de
OKR na quantificacdo dos beneficios financeiros com a GC ao melhorar a eficiéncia e
eficacia dos processos nas empresas.

IMPLICAGCOES GERENCIAIS

Estudos apontam um avanco no estimulo das organiza¢des ageis de aprendizado
melhorando a inovagao e a eficiéncia operacional. A utilizagcao de altos volumes de dados
propulsionada pela IA fornece aos gestores e executivos informagdes em tempo real.
Através de OKR, dashboards interativos e andlises preditivas, os tomadores de decisdo
podem identificar tendéncias, antecipar resultados e analisar proativamente os desafios.
A acessibilidade das informacgbes possibilita as pessoas aprenderem novas habilidades e
obterem informagdes a qualquer momento.
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As novas oportunidades tecnolégicas no mercado atual estdo transformando a
GC em uma disciplina mais dindmica e integrada, capaz de responder rapidamente as
mudancgas do mercado e as necessidades organizacionais.

LIMITACOES DA PESQUISA E ESTUDOS FUTUROS

No que tange a GC, quantificar os beneficios financeiros que as praticas trazem
para o desempenho das empresas pode ser desafiador devido a varios fatores, como:
1) intangibilidade de atuacéo, pois a troca de conhecimento entre os funcionarios ndo é
uma medicao precisa; 2) algumas contribuicbes de GC se manifestam em longo prazo,
dificultando a atribuicdo de ganhos financeiros imediatos; e 3) OKR tradicionais podem néao
capturar completamente o valor criado pelas iniciativas de GC.

Para vencer essas dificuldades, é importante realizar pesquisas futuras focadas em
identificar OKR que levem em conta a importéncia da IA na administragcdo do conhecimento,
além de avaliar as competéncias técnicas e comportamentais mais direcionadas para os
profissionais se preparem para 0 amanha.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO DE GC

Gestdo do Conhecimento

Pesquisa elaborada em Junho/2024 sobre a relagdo das praticas de Gestao do Conhecimento com o
desempenho das empresas.

*1. Vocé tem familiaridade com os principios e as metodologias de Gestdo de Conhecimento?

(O Nio conhego
(O Conhego um pouco
(O Tenho um bem conhecimento

(O Tenho dominio

* 2. Na sua opinido, qual é a relagdo entre as praticas de Gestdo do Conhecimento e o desempenho de uma
empresa?

() Nio existe
() Baixa
() Média

(O Alta

* 3. A empresa que vocé trabalha estimula a cultura de confianga entre os colaboradores por meic do
compartilhamento do conhecimento?

) sim
() Nio

* 4. Ha espago na sua atuagao profissional para adotar os conceitos de Gestao do conhecimento como
estratégia para a geragao de novos produtos e/ou servigos?

(O sim
() NaEo

* b. Existe incentivo no seu meio profissional para solucionar problemas de uma forma criativa e diferente dos
métodos tradicionais?

() 5im
() Nao

* 6. Em seu meio profissional o conhecimento coletivo é gerado por meio de retrospectivas, feedbacks ou
ligdes aprendidas entre os colaboradores?

O 5im
() NEo
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“ 7.0 seu meio de atuagdo dispde de sistemas de comunicagéo que facilitam a troca de conhecimento?
() Sim
(O Nao

* 8. A empresa que vocé atua possui sistemas de armazenamento do conhecimento que auxiliem na tomada de
decisdes?

) sim
) NEo

*9. O meio profissional que vocé atua promove o aprendizado por meio de canais de colaboragdo entre os
clientes, concorrentes e colaboradores?

O 5im
() Nio
“10. Selecione qual métrica (OKR) de Disseminacdo e Utilizagdo do Conhecimento pode ser identificada no seu

meio de atuagdo:
( permite mais de uma opgdo )

[ quantidade de ligdes aprendidas registradas durante a execugio dos projetos.
[7] tempo de entrega de novos produtes, servigos ou melhorias.

quantidade de registros em sistemas da informagao que impactam positivamente no compartilhamento de
conhecimento.

[ ] quantidade de iniciativas realizadas para compartilhar e disseminar o conhecimento.
] nimero de mentorias ou treinamentos ministrados pelos individuos detentores do conhecimento.

[] nenhuma pratica é adotada.

*11. Selecione qual métrica (OKR) de Aquisicédo e Distribuicdo do Conhecimento pode ser identificada no seu
meio de atuagdo:
( permite mais de uma opgdo )

[] quantidade de iniciativas de Gestio do Conhecimento voltadas a satisfagdo dos clientes.

[ ndmero de tarefas colaborativas voltadas ao desempenho de uma empresa.

[J ndmere de treinamentos voltados a externalizagio, combinagio e internalizagio do conhecimento.
[ indicadores coletivos que incentivam o compartilhamento do conhecimento.

[J nenhuma pratica é adotada.

Qutra métrica (especifigue)

*12. Deixe seu comentdrio sobre a importancia da Gestido do Conhecimento no desenvolvimento das
empresas.
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APENDICE B — PERCEPCAO DOS RESPONDENTES SOBRE A IMPORTANQIA
DA GC NO DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS (RESPOSTA DA QUESTAO
12 DO QUESTIONARIO)

E muito importante para o crescimento da empresa.

Eficiéncia operacional, tomada de decisoes, retencdo do conhecimento, desenvolvimento de talentos,
satisfacao do cliente, colabora¢@o e comunicagéao.

Para efeito de crescimento em qualquer empresa, considero de suma importancia a introdugéo desse
sistema de gesta@o, uma vez que acredito na troca de conhecimento, creio que ninguém é tao sabio a
ponto de n&o precisar de conhecimento e nem téo desinformado que n&o possa passar conhecimento.

E importante para conectar as fontes de geragdo com as necessidades de aplicagdo do conhecimento.

Extremamente importante para aprender mais sobre os clientes e personalizacéo de contetdo.

Adotar boas préaticas de gestdo do conhecimento é essencial para otimizar processos, melhorar a ges-
tao de pessoas, cuidar da saude financeira de um neg6cio e reduzir custos operacionais.

Deve ter uma transferéncia do conhecimento dos geradores para as pessoas que utilizam na execugao
da estratégia.

E fundamental para melhorar os processos e acelerar o desenvolvimento do capital humano.

E importante para a evolugdo no ambiente de trabalho e para um ambiente mais harmonioso.

Desenvolve tanto a empresa quanto o profissional.

Alta colaboracéo para o crescimento da empresa.

Melhora a produtividade e comunicacao entre os colaboradores.

A GC é um dos pilares para que uma empresa cresga visando a evolugdo, com ajuda de uma gestéao
de pessoas gabaritadas que colaboram trazendo beneficios em comum.

O crescimento da empresa é maior em relagdo a uma que ndo aplique 0 mesmo método.

E muito importante para todas as empresas e seus funcionarios desenvolverem seus projetos, suas
metas. Todos crescem, todos ganham.

Para um total entendimento de todos em um ambiente de trabalho respeitado.

E importante para a empresa ter um bom conhecimento, aproxima mais os colaboradores, que tem
mais empenho em suas atividades.

Esse incentivo é muito importante para a evolugdo da empresa e seus colaboradores, gerando clientes
cada vez mais satisfeitos.

E importante porque serve de indicadores para a empresa.

Ajuda os funcionérios a colaborarem entre si, desenvolvendo a empresa e trazendo retorno através dos clientes.

Isso faz com os funcionarios criem mais conhecimento, aumentem a capacidade da empresa e passem
por problemas mais facilmente.

Conecta as fontes de geragdo com as necessidades de aplicagdo do conhecimento.

A importancia da GC incentiva empresa, colaboradores para o desempenho.

A GC ajuda a empresa a crescer tanto no ambito dos funcionarios como também dos clientes, tornan-
do-se, assim, uma empresa de prestigio.

No mundo da IA, a GC torna-se ainda mais indispensavel, principalmente no tocante dos processos.

E imprescindivel que o conhecimento seja compartilhado, medido e aprimorado. Sem o rastreio de
informacdes, a governanga da empresa perde a rastreabilidade dos seus dados, e isso pode incorrer
em tomada de decis@o equivocada.

Essencial para o progresso da empresa e do desempenho dos colaboradores coletivo e individual.

A GC faz a diferenca na atividade da empresa, onde todos conseguem padronizar o processo, man-
tendo a qualidade.

E importante que as empresas estimulem os funcionarios convidando-os a participar, se informar,
compartilhar a sua opinidao sobre assuntos de trabalho e escutando as suas opinides pessoais. AGC é

uma das principais ferramentas para que uma empresa tenha éxito e sucesso hoje em dia.
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Melhora o desempenho dos funcionarios.

E importante para o desenvolvimento geral da empresa e melhor gestao dos colaboradores.

Muito importante, inclusive para o senso de pertencimento do funcionario na empresa.

Acredito que uma boa GC pode mitigar pontos no processo que sao recorrentes e que prejudicam os
objetivos estratégicos da empresa.

E necessario para auxiliar e obter o crescimento.

E importante conectar as fontes de geragdo com as necessidades de aplicagdo do conhecimento.

Facilita o processo agilizando a resolugéo dos problemas com eficacia nos processos.

Faz com que os colaboradores estejam bastante empenhados no crescimento pessoal e profissional.

Quanto mais dados e networking, melhor seré a gestéo.

A GC em uma empresa gera crescimento e unidade. Faz com que todos se sintam importantes na
area onde atuam.

Totalmente relevante e precioso para nossa organizagao.

E muito importante para o crescimento profissional.

Nao s6 auxilia no crescimento da empresa, como também organiza e otimiza tempo, gerando outros
frutos no desempenho da empresa.

Crescimento, oportunidades, carreira.

Muito importante, inclusive para o senso de pertencimento do funcionario na empresa.

Uma empresa que desenvolve seus colaboradores desenvolve seu proprio progresso!

Esta diretamente ligada aos resultados da empresa.

Extremamente importante porque se cria um ciclo de conhecimento compartilhado, gerando um im-
pacto positivo na empresa.

Promove qualidades efetivas no trabalho.

E o que faz a melhoria e o sucesso da empresa.

Para crescer e se destacar € essencial.

Toda empresa necessita de conhecimento, ter sua gestao é ter a certeza de estar levando sua empresa
ao caminho do sucesso.

Auxilia em uma melhor relagdo com a empresa.

Para desenvolver novas habilidades profissionais e agregar conhecimento.

E algo essencial que faz muito bem para as empresas hoje em dia.

GC é indispenséavel na administracdo de uma empresa.

E fundamental para o desenvolvimento das empresas, pois permite a captura, organizagdo e
compartilhamento de informagdes e experiéncias entre os colaboradores. Isso promove a inovacao,
melhora a tomada de decisbes e aumenta a eficiéncia operacional. Além disso, ao preservar e
disseminar o conhecimento, a empresa se torna mais resiliente e adaptavel as mudangas do mercado,
garantindo uma vantagem competitiva sustentavel.

Extrema relevancia para desenvolvimento dos profissionais.

E superimportante a GC para o crescimento das empresas.

E muito importante para a inovagéo do produto.

E muito importante para formagao profissional e desempenho do mesmo.

E o que move os colaboradores.

E essencial. Sem isso, 0s processos ndo andam de uma forma eficaz.

Ajuda as empresas para que todos tenham conhecimento.

Necessario para empresas.

Melhora recursos da empresa no geral.
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CAPITULO 4

PROJETO LOAR
APLICACAO DO ELETROMAGNETISMO EM
INSTRUMENTOS MUSICAIS

Data de submissdo: 24/01/2025

Julyano Clark Pereira
Maria Eduarda Marques de Morais

Marcos Amaral

RESUMO: A guitarra elétrica foi criada
em meados de 1920, por Lloyd Loar,
utilizando de captadores simples feitos com
bobinas moveis e imés. Estes captadores
revolucionaram o mercado com 0sS
fenébmenos do eletromagnetismo e criaram
uma gama de novos produtos que estdo
presentes em todos os campos da musica.
Este tipo de material pode ser encontrado
em guitarras elétricas, contrabaixos, violées
acusticos com circuito de amplificagédo com
captadores além de outros instrumentos
onde normalmente sé@o cordas. No cenario
atual, o mercado de guitarras gira em torno
de grandes empresas como Ibanez, Gibson,
Yahama e Fender que acabam sendo
inacessiveis a algumas pessoas. Além
disso, 0 mercado de componentes como
os captadores elétricos para instrumentos
musicais ainda € superfaturado, voltando
ao alto custo para os consumidores, o
mercado conta com empresas CcOmMo
Fender, ja citada, Fishman, Seymour

Data de aceite: 05/03/2025

Duncan e EMG. O projeto LOAR, no qual
0 nome é uma homenagem ao criador da
guitarra, se propde a montar duas guitarras
totalmente funcionais para demonstrar o
funcionamento dos captadores elétricos
por meio do eletromagnetismo. Além
de incentivar a pesquisar e cultivar a
curiosidade das pessoas, 0 baixo custo
do projeto também foi considerado ao
utilizar de materiais alternativos para que
0 processo de montagem seja acessivel a
diversas pessoas com 0 mesmo interesse.
Utilizou-se de madeira de baixo custo e
materiais importados de custo menor para a
montagem da guitarra, além de reciclagem
para certas partes do corpo. Além da
iniciativa de produgcédo do instrumento, o
projeto também busca o desenvolvimento
pessoal na area das artes musicais,
montagem de prototipos e criatividade, onde
todos possam se inspirar a criar seu préprio
contetdo e incentivar outras pessoas
criando uma corrente de aprendizado.
PALAVRAS-CHAVE: Guitarra,
eletromagnetismo, fisica.
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LOAR PROJECT
APPLICATION OF ELECTROMAGNETISM IN MUSICAL INSTRUMENTS

ABSTRACT: The electric guitar was created in the mid-1920s by Lloyd Loar, using single-coil
pickups made with movable coils and magnets. These pickups revolutionized the market with
the phenomena of electromagnetism and created a range of new products that are present in
all fields of music. This type of material can be found in electric guitars, bass guitars, acoustic
guitars with amplification circuitry and pickups, and other stringed instruments. In the current
scenario, the guitar market revolves around major companies such as Ibanez, Gibson,
Yamaha, and Fender, which can be inaccessible to some people. Additionally, the market
for components like electric pickups for musical instruments is still overpriced, resulting in
high costs for consumers. The market includes companies like Fender, mentioned earlier,
Fishman, Seymour Duncan, and EMG. The LOAR project, named as a tribute to the guitar’s
creator, aims to assemble two fully functional guitars to demonstrate the operation of electric
pickups through electromagnetism. In addition to encouraging research and nurturing people’s
curiosity, the low cost of the project was also considered by using alternative materials to
make the assembly process accessible to individuals with the same interest. This includes
using low-cost wood and imported materials with lower costs for guitar assembly, as well as
recycling certain parts of the body. In addition to the instrument production initiative, the project
also seeks personal development in the field of musical arts, prototyping, and creativity, where
everyone can be inspired to create their own content and encourage others, creating a chain
of learning.

KEYWORDS: Guitar, Electromagnetism, Physics.

INTRODUCAO

Em meados dos anos 1920 houve grandes avang¢os na produg¢do e gravagao
musical, com novos equipamentos e técnicas para captagdo sonora com maior qualidade.
Um destes avancos foi o surgimento dos captadores elétricos em 1923, criados por Lloyd
Loar, que revolucionaram a gravagcdo musical de instrumentos de corda, porém ainda
apresentavam algumas falhas relacionadas a construcdo do instrumento, onde guitarras
acusticas apresentavam a microfonia® por conta de seu corpo oco.

Em 1932, Adolf Rickenbacker construiu e patenteou o que foi chamado de primeira
guitarra elétrica, constituida por um bracgo longo e corpo arredondado juntamente com uma
placa de aluminio para a captagédo do som. Apds isto foram desenvolvidos outros projetos
com o corpo macigo, para resolver o problema da microfonia que era gerada por conta da
reverberacdo do som dentro do instrumento. As guitarras de corpo maci¢co apareceram
fortemente no mercado nos anos 1940, com marcas como Fender e Gibson, cada uma
com seus modelos especificos sendo Telecaster e Stratocaster da Fender, e Les Paul da
Gibson. (MUNDO ESTRANHO, 2020)
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Por conta da predominancia de marcas tradicionais como Gibson e Fender, além
de outras recentes como Ibanez, Jackson e Yamaha, a procura por op¢des mais diversas
e que seja de um preco acessivel aos musicos e entusiastas aumenta cada dia mais.
Seja de um instrumento simples para hobby, ou estudo, até para gravacgbes profissionais
ou performance em shows, os custos de instrumentos acabam sendo inacessiveis para
algumas pessoas. No entanto, o funcionamento dos instrumentos de corda ainda s&o um
mistério para grande parte das pessoas que ndo entendem a relacéo das grandezas fisicas
por tréds dos grandes sucessos do mercado musical. (ELMAR BERWANGER, 2022)

Com base nestas informacdes e experiencias pessoais o Projeto LOAR visa construir
duas guitarras totalmente funcionais com materiais alternativos e de baixo custo. Este
proto6tipo servira para demonstrar o conceito fisico dos captadores e dar uma alternativa
de custo acessivel para musicos e entusiastas. Além disto, o projeto visa incentivar a
criatividade das pessoas em relagéo a criagdo de prototipos, na arte musical e também a
buscar novas alternativas para as diversas situagoes.

Figura 1 - Guitarra Fender Player Plus Stratocaster.

Fonte: Fender, 2021.

Tema

Construgcédo de dois protétipos funcionais para a demonstragdo do funcionamento
dos captadores elétricos.

Delimitagcgo do tema

O projeto tem foco em apresentar o funcionamento e as caracteristicas das guitarras
elétricas, desde seus principios fisicos até seus métodos de construgdo. Além disto, o
presente trabalho visa o incentivo da curiosidade, utilizando de materiais de baixo custo
para construgao do prototipo.
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Problema

Com o crescimento do mercado de periféricos e instrumentos musicais algumas
grandes marcas acabaram dominando a produc¢éo e distribuicdo de produtos relacionados
a musica. Esta dominancia gera um monopdlio onde os produtos possuem pre¢os muitas
vezes inacessiveis a musicos iniciantes e para alguns paises, majoritariamente paises da
América do Sul e do Continente Africano, onde a importacéo é baixa e os pregos altos por
conta da demanda de produtos.

Além disso o conhecimento por tras do funcionamento destes produtos ainda é
desconhecido por grande parte das pessoas e fica retido com as marcas ou engenheiros
que prestam servicos a elas. Logo, chegamos a conclusdo que ha falta de opcdes de
instrumentos e periféricos no mercado musical e também falta de conhecimento geral a
cerca do funcionamento dos instrumentos e periféricos vendidos.

Objetivo

O objetivo deste projeto € analisar o funcionamento e construgcéo de instrumentos
musicais que utilizam captadores elétricos, especificadamente guitarras elétricas, e propor
uma alternativa as grandes marcas presentes no mercado. O projeto visa incentivar
a criacé@o e curiosidade de seus proprios protétipos com materiais alternativos a fim de
baratear os custos, porém mantendo a qualidade de constru¢éo dos prot6tipos.

Além disso, o projeto € uma realizagédo pessoal da equipe, onde havia o interesse
de criar seu proéprio instrumento utilizando de materiais alternativos com sua propria
caracteristica, fugindo dos padrées do mercado atual.

Em vista destes pontos, o projeto visa criar dois protétipos para demonstrar o
funcionamento dos captadores elétricos e a possibilidade de criagcao de instrumentos com
materiais alternativos de baixo custo, potencializando a criatividade das pessoas que se
interessarem pelos prototipos.

Objetivo geral

O objetivo geral do projeto é desenvolver protétipos funcionais que demonstrem
os conceitos do eletromagnetismo de maneira acessivel, permitindo que pessoas leigas
compreendam o funcionamento dos instrumentos de corda. Além disso, busca- se evidenciar
a viabilidade de criar equipamentos de qualidade utilizando materiais alternativos e de
baixo custo, estimulando a criatividade e a curiosidade dos envolvidos no projeto.

Objetivo especifico

+ Pesquisar e selecionar os conceitos fundamentais do eletromagnetismo rele-
vantes para o funcionamento dos instrumentos de corda.
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+  Projetar e desenvolver protétipos funcionais que demonstrem os principios do
eletromagnetismo aplicados aos instrumentos de corda.

» Realizar testes e avaliacdes para verificar a eficacia dos protétipos em trans-
mitir os conceitos do eletromagnetismo e o funcionamento dos instrumentos de
corda.

+  Documentar e compartilhar os resultados, experiéncias e aprendizados adqui-
ridos ao longo do projeto, por meio de relatorios, artigos ou publicagées online

Justificativa

A principal motivacgao para este projeto € a busca de alternativas para obter melhores
resultados em instrumentos, mas buscando o baixo custo. Juntamente com o Prof. Marcos
Amaral, o projeto se iniciou ap6s uma sugestdo do Prof. Jitsunori Tsuha onde 0 mesmo
propds a equipe a ideia de explicar o funcionamento de uma das grandezas fisicas, o
eletromagnetismo.

O eletromagnetismo é a grandeza fisica que trata da energia gerada a partir da
variacdo do campo magnético de imas. No caso dos captadores elétricos, a vibragédo das
cordas varia o campo eletromagnético dos imas gerando energia que é convertida em som
pelo amplificador. O projeto objetiva demonstrar o funcionamento desta grandeza por meio
dos captadores do nosso protoétipo a fins de estudo.

Ademais, o projeto é uma realizagéo pessoal da equipe, buscando a criacdo de um
protétipo com materiais alternativos, visando o baixo custo e facilidade de construgdo, em
vista de incentivar outras pessoas a pesquisas como esta.

Em concluséo, o projeto se baseia na explicacao teorica e aplicagdo das pesquisas
em um protétipo funcional a fim de apresentar um novo ponto de vista em relagdo aos

instrumentos musicais.

Metodologia

O projeto teve inicio com pesquisas tedricas buscando melhor compreensao sobre
o funcionamento das guitarras elétricas, seus aspectos construtivos e valores de mercado.
Além disso, o projeto também conta com pesquisa exploratéria, buscando a familiarizacéo
com o tema a ser abordado por meio de utilizagdo de instrumentos prontos. Também foram
realizadas pesquisas quantitativas paralelas ao projeto a fim de complementar a tese em
relacdo ao conhecimento do funcionamento especifico das guitarras elétricas.

O principal foco do projeto foi a criagdo do prototipo para realizagéo de testes de
qualidade e funcionamento, além de garantir mais tempo para correcao de problemas
na construgcdo. Em paralelo foram realizadas as pesquisas teéricas com a finalidade de
complementar o desenvolvimento do projeto, buscando maior eficiéncia na construcdo do
protétipo.
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Para apresentar a ideia em questéo, foram desenvolvidos dois prototipos totalmente
funcionais feitos com materiais alternativos, sendo os primeiros testes feitos com resina
epoxi 4002 de alta viscosidade juntamente com papel para formar o corpo das guitarras. O
teste com resina falhou por conta do mau manuseio do produto, que levou a resultados nao
esperados e a equipe partiu para ideia inicial com madeira.

O restante das pecas utilizadas para montagem do prot6tipo foram importadas de
sites como Ali Express e também realizamos a construgéo de alguns dos componentes na
Universidade Presbiteriana Mackenzie de Campinas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacgéo deste projeto se baseia especialmente em experiencias proprias
da equipe, onde houve a necessidade de bons equipamentos de baixo custo para as
producdes pessoais dos integrantes. Guitarras de marcas consolidadas no mercado
aparecem a partir de R$900,00 e podem chegar a pregos de até R$30.000,00 (GOOGLE).
Com base nesses valores, a gama de musicos iniciantes que procuram instrumentos
de maior qualidade acabam ficando sem opc¢des e recorrendo a marcas paralelas ou
instrumentos usados. Além disso, o0 mercado de captadores gira em torno de marcas como
Seymor Duncan, Fishman, EMG, fora as marcas que produzem captadores paras suas
préprias guitarras, como Fender e Gibson. A faixa de precos destes equipamentos podem
variar de R$100,00 até R$2.000,00 (GOOGLE). Estes valores se alteram com base na
marca dos equipamentos, que entregam matérias com diversas finalidades, cada um para
um tipo de producéo.

No geral, a faixa de preco para um equipamento com qualidade para produgdes
diversas, atualmente, fica em média R$2.500,00, sem inclusdo de periféricos como
amplificadores, pedais de efeito e outros equipamentos para o bom uso do instrumento.
No entanto, a jungdo dos conceitos fisicos aos instrumentos é algo que é pouco dito. Com
base no nosso curso, o interesse em explicar o funcionamento e aspectos de construgcédo

dos captadores apareceu naturalmente.

Figura 2 - Guitarra Fender Squier Mainstream Stratocaster.
Fonte: Cifraclub, 2021.
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Figura 3 - Captador Eletromagnético Humbucker.
Fonte: Malagoli.

O que é o eletromagnetismo

O eletromagnetismo é a grandeza fisica que propde a criagdo de energia a partir
da variacao de um campo magnético, esta teoria foi proposta por James Clerk Maxwell, e
a teoria diz que cargas elétricas em movimento criam um campo magnético e a variagéo
do campo magnético cria um campo elétrico. A partir destes principios foram criados os
captadores, que consiste em um ima envolto por uma bobina, o captador tem um campo
magnético que ao sofrer a variagdo por conta das cordas gera tensao elétrica na bobina,
que é convertido para som por um amplificador. Por conta deste principio existem diversos
captadores para suas mais variadas fungdes.

Inducéo eletromagnética

Com seus experimentos, Michael Faraday comprovou a existéncia de um campo
elétrico a partir da varia¢do do fluxo magnético e este campo possuia uma corrente elétrica
de sentido variavel. Apos esta descoberta, o fisico russo Heinrich Lenz propds uma regra
para determinar o sentido desta corrente.

A inducdo eletromagnética acontece a partir da variagdo do campo magnético,
onde a variagao o fluxo magnético gera uma corrente induzida em um condutor préximo. A
varia¢ao do fluxo magnético ocorre ao alterar a intensidade do campo magnético, alterar a
area de do condutor ou variar o &ngulo entre uma superficie as linhas de indu¢cao magnética.

v

— —

B
n

Figura 4 - Fluxo magnético.
Fonte: Toda Matéria.
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A equacao que utilizamos para encontrar o valor do fluxo magnético é:
¢ =B XxXAcosf

Equacéo 1 — Lei de Lenz

® = Fluxo magnético

B = Intensidade de campo magnético

A = Area da superficie (m?)

© = Angulo entre o vetor B e o vetor da superficie

No caso dos captadores o item a ser variado para gerar a indugdo magnética € o
angulo ©, alterando o fluxo magnético para gerar a corrente induzida na bobina.

A tensdo gerada tem a mesma frequéncia que a variagdo do angulo ©, para as
guitarras esta variagcdo ocorre por conta da variagdo mecénica das cordas que altera
0 angulo ©, uma vez que a corda interage com as linhas de indugdo. Por conta desta
interacdo, a tensdo assume a caracteristica de onda conforme a vibracao da corda, sendo
uma onda de caracteristicas senoidais e frequéncia variavel.

Figura 5 - Representacgao do funcionamento do captador.

Fonte: Marcos Amaral, 2023.

O que séo captadores elétricos

Os captadores elétricos sdo componentes utilizados para captagdo sonora de
instrumentos musicais, seu funcionamento & abrangente conforme o tipo de captacao
utilizada no instrumento, podendo ser por vibragdes sonoras fisicas ou interacdo do campo
magnético das cordas metélicas de guitarras, baixos e violdes.

Os primeiros modelos de captadores elétricos foram criados nos anos 1920 por
Lloyd Loar, revolucionando o mercado musical da época e trazendo versatilidade aos novos
produtos.
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Tipos de captadores elétricos

Existem diversos tipos de captadores elétricos com diversas finalidades, alguns
deles séo:

.

Captador Piezoelétrico: captagcéo por vibragoes.

Os captadores piezoelétricos sdo basicamente duas placas com cristais capazes
de gerar sinais elétricos a partir de sua vibragéo. Este tipo de captagédo é utilizado em
instrumentos eletroacusticos como violdes, violinos, baixos acusticos etc.

Figura 6 - Captador piezoelétrico em um viol&do.
Fonte: George Feitscher, 2005.

+  Captador Single Caoil:

Os captadores single coil sdo constituidos por um ima envolto por uma bobina, o
campo magnético das cordas metalicas de baixos, guitarras e violdes, ao serem tocadas,
vibram e alteram o campo magnético da bobina gerando tenséo elétrica na bobina. Esta
tenséo elétrica é levada até um amplificador onde € aumentada e convertida em som.

Placa base

Inicio da espira

Fim da espira

Figura 7 - Diagrama de um captador de bobina simples (Single Coil).
Fonte: Seymour Duncan, 2020.
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+  Captador Humbucker:

Os captadores humbucker foram criados para solucionar problemas de ruidos
presentes nos captadores single coil, utilizando de duas bobinas ligadas em serie, porém,
com sentidos opostos. Esta solugdo cancela os ruidos presentes nos captadores de bobina
Unica, mas também altera a sonoridade do som captado.

Polo cilindrico

Polo parafuso

Carretel

Calgo de plastico
imé em barra ¢

Espacador de metal

Placa base

Parafuso de montagem

Figura 8 - Diagrama de um captador de bobina dupla (Humbucker).

Fonte: Stewmac, 2022

Além destes captadores, também existem captadores ativos que contam com um
circuito pré-amplificador. A finalidade deste circuito € amplificar a corrente que chega ao
amplificador trazendo mais poténcia e volume ao som do instrumento.

Aspectos construtivos da guitarra elétrica

Existem diversos tipos de guitarras elétricas com diversas configuragdes, cada uma
para um uso especifico, porém, as guitarras sao constituidas majoritariamente por um
corpo de madeira com um “braco”, também feito com madeira, acoplado ao corpo.

Fronteiras da tecnologia: Explorando o futuro da Ciéncia e da Inovacéo Capitulo 4

73



O corpo da guitarra € a peca principal para sua construcéo, onde ficam acoplados
o brago, a ponte e todo o circuito elétrico. O material do corpo é uma escolha versatil
onde pode ser usado madeira ou materiais alternativos, o uso de resina epOxi possibilita a
construgdo do corpo com diversos materiais, desde papel usado ou plasticos e materiais
que podem ser poluentes.

O brago da guitarra é basicamente onde se toca as notas musicais, & construido
com madeira, contém um tensor que regula a tensdo aplicada no brago por conta das
cordas, e também a escala onde ficam localizados os trastes. A escala e os trastes sdo o
que definem o som tocado, normalmente existe variacdes de 21 a 24 trastes em guitarras
comuns, e a escala é medida em polegadas (“), a variagdo de tamanho da escala vai de
21,5” até 26,5” para guitarras comuns, e de 27” a 30” para baixos e guitarras baritonas.

Tipos de ponte de guitarra elétrica

A ponte € um componente da guitarra fixada ao corpo, onde as cordas sao presas.
Na ponte é possivel fazer regulagem da altura das cordas e da afinacdo. A posicéo da ponte
¢é totalmente influenciada pelo comprimento da escala onde é feito um calculo para definir
esta posicao, onde a distancia da pestana (ou nut), presente no brago da guitarra, até o 12°
traste deve ser igual do 12° traste até a ponte. Esta distancia varia conforme a distéancia da
escala e a quantidade de trastes presentes no brago.

Existem dois tipos de pontes predominantes no mercado, sendo elas as pontes fixas,
a ponte tremolo e a ponte flutuante. As pontes fixas séo fixadas ao corpo e permanecem
estaticas, sem movimento nenhum, alguns exemplos sdo as pontes Tune-O-Matic,

presentes em guitarras Gibson, pontes Hardtail entre outras.

Figura 9 - Ponte Tune-O-Matic em guitarra Les Paul.

Fonte: Wikimedia Commons, 2007

Fronteiras da tecnologia: Explorando o futuro da Ciéncia e da Inovagédo Capitulo 4

74



Figura 10 - Ponte Hardtail.

Fonte: Luthieria Brasil.

As pontes tremolo sdo pontes com a possibilidade de modulacdo do som, contam
com um sistema de molas que permitem a altera¢gdo do som das cordas com uma alavanca.
Estas pontes sdo caracteristicas das guitarras Stratocaster, popularizadas pela marca
Fender.

Estas pontes proporcionam maior versatilidade na tocabilidade das guitarras com
possibilidade de efeitos sem componentes externos como pedais e outros moduladores
SONoros.

Figura 11 - Ponte Tremolo

Fonte: Google Imagens.
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Figura 12 - Ponte Tremolo em guitarra Stratocaster.

Fonte: Wikimedia Commons, 2013.

As pontes flutuantes, também conhecidas como Floyd Rose, séo semelhantes as
pontes tremolo, porém, a ponte flutuante possibilita maior variedade de modulacéo, ao
aliviar a tens&o nas cordas para criar sons mais graves ou aumentar para sons mais agudos.
Além da presenca de molas como a ponte tremolo, as pontes flutuantes contam com travas
para preservar a afinacéo da guitarra, por conta do uso da alavanca para modulagéo, que
pode causar desajustes na regulagem padréo.

Figura 13 - Ponte Flutuante (Floyd Rose)

Fonte: Wikimedia Commons, 2014.

Circuito elétrico da guitarra

A parte elétrica de uma guitarra € composta pelos captadores, como ja dito, alem de
outros componentes como potenciémetros, chaves seletoras, capacitores e saidas de sinal
Y4 (P10) do tipo fémea.

Fronteiras da tecnologia: Explorando o futuro da Ciéncia e da Inovacéo Capitulo 4

76



O circuito elétrico convencional de guitarras geralmente inclui dois potenciémetros
logaritmicos, sendo um para volume e um para controlar a sonoridade, sendo acompanhado
com um capacitor para fazer a filiragem da corrente. Conta também com uma chave seletora
para selecionar as configuracdes de captadores, permitindo utilizar somente um captador,
ou simultaneos. Geralmente sdo utilizadas chaves de cinco ou trés posicdes dependendo
do modelo da guitarra e quantidade de captadores. Para transportar a corrente até o
amplificador externo temos um conector

Os potencidmetros sao resistores com resisténcia variavel sendo vendidos
majoritariamente com dois tipos no mercado, Tipo A e B, sendo o tipo A (de audio)
logaritmico, por conta de a audi¢do humana seguir a escala logaritmica. Ja o potencidmetro
Tipo B segue uma escala linear, sendo utilizado para efeitos de filtragem com capacitores.

Além destes, também existem os potenciémetros push-pull que possibilitam o uso de
efeitos nos captadores de bobina dupla, onde ao puxar o eixo do potencidmetro € realizado
o split coil (separacdo das bobinas do captador).

Figura 14 - Potencidmetro comum.

Fonte: Wikimedia Commons, 2006.

Figura 15 - Potencidmetro Push-Pull

Fonte: Audiodriver.
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Como dito, os potencidmetros sdo usados para volume e para efeitos no som da
guitarra, estes efeitos sdo feitos com capacitores para retificar a onda e gerada e criar um
filtro no som, deixando-o mais brilhante ou mais opaco.

Além dos itens j4 citados, o circuito elétrico da guitarra também conta com um
conector para transportar a corrente ao amplificador, este conector geralmente é uma saida
% do tipo P10, também conhecida como Jack P10

Figura 16 - Conector P10.

Fonte: Garminu.

Braco da guitarra

O brago da guitarra é acoplado no corpo e tem a fungcéo de sustentar as cordas
e alterar o som da guitarra. Ele € composto pelo headstock, onde estdo localizadas as
tarraxas de afinagé@o, e conta com a escala, onde ficam os trastes e as “casas”.

O headstock é o local onde estéo fixadas as tarraxas de afinacdo, juntamente com
a ponte da guitarra, as tarraxas servem para criar a tenséo na corda e alterar a vibragcéo
delas para gerar diferentes sons. As tarraxas sé@o construidas com engrenagens e um eixo

giratério, onde a corda é presa.

Figura 17 - ESP Horizon FR-I|

Fonte: Wikimedia Commons, 2008.
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A escala € uma parte de madeira colada ao brago onde ficam localizados os trastes,
que sao pecas de metal que fazem a divisdo das casas (0 espago entre dois trastes). Cada
casa da guitarra representa uma nota, sendo meio tom da escala musical, de acordo com
a nota fundamental na qual a corda foi regulada. Para executar estas notas € necessario

pressionar a corda nas casas.

Figura 18 - Bragcos usados no protétipo.

Fonte: Os autores, 2022.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto teve inicio em 2021 onde a ideia do projeto era desenvolver somente um
captador elétrico, mas devido a motivacao de nosso orientador Marcos ampliamos a ideia
para construcéo de duas Guitarras Elétricas de oito cordas.

A partir dessa ideia do projeto seguiu enfatizando seu objetivo que & mostrar como
funciona o eletromagnetismo aplicado, o desenvolvimento da guitarra elétrica teve inicio
no ano de 2022.

Inicialmente, foi realizada a aquisicdo de materiais diversos, incluindo resina e
isopor, com o intuito de diferenciar nossas guitarras das opc¢oes disponiveis no mercado. O
isopor foi utilizado para confeccionar um molde para resina, que demonstrou ser funcional

e permitiu a aplicagdo de materiais reciclaveis, como papéis reutilizados.
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Figura 19 - Desenho do molde de isopor.

Fonte: Os autores, 2022

A principio, com os materiais ja preparados, foi realizado o primeiro teste com
resina, mas devido ao mal manuseio a aplicacdo da resina no molde ndo teve sucesso.
A medicéo de resina para endurecedor utilizado ocorreu de forma inadequada e gerou o
endurecimento acelerado da resina, agravando a ideia que em seguida foi descartada.

Figura 20 - Aplicacéo da resina.

Fonte: Os autores, 2022.
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Figura 21 - Resina endurecida.

Fonte: Os autores, 2022.

Com a falha da construgéo do protétipo com resina, a equipe partiu para uma ideal
alternativa, considerando o uso de madeira como material para o protétipo. A compra da
madeira iria ser mais rapida e mais econdmica em relacdo a resina, possibilitando maior
investimento em outras partes do protétipo. Foi necessério fazer alguns cortes onde se
encaixaria os captadores e 0s componentes da parte elétrica, para isso obtivemos ajuda
de um aluno da Universidade Presbiteriana Mackenzie Campus Campinas, Alexandre
Argentino, e de seu pai Arnaldo Argentino, que se voluntariaram a realizar este trabalho.

Figura 22 - Pecgas de madeira.

Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 23 - Primeiros cortes para montagem do prototipo.

Fonte: Alexandre Argentino, 2023

Figura 24 - Primeiros cortes finalizados.

Fonte: Alexandre Argentino, 2023.

Apbs a compra e primeiros cortes da madeira, foi comprado também os bragos
utilizados no protétipo (Figura 17), e foi dado inicio a construgcdo da ponte da guitarra, que
foi feita em aluminio usinado com auxilio do orientador Marcos Amaral na Universidade
Presbiteriana Mackenzie Campus Campinas.
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Figura 25 - Processo de usinagem do bloco de aluminio.

Fonte: Os autores, 2023.

Figura 26 - Pontes finalizadas.

Fonte: Os autores, 2023.

O grupo ainda pretendia realizar a construcéo dos captadores elétricos que seriam
utilizados nos protétipos, no entanto, por motivos de tempo e falta de materiais o grupo
optamos por realizar a compra destes componentes. Ademais, também foi realizada a
compra das tarraxas utilizadas para afinacdo das cordas, os potencidmetros e chaves
seletoras e as cordas.
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Com a chegada de todos os materiais e componentes, e a finalizagcdo dos cortes
iniciais da madeira, a equipe deu inicio a construgao final do protétipo. Para construgéo
do corpo foi utilizada a madeira ja cortada e depois realizamos os cortes do formato que
desenhamos. Estes cortes foram efetuados na Universidade Presbiteriana Mackenzie
Campus Campinas com as ferramentas do FABLAB e tambem na Escola Técnica Estadual
Bento Quirino, utilizando o Espago Maker “Jitsunori Tsuha”. Além dos cortes também foi
realizado os furos para encaixe dos componentes da parte elétrica.

Figura 27 - Construgéo do protétipo.

Fonte: Os autores, 2023.

Figura 28 - Construcéo do prototipo.

Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 29 - Construcéo do proto6tipo.

Fonte: Os autores, 2023.

Para estética, foi realizada uma pintura utilizando Laca para madeira e corante
preto. A Laca serve como protetor de umidade para madeira, assim como um verniz, com
a adicdo do corante a equipe obteve a tonalidade preta fosca. Em um dos modelos foi feita
um desbaste no corpo e utilizado somente a Laca sem corante para diferenciar os modelos
e para fins estéticos.

Figura 30 - Pinturas dos protétipos.

Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 31 - Pinturas do protétipo.

Fonte: Os autores, 2023.

Figura 32 - Pintura do protétipo.

Fonte: Os autores, 2023.

Ao finalizar a pintura do corpo a equipe partiu para a fixacdo dos componentes
comecando com o brago, onde foi utilizado 6 parafusos para fixacdo no corpo que foram
comprados a parte. Os demais componentes possuiam os proprios parafusos e porcas
para fixacdo, com excecéo da ponte.
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Figura 33 - Fixacdo do bracgo ao corpo.
Fonte: Os Autores, 2023.

Figura 34 - Bracos fixados ao corpo.

Fonte: Os autores, 2023.
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Para fixag@o da ponte é necessario alinha-la com o brago, de maneira que a primeira
e ultima corda fiquem retas e com 5mm de distancia da extremidade do braco.

Também € necessario posiciona-la utilizando a mesma distancia do nut para o
12° traste, porém do 12° traste até onde a corda se assenta na ponte. Apés realizar o
alinhamento e o € feita a marcagéo de onde iram os parafusos e fixada no corpo.

Figura 35 - Fixacdo da ponte ao corpo.
Fonte: Os autores, 2023.

Com a ponte e os demais componentes fixados foi realizada a soldagem da parte
elétrica, os esquemas utilizados foram retirados do site Guitar Eletronics. As guitarras
contam com circuitos diferentes, sendo um deles um potenciémetro push- pull para
controle de volume e split-coil para os dois captadores e uma chave seletora para selecéo
do captador de cada posi¢éo. No entanto o outro protétipo, conta com 2 potenciémetros,
sendo um push-pull e push-push, e a chave seletora. O potencidmetro push-pull é utilizado
para controle de volume e split-coil do captador do brago, ja o potenciémetro push-push é
um controle de tone e utilizado para split-coil do captador da ponte. Realizando a soldagem
foi possivel testar a funcionalidade do circuito com aproximando um objeto metalico aos
polos do captador.
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Figura 36 - Soldagem do circuito.

Fonte: Os autores, 2023.

Com a parte elétrica finalizada, a equipe partiu para instalacéo das cordas da guitarra
e apos isto foram feitas regulagens no brago e na ponte para obter melhores resultados
sonoros. A cavidade onde ficam os componentes do circuito estava destampada e entao foi
confeccionadas duas tampas, feitas com uma chapa de metal, com auxilio de um professor
do Curso Técnico em Mecanica da Escola Técnica Estadual Bento Quirino.

Figura 37 - Prototipos finalizados.

Fonte: Os autores, 2023.

Fronteiras da tecnologia: Explorando o futuro da Ciéncia e da Inovagédo Capitulo 4

89



Figura 38 - Tampa do Circuito.
Fonte: Os autores, 2023.

Como bénus para estética do protétipo foi produzido duas pecas de acrilico para
colar no headstock do instrumento, assim finalizando a construcéo do prot6tipo.

Figura 39 - Tags para o headstock.

Fonte: Os autores, 2023.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos do projeto foi o funcionamento das duas guitarras elétricas,
comprovando a aplicacdo do eletromagnetismo e sua utilizacdo em instrumentos musicais.
Ademais, os materiais utilizados resultaram em um baixo custo que viabiliza a construcéo
e diferencia os prototipos de outras guitarras disponiveis no mercado.

Além disso, os resultados obtidos com os prot6tipos também incentivaram os
participantes da equipe a torna-los produtos. Por conta de sua viabilidade de construgéo e
baixo custo, os protoétipos tém todas as caracteristicas que o tornam aplicaveis ao mercado,
para uma producéo sob medida e customizada para cada cliente, prezando a exclusividade.
Dito isso, a equipe se dispds a cria uma marca a fim de comercializar os proximos protétipos
seguindo a ideia de baixo custo e exclusividade de cada modelo.

Com este projeto a equipe teve a oportunidade de participar de algumas feiras
tecnolégicas daregido de Campinas. Aprimeira participacao da equipe emfeiras de tecnologia
foi na 13% Feira de Ciéncia e Tecnologia — Bragantec, realizada pelo Instituto Federal no
campus de Braganca Paulista — SP. A feira contou com trés dias de apresentagdes ao
publico de diversos projetos finalistas além de apresentagdes culturais. Com as avaliacoes,
a equipe moldou seu formato de apresentagéo ao publico e se preparou para 142 Bentotec.

Figura 40 - Equipes selecionadas para 13? Bragantec.

Fonte: Regina Kawakami, 2023.
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A segunda participacdo 142 Feira de Ciéncia e Tecnologia Bentotec, realizada pela
Escola Técnica Estadual Bento Quirino, onde foram dois dias de apresentagdes ao publico
e também apresentacdes culturais.

Figura 41 - Equipe na 142 Bentotec.
Fonte: Os autores, 2023.

Figura 42 - Equipe na 14* Bentotec.

Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 43 - Stand da equipe na 142 Bentotec.
Fonte: Os autores, 2023.

Ja a terceira participagcdo da equipe foi na 11 Mostra de Tecnologia, realizado
pelo Instituto 3M, que contou com 2 dias de apresentagdo ao publico e avaliagdo dos
funcionarios do Instituto.

_ Desafio de
facao apresenta; Insituto

8 de novembro de 2023 17:08

Figura 44 - Equipes selecionadas para 112 Mostra de Ciencias e Tecnologia do Instituto 3M

Fonte: Regina Kawakami, 2023
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Figura 45 - Equipe apresentando o projeto.

Fonte: Regina Kawakami, 2023

A equipe néo foi premiada em nenhum dos projetos com a feira, porém a experencia
e conhecimento adquirido com a participagdo destas feiras tecnolégicas trouxeram
inspiracao e criatividade para continuag@o do projeto.

CONCLUSAO

Este projeto atingiu o objetivo principal de desenvolver duas guitarras elétricas
totalmente funcionais, mostrando o eletromagnetismo aplicado gerando o som da guitarra,
e consequentemente a ideia de se fazer um instrumento com baixo custo e com materiais
alternativos se percorreu como um resultado de boa qualidade, utilizando os materiais
disponiveis e criando as buscas para fornecer um bom resultado. E conclui-se que é
possivel desenvolver as ideias de uma forma pratica que ndo demande um alto custo, e que
torne acessivel os aspectos para que cada um possa desenvolver seus projetos de forma
pessoal ou conjunta trazendo melhoria do desenvolvimento de conhecimento.

Além disso, a equipe observou a possibilidade de um mercado alternativo de
instrumentos, onde os protétipos feitos obtiveram resultados a niveis profissionais, ate
mesmo superando as expectativas. Com estes resultados, um dos membros da equipe
juntamente com o orientador Marcos Amaral fundaram a marca de guitarras customizadas
JC&MA Custom, a fim de comercializar novos projetos e fazer deste estudo aplicavel no
mercado.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

Para o futuro do projeto o principal interesse é construir captadores proprios, a fim de
alcancar um som caracteristico para nossos instrumentos. A equipe esta disposta a auxiliar
proximos alunos da Escola Técnica Estadual Bento Quirino a dar continuidade a projetos
deste nicho, buscando trazer mais conhecimento e estudo em areas que normalmente nao
ha tanto interesse.

Com a criagdo da marca dos autores do projeto, a comercializagdo e expansao
do mercado é outro objetivo para o futuro. A ideia inicial € comercializar instrumentos de
materiais alternativos e de baixo custo focados no mercado de guitarras extended- rage,
que sdo guitarras com mais cordas e escalas maiores, como 7, 8 ou 9 cordas.

Figura 46 - JC&MA Custom Athena 8
Fonte: Os autores, 2023.

Figura 47 - JC&MA Custom “Athena” S-8
Fonte: Os autores, 2023.
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ANEXOS

ANEXO A - TABELA DE CUSTO DE MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUCAO
DOS PROTORIPOS

PRODUTO QUANTIDADE CUSTO/UNIDADE | CUSTO TOTAL

Resina Epoxi 1 R$ 218,90 R$ 223,24
Madeira 2 R$ 78,00 R$ 172,06

Par de roldanas para correia 2 R$ 6,99 R$ 13,98
Bragos dos protétipos 2 R$ 184,42 R$ 822,42
Par de captadores 2 R$ 61,34 R$ 188,79
Afinador de cordas 3 R$ 19,31 R$ 106,41

Kit para construcéo da ponte 3 R$ 18,76 R$ 77,58
Encordoamento 8 cordas Ibanez 1 R$ 51,83 R$ 78,90
Chave seletora 3 posigcdes 2 R$ 9,95 R$ 50,01
Potencidmetro A500k Push- Push 1 R$ 16,16 R$ 34,69
Protegdo para o Jack P10 2 R$ 2,91 R$ 33,93

Kit com 4 Knobs para Potenciémetros 1 R$ 22,02 R$ 22,04
Encordoamento 8 cordas Orbta 1 R$ 90,99 R$ 103,76
Laca para madeira 1 R$ 14,99 R$ 14,99
Corante preto 1 R$ 15,99 R$ 15,99

Lixas 3 R$ 8,99 R$ 26,97

TOTAL: R$ 1.985,76

Tabela 1 - CUSTOS DE MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUCAO DOS PROTOTIPOS.
Fonte: Os autores, 2023.
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PALAVRAS-CHAVE: Corona virus. Face
shield. Injecéo. Reciclagem.

INTRODUCAO

O contexto imposto pelo novo
Corona Virus (SARS-CoV-2), causador da
pandemia da Covid-19, originou uma série
de medidas restritivas a populagéo mundial.
Desde janeiro de 2020, a Organizagéo
Mundial de Saude (OMS) recomenda o uso
de mascaras, tanto para os profissionais
da area de saude, que lida diretamente
com pacientes infectados, pelo novo
Corona Virus (SARS-CoV-2), quanto para
a populagédo em geral, como medida de
prevencédo da doenca. De acordo com
Barbosa et al (2020), esta recomendacgéo

Data de aceite: 05/03/2025

gerou a escassez na oferta de EPl em
ambito global, originando desabastecimento
em hospitais e unidades basicas de salde.
Diante desta situacdo, prezando por
assegurar protecdo aos profissionais que
atuam na area da saude ligados ao Sistema
Unico de Salde (SUS), representados
respectivamente pelas Unidade Basicas
de Saude(UBS), pelas Unidades de Pronto
Atendimento (UPA) e pelos hospitais, tanto
publicos quanto privados da regido do Cariri,
0 projeto de fabricagdo de mascaras do
tipo face Shields da Universidade Federal
do Cariri, caracteriza-se como uma agao
processual e continua de carater educativo,
social, cultural e cientifico, com a finalidade
de produzir mascaras para o enfrentamento
da pandemia causada pelo corona virus
(Sars-CoV-2).

O projeto “Fabricagdo de méascaras
do tipo face shield para o enfrentamento
da pandemia do Corona virus, COVID-19”
foi idealizado pelo professor Dr. André
Wesley Barbosa Rodrigues e composto
por diversos outros atores, como atuantes
do curso de Design, e bolsistas do curso
de Engenharia de Materiais, ambos

também da UFCA, sob o apoio da Pro-
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reitoria de Extensé@o desta Universidade. Teve inicio em maio de 2020 e finalizado em
dezembro do mesmo ano. Para efetivagdo desta agdo, a Universidade Federal do Cariri
contou com a parceria do SENAI, a industria de calgados PVC, situada em Juazeiro do
Norte, e das prefeituras municipais, secretarias de saude e hospitais privados das cidades
de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, Caririagu, Farias Brito, Jardim, Missdo Velha,
Nova Olinda, Santana do Cariri, Brejo Santo, Sonopole, Ic6, Aurora, lara, Barro, Oros,
Piquet Carneiro, Vazea Alegre, Lavras da Mangabeira, Jati, Assaré, Fortaleza, Altaneira,
Porteiras, Jaguaretama, Irapuan Ribeiro, Morada Nova, Iguatu, Arneiros, Taua, Granjeiro,
bem como, outros municipios dos estados do Ceara, Pernambuco, Paraiba e Piaui. Estas
parcerias operaram por meio de um acordo de cooperagao, o qual se caracteriza como um
instrumento formal, utilizado pelos envolvidos para se estabelecer um vinculo cooperativo.

Vale lembrar, que todas as a¢des aqui apresentadas, s6 puderam ser desenvolvidas
por encontrar respaldo na Resolugcao 356/2020, publicada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que, devido ao agravamento da situagdo, permite a
confecgdo de mascaras em carater de excepcionalidade. Assim sendo, este artigo tem
como finalidade basica, mostrar uma das principais contribuicdes da Universidade Federal
do Cariri no enfrentamento da pandemia causada por meio do novo Corona Virus, através
de atividades multidisciplinares, realizadas no projeto de extensdo, a qual, neste estudo
integra saberes das areas de Engenharia de Materiais, Design e Saude, além de parcerias
de ambito social voltada a solugbes de problemas diversos.

METODOLOGIA

O projeto “Fabricagdo de mascaras do tipo Face Shield para o enfretamento da
pandemia do corona virus, covid-19” se resume em cinco etapas importantes. As trés
primeiras etapas sédo definidas como o processo de fabricagdo em si, a quarta etapa

consiste na montagem e embalagem do produto e a quinta incide na entrega das mascaras
aos seus respectivos destinos.

Figura 1 - Maquina Injetora Termoplastico/Produgéo da haste na UFCA/Corte da viseira na prensa
balancim/Doagéo

A Primeira etapa é a fabricagcdo do molde de aluminio. Segundo Garcia (2008),
um molde de injecé&o garante a qualidade dimensional e estrutural das pecas produzidas.
Nesse caso, o molde consiste em uma matriz cuja finalidade é padronizar o formato das
hastes das méascaras.
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Na confeccdo de um molde de aluminio para injecao de qualidade, é utilizada
matéria prima certificada, além de equipamentos de primeira linha que sdo manuseados por
profissionais altamente qualificados, por este motivo, o0 molde de aluminio para fabricagdo
da haste da Face Shield foi produzido na Industria de Calgados PVC, situada no municipio
de Juazeiro do Norte, pela maquina CNC.

A Segunda etapa consistiu na confec¢ao do suporte da mascara, o qual foi produzido
em uma injetora de termoplastico maraca BOLE 70N, no laboratério de polimeros do Curso
de Engenharia de Materiais da UFCA. Nesta etapa, Filho (2014) explica que para tudo
ocorrer da melhor forma, as condi¢bes para o processamento da inje¢cao necessitam ser
parametrizadas, tendo em vista os componentes da qualidade dos polimeros, geometria da
peca e a descricao do produto.

O Corte da pelicula de Acetato, ficou para terceira etapa. Aqui é produzido a viseira
protetora da mascara e pode acontecer simultaneamente ao processo de produgdo das
hastes. O corte desta pelicula foi feito através de um Balancim hidraulico no laboratorio
de calgados da Unidade do SENAI em Juazeiro do Norte.. Esse procedimento é um pouco
mais simples, pois 0 acetato, vem em rolos e precisa ser cortado no formato e tamanho
ideal, prevendo principios da boa ergonomia e funcionalidade.

A Quarta etapa incidiu na montagem das mascaras, realizada no laboratério de
polimeros do Curso de Engenharia de Materiais, na UFCA. Foi unido haste de plastico
a viseira, finalizando assim o processo de montagem das mascaras. Em seguida foram
embaladas em sacos plasticos, com um suporte, uma pelicula de acetato e o elastémero de
fixacdo. J& na Quinta etapa ocorreu a doacéao das mascaras. Estas foram doadas, mediante
oficio de solicitag@o das instituicdbes demandantes. A entrega ocorreu, preferencialmente,
na Universidade Federal do Cariri, Campus Juazeiro do Norte.

RESULTADOS

Segundo Barbosa et al(2020), as mascaras Face Shields, estdo entre os itens de
protecdo individual mais procurados pelos profissionais de saude, pois elas garantem
uma protec¢ao contra as goticulas produzidas ao tossir, espirrar e falar com os pacientes
acometidos e em tratamento de covid-19, ou em atendimento nas unidades de saude. Em
outras palavras, elas podem ser muito eficientes em evitar a contaminag¢édo dos médicos(as),
enfermeiros(as), fisioterapeutas e outros profissionais envolvidos.

O projeto conseguiu produzir e distribuir pouco mais que 26 mil méascaras tipo face
Shields, durante o periodo de execugao do projeto; capacitou alunos do curso de Engenharia
de materiais da Universidade Federal do Cariri, bolsistas do projeto, para operagédo de
injetora de termoplastico, treinamento e horas de operacdo do equipamento que nao tem
durante a graduacao; Atendeu com rapidez, qualidade e quantidade a demanda por esse
EPI, pelas unidades de salde e demais 6rgaos que estavam envolvidos no combate ao
novo corona virus. Diante disso, & possivel afirmar que o objetivo geral do projeto foi
atendido ao ponto de ultrapassar as expectativas iniciais.
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CONCLUSOES

Os procedimentos adotados neste projeto, demandaram a integragé@o solidaria de
diversos agentes. De um lado a universidade com seu pessoal técnico, representado por
professores, alunos, técnicos de laboratério e seus equipamentos; do outro, os parceiros
e doadores. Com essa integragdo tripartite, foi possivel o alcance e o atendimento da
demanda na regido do Cariri, em outros municipios do estado do Ceara , além de outros
estados do pais, como Pernambuco, Piaui e Paraiba. Abastecendo-os com equipamento
de protecdo individual. Beneficiou-se de forma direta e indireta milhares de pessoas,
proporcionando-lhes um aparato que junto com os demais equipamento de protecéo
individual (EPI), sdo fundamentais para manter saudaveis e atuantes, além de garantir a
protecao dos profissionais que trabalham na area da saude.

O projeto em tela, teve como principal justificativa o tempo e o custo reduzidos para
a produgao das hastes das mascaras. Com esta iniciativa, fabricou-se duas hastes para
as mascaras em menos de trinta segundos, ou seja, milhares de mascaras por dia, com
um custo estimado de pouco mais de um real por mascara pronta. Em outras palavras, a
producdo em escala torna-se vantajosa para todos os beneficiados do projeto.
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