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S servicos ecossisté-
micos atribuidos aos
solos exercem fungdes
essenciais a manuten-
¢ao da vida, dentre as
guais, a mais reconhecida é a de
producdo de alimentos. A expansao
da agricultura com a transformacao
nos ecossistemas, a ineficiéncia no
uso da agua e o uso excessivo de

agroquimicos contribuem para a
degradacdo das terras, perda de
biodiversidade e as mudancas no
clima. A manutencgdo e a resiliéncia
dos recursos da terra estdo relacio-
nados as praticas de manejo, a ro-
bustez da governanca e a mitigacado
das mudangas ambientais, cujos
progressos tém estado cada vez
conectados e dependentes do uso

de tecnologias inovadoras, de bai-
X0 custo e de acesso democratico.

Com o intuito de apoiar a elabora-
¢do de politicas publicas e outras
solugdes de adaptagdo e mitigagdo
de impactos, torna-se primordial o
avanco das pesquisas em PD&I para
o desenvolvimento de um conjunto
de tecnologias, metodologias e in-

Foto aérea do campo experimental
da Embrapa Agrossilvipastori, em
Sinop (MT), tirada com um drone. Na
foto, plantio de soja em experimento
de ILPF que conta também com
pecuaria de corte e componente
florestal formado por eucalipto.

Foto: Gabriel Rezende Faria. Banco de
dados multimidia da.Embrapa,




dicadores visando buscar alternati-
vas de producdo e consumo menos
poluentes e integradas ao mundo
urbanizado. Ao mesmo tempo, é
imprescindivel compreender, em
detalhes, como frear a perda da
biodiversidade e conservar as fun-
¢Oes e servicos ecossistémicos em
escala local e regional, quantifican-
do critérios socioecoldgicos que
apontem para os tipping-points da
biodiversidade em areas desflores-
tadas, nos biomas mais regulado-
res do clima em escala planetaria.
Entende-se aqui por sistema so-
cioecoldgico uma unidade de ana-
lise biogeofisica, com seus atores
sociais e suas instituicdes.

A grande complexidade e adapta-
bilidade dos sistemas socioecoldgi-
cos exigem a integracdao de mode-
los computacionais dindmicos de
mudancgas de uso da terra, clima
e vegetacdo. Mais recentemente
houve a modelagem de forcantes
socioecondmicas e culturais, como
os padrdes de trading entre nagoes,
e de consumo de alimentos e bens
das populagGes, tornando possivel
qualificar e quantificar a interco-
nexao de determinantes biofisicos
climdticos a nivel local, regional e
continental. Apesar de ainda pouco
compreendidos, os impactos regio-
nais e globais das mudancas de uso
da terra no clima e regimes hidri-
COs, sua compreensdo em escalas
locais tem avancgado, tornando-se
cada vez maior a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas que
visem explorar de forma sistemati-
ca os impactos na sobre-exploragao
da biodiversidade e quantificar os
limites criticos que permitam esta-
belecer sistemas socioecoldgicos
sustentaveis. Para tanto, ha neces-
sidade de se implementar modelos
do sistema terrestre que simulem
iterativamente retroalimentacdes
positivas e negativas entre siste-
mas biogeofisicos, socioeconomi-
cos e institucionais. Esses modelos
necessitardo de uma quantidade
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elevada de dados, exigindo a utiliza-
¢do de ferramentas como big data
e cloud computing, bem como in-
teligéncia computacional cognitiva
alimentada com a participa¢do de
voluntarios. Apresentamos, aqui,
uma breve discussdo sobre como
as diversas tecnologias de sensores
remotos, modelos computacionais
ou digitais podem estar a servico da
sustentabilidade, e ainda como tais
modelos sdo Uteis em avaliar impac-
tos de politicas publicas voltadas a
conservacdo dos solos e eficiéncia
da producdo agricola do Brasil.

nco de dados

Foto* n Alves.
_multimidia da Embfapa.
.

A coprodugao do conhecimento
na era digital

Em poucas décadas, o acesso a da-
dos espaciais georeferenciados, an-
tes restrito a academia e a iniciativa
privada, se popularizou por meio
de grandes compartilhamentos
publicos de dados de forma globa-
lizada, gragas a internet. Bancos de
dados governamentais (ex. IBGE,
INPE, FAO, Nasa, ESA) e plataformas
on-line de geoinformacdo (Google
Maps, Bing e Baidu) permitem hoje
o livre acesso a diversas informa-




¢Oes, como imagens de alta resolu-
¢do espacial de todo o planeta, de
forma rapida e sem custos.

No Brasil, a popularizagao de dados
espaciais acurados, uniformizados
as escalas regionais e nacionais
ocorreu em paralelo a moderni-
zagdo de politicas de compartilha-
mento e disseminacdao de dados
de monitoramento. Chegamos ao
advento dos softwares livres, apri-
morados pelos préprios usudrios
e com vastas bibliotecas de de-
senvolvimento de solugdes com-
putacionais; mais inteligentes pela
capacidade de conexdo e compar-
tilhamento de ideias em diferentes
locais do planeta. E mais, alcanca-
mos a revolugao dos smartphones
e tablets que permitiram aos seus
usudrios se tornarem protagonis-
tas da captura, armazenamento e
disseminacdo da informagdo, da
coproducdo do conhecimento e
da melhoria de servigos publicos e
privados, por meio de midias e es-
tatisticas sobre habitos de desloca-
mento e consumo. Por outro lado,
essa revolucdo foi patrocinada e
beneficiou grandes corporacdes
da industria alimenticia e de bens
de consumo, que hoje as utilizam
em suas estratégias de mercado.
Assim, a0 mesmo tempo em que
somos mais empoderados de ci-
dadania pela tecnologia, também
estamos mais reféns de estratégias
de persuasao de consumo.

A popularizacdo do acesso a tais
tecnologias pode e deve ter papel
na coproducao de conhecimento
util nas decisdes governamentais,
como nas negocia¢des internacio-
nais da Convenc¢do Quadro do Clima
das Nagdes Unidas. O acesso aos
modelos climaticos, hidrolégicos,
biogeoquimicos e de uso e cobertu-
ra da terra, antes restritos a acade-
mia, tém cada vez mais incluido pa-
rametros e cendrios confeccionados
de forma participativa ou interativa,
pelo compartilhamento do conheci-

mento de atores locais (ribeirinhos,
quilombolas, pequenos agricultores,
indigenas, assentados da reforma
agrdria, médios e grandes fazen-
deiros, técnicos de assisténcia rural,
educadores, assistentes sociais e
gestores publicos subordinados ao
poder politico, etc.).

Nesse contexto, os modelos de
agentes e cenarios fuzzy cognitivos
acoplados a redes neurais ou algo-
ritmos genéticos formam elemen-
tos inovadores, capazes de sistema-
tizar e quantificar a complexidade
das redes de conexao entre a pro-
dugdo agricola, a distribuicdo e seu
€oNsSUMOo com 0s arranjos institucio-
nais e privados que operam sob os
diversos niveis de governanca.

O Brasil é um dos paises com maior
potencial produtivo do mundo, se
considerada sua area plantada e a
fronteira agricola, com grande po-
tencial de intensificagcdo da agricul-
tura. O sucesso da agricultura bra-
sileira pode ser atribuido a diversos
fatores, como a biotecnologia dos
cultivares, as tecnologias de ma-
nejo, a expansao do plantio direto
e a fixacdo biolégica de nitrogénio.
Mais recentemente, os sistemas in-
tegrados de produgdo entre pasto,
lavoura e floresta (ILP, ILPF) e a recu-
peracdo de pastagens degradadas,
apoiados pelo Plano ABC, sao, sem
duvida, um dos nossos maiores de-
safios de inovag¢do no campo. Tec-
nologias inovadoras assim tém sido
estimuladas na promog¢ao de uma
agricultura mais sustentavel em re-
lacdo aos processos e a preservagao
ambiental. Em tempo, a intensifica-
¢do sustentdvel torna-se cada vez
mais necessaria a nosso pais, ou
seja, produzir mais, com menos re-
cursos e menor impacto no clima.

Iniciativas de producdo sustenta-
vel tém sido lideradas por peque-
nos agricultores em alternativa aos
custos de insumos, a falta de incen-
tivos e aos riscos do uso continuo

de agrotoxicos. A ja reconhecida
importancia da agricultura fami-
liar em prover alimentos in natura
tem sido apontada como a prin-
cipal responsdvel pela producdo
organica/agroecoldgica no pais.
OrganizagGes sociais e técnicas de
manejo inovadoras (projetos de
agroecologia, agricultura organica,
permacultura, etc.) sdo anunciadas
nas midias sociais, com ofertas de
capacitacao ou simples comparti-
Ihamento de conhecimento. Tais
iniciativas tém atraido habitantes
urbanos para o campo, em busca
de uma vida mais sustentavel, da
mesma forma que habitantes ru-
rais ou urbanos podem se benefi-
ciar da rede, acessando uma infini-
dade de comunidades de compra
coletiva direto do produtor, consu-
mo consciente, trocas de mudas e
sementes, conhecimento de plan-
tas e técnicas e até a localizacdo
de feiras e supermercados de pro-
dutos organicos ou agroecoldgicos.
Essas iniciativas civis corroboram o
poder de abrangéncia das midias e
redes sociais digitais e sua utilida-
de na populariza¢do de sistemas de
producdo e consumo mais susten-
taveis, e no novo paradigma tecno-
l6gico da producdo da informacao.

Apesar disso, a producdo de com-
modities em larga escala tem in-
vestido cada vez mais na agricultu-
ra de precisdo, como automacao,
robdtica e tecnologias remotas
de ponta aplicadas diretamente
no campo, tornando plausivel o
cendrio da era das chamadas ‘fa-
zendas inteligentes’. Apesar de an-
tagonicas, sob o ponto de vista de
otimizacao, a extrema automacao
no campo e o retorno do homem
urbano ao rural buscando formas
sustentdveis de viver, se comple-
mentam. A explicacdo reside na
necessidade urgente de se avaliar
as opgdes disponiveis de solugGes
possiveis, indicadas por tecnolo-
gias que sustentem os sistemas
socioambientais em 2050 e além,
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guando se projeta um mundo com
9 bilhGes de pessoas e mudancgas
climaticas incertas e possivelmen-
te catastroficas. Esse desafio chega
a era da cocriagdo de exorbitante
quantidade de informacao, da qual
somos dependentes, e atualmente
somente capazes de gerenciar por
meio de ferramentas, como big
data e computagdo em nuvens.

O estado da arte na agricultura
tecnificada

A transformacao digital chegou ao
meio rural, intensificando e reco-
nectando a ligagdo urbano-rural
nas suas diversas abordagens. Ter-
mos, como Tecnologia da Infor-
macgao na Agricultura, Agricultura
de Precisdo, Agricultura Digital e
Agricultura 4.0, estao comecgando a
‘viralizar’, com o apoio das nuvens
(cloud), computacdo de alto de-
sempenho e por meio dos aplicati-
vos para dispositivos méveis (apps)
usados no dia a dia do campo em
propriedades mais capitalizadas e
melhor assistidas no Brasil. O pais,
com seu protagonismo no agrone-
gocio, vem aplicando geotecnolo-
gias para agricultura de precisao,
como o uso de sensores, nanotec-
nologia, previsao de safra, monito-
ramento in situ, modelagem de ce-
narios de mudangas globais. Novos
conceitos surgem, como economia
verde, bioeconomia, economia
sustentavel e economia solidaria,
baseadas em recursos renovaveis
biofisicamente e socialmente.

O interesse de monopdlios e o
mapeamento de genes fortalece-
ram a biotecnologia, permitindo a
criacdo de plantas mais produtivas,
resistentes a pragas e mais toleran-
tes as mudancas de temperatura
e concentragdo de CO,. Modelos
baseados em sistemas complexos
estdo adentrando o campo do co-
nhecimento cognitivo, diminuindo
as incertezas e permitindo a con-
tribuicdo do conhecimento local
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de povos tradicionais e diferentes
stakeholders. A automacao da mao
de obra na produgdo agricola tem
ocorrido com o advento de ferra-
mentas inovadoras e cada vez mais
independentes. Alguns exemplos
sdo os drones usados para identi-
ficar falhas no plantio, os tratores
auténomos que calculam desde a
largura dos plantios até o percurso
mais eficiente em funcdo do terre-
no e outros tratores ao redor.

Para lidar com o volume de dados
gerados, o Brasil tem sistematizado
e integrado suas bases em diferen-
tes escalas, por meio de métodos
interoperacionais, adog¢ao de pa-
droes de codigo abertos e solugdes
big data para grandes volumes de
dados. A chamada ‘internet das
coisas’ coleta e armazena padrdes
mapeados, via crowdsourcing, sen-
sores e bases multiplas, transfor-
mando-os em dados Uteis a tomada
de decisdo localmente adaptadas.
A chamada Agricultura 4.0 se refere
ao uso de tecnologias de ponta na
agricultura visando estimular pro-
cessos na cadeia de valor agregado
da producdo agricola e na susten-
tabilidade ambiental. Incluem-se
ai sistemas de rastreamento da
sustentabilidade da produgdo agri-
cola e industrial e seus impactos na
seguranga alimentar e nutricional
nas diferentes regides do Brasil.
Esbanjando tecnologia, a utilizacdo
de sensores, cameras, GPS e algo-
ritmos inteligentes permite alterar
a trajetéria de maquinas agricolas
remotamente e por meio de avisos
meteoroldgicos recebidos em tem-
po real. Igualmente, sensores e mo-
delos matematicos ja podem ava-
liar a escassez hidrica, bem como
estimar perdas da biodiversidade,
resiliéncia dos ecossistemas e alte-
racdes nos servigos ecossistémicos.

Assim, elementos da agricultura
tecnificada e conectada geram co-
nhecimento, permitindo ganhos
de produtividade e sustentabilida-

de econOmica, social e ambiental.
Esta agricultura digital, adaptada
e barateada com o uso de tecno-
logia nacional, pode ser a grande
revolugdo no campo, uma vez que
pequenos agricultores a grandes
produtores de graos buscam ino-
var, tornando suas lavouras mais
eficientes e sustentdveis.

Desigualdade tecnolégica e sus-
tentabilidade

Apesar de a tecnologia se tornar a
cada dia mais acessivel e da quanti-
dade de informacdo cada vez maior,
a efetiva transformacdo da informa-
¢do em conhecimento depende da
organizacao sistematica e de ferra-
mentas robustas de acesso a dados
em formatos adequados para o seu
pleno uso. Na era da informacgdo e
do chamado capitalismo cognitivo,
a informagdo é vista como insumo
essencial, sendo que aqueles que
tém 0 acesso e 0s recursos neces-
sarios para sua plena utilizagdo ope-
ram em enorme vantagem sobre os
demais, criando uma espécie de de-
sigualdade tecnoldgica. Dessa for-
ma, no que diz respeito as questdes
econdmicas e, consequentemente,
sociais, caso os conjuntos de dados
e a tecnologia necessaria para sua
exploracdo ndo estejam disponiveis
e acessiveis a todos, os avangos re-
centes na promogao de sua publica-
¢do sé irdo colaborar para aumentar
as distancias entre os diferentes ar-
ranjos sociais brasileiros.

Os beneficios da disponibilizacdo
de grandes volumes de dados em
formatos digitais, ou big data, con-
trastam com um passado recente
de caréncia de dados para apoio a
tomada de decisdo. Porém, para
que tal disponibilizacdo ndo seja
mais um fator de exclusdo e distan-
ciamento entre diferentes grupos
sociais, deve-se investir em tecno-
logias que permitam a todo cidadao
utilizar-se da informagdo. E justa-
mente nesse sentido que governos



em todo o mundo atentos a essas
questdes tém avangado na imple-
mentacdo de infraestruturas de da-
dos. Nelas, conceitos tecnoldgicos
como repositérios unificados, dados
abertos, metadados e visualizacao
de dados, cooperam com politicas
da informacdo e arranjos institu-
cionais na promog¢do do acesso aos
dados e apropria¢do da informacdo.

Com o uso das tecnologias fomen-
tado por politicas publicas, essas
infraestruturas estimulam os cida-
d3os a interagir com os conjuntos
de dados, de forma que possam
fazer o melhor uso da informacdo
na escala local. Além disso, trazem
consigo o beneficio da adogdo de
padrées internacionais e o con-

ceito de dados disponiveis, como
servigcos, o que favorece a intero-
perabilidade entre os sistemas,
potencializando a utilizacdo dos
conjuntos também em escalas re-
gionais e globais.

Nesse contexto, por exemplo, a vi-
sualizagdo de dados, em especial
por meio de mapas, age como um
elemento tecnoldgico que visa fa-
cilitar a vida do cidadao e fornecer
elementos de decisdo que refletem
no consumo e qualidade de vida.
Com ela, é possivel apresentar os
grandes conjuntos de dados em for-
mato visual georreferenciado, sen-
do esse mais cognitivo e facilmente
interpretado no que tange a contex-
tualizagdo do territdrio, promoven-

Cultivar de soja BRS 5601RR, safra
2014/2015, Passo Fundo, RS.

do, assim, a chamada inteligéncia
territorial, e facilitando a apropria-
¢do dos dados e informagdes, tao
caros no capitalismo cognitivo.

Conclui-se, portanto, que o grande
volume de dados e informacGes dis-
poniveis, bem como os avangos tec-
noldgicos trazem consigo enormes
beneficios na promogao da susten-
tabilidade ambiental. Isso porque a
era digital popularizou a informagao
e permitiu a todos contribuirem na
construc¢do do conhecimento sobre
nosso planeta e sobre as conse-
guéncias de nossas agdes. Contudo,
é certo que, em um modelo capi-
talista cada vez mais competitivo e
que tem a informag¢do como insumo
essencial, caso o acesso a dados e
a tecnologia ndo sejam abertos a
todos, certamente se propagara o
modelo classico de recursos e infor-
macao apoderados por poucos para
dominar muitos.

Por fim, concluimos que para al-
cangarmos os avangos requeridos
na populariza¢do e construgao par-
ticipativa de dados e informagdes
gue promovam a sustentabilidade
socioambiental, é preciso fomen-
tar investimentos em PD&I e pro-
mover politicas de disseminacdo
de dados que tenham em si a preo-
cupacdo com a apropriagdo social
da informagdo. A sociedade como
um todo empobrece seu poder de
cocriagdo com o controle arbitrario
a informacdo, sob o risco de ndo
conseguir implantar em tempo tec-
nologias e meios sustentdveis para
lidar com as mudancgas globais que
ameag¢am nosso modo de vida.
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