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RESUMEN. Este trabajo presenta la herramienta AgroTagMFE, desarrollada para apoyar la sistematizacion de
datos sobre practicas de gestion y extractivismo en areas de produccion familiar del Bioma Amazonico y la
trazabilidad de productos forestales. Personalizada en base a la estructura del sistema Agrotag, esta herramienta
incluye una aplicacion para recoleccion de datos en campo, con fotografias y dibujos georeferenciados, formularios
y bases de datos geoespaciales con un flujo continuo de datos a una estructura en linea. Ademas, este modulo de
AgrotagMFE proporciona formularios especificos para productos como agai, andiroba, babagu, bacuri, castanha-
da-amazonia, pau-mulato y pracaxi, seleccionados para atender las demandas de los proyectos de investigacion de
Embrapa. Actualmente, se estan realizando mejoras en la herramienta para fortalecer los procesos de trazabilidad
de la castanha-da-amazoénia y ampliar la red colaborativa para la recoleccion de datos sobre productos de la
bioeconomia de la sociobiodiversidad amazoénica.
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RESUMO. Este trabalho apresenta a ferramenta AgroTagMFE, desenvolvida para apoiar a sistematizagdo de
dados de praticas de manejo e extrativismo em areas de producao familiar no Bioma Amazonia e a rastreabilidade
de produtos da floresta. Customizada com base na estrutura do sistema Agrotag, esta ferramenta inclui um
aplicativo para coleta de dados em campo, com fotos e desenhos georreferenciados, formularios e bancos de dados
geoespaciais com fluxo continuo de dados para uma estrutura online. Adicionalmente, este modulo do
AgrotagMFE disponibiliza formulérios especificos para produtos como acai, andiroba, babagu, bacuri, castanha-
da-amazonia, pau-mulato e pracaxi, selecionados para atender as demandas dos projetos de pesquisa da Embrapa.
Atualmente, melhorias na ferramenta estio em andamento para fortalecer os processos de rastreabilidade da
castanha-da-amazonia e expandir a rede colaborativa para coleta de dados sobre produtos da bioeconomia da
sociobiodiversidade amazodnica.

Palavras-chave: Agrotag; aplicativo; redes colaborativas; bioeconomia da sociobiodiversidade; Amazdnia.

ABSTRACT. This work presents the AgroTagMFE tool, developed to support the systematization of data from
management and extractivism practices in family production areas within the Amazon Biome and the traceability
of forest products. Customized based on the structure of Agrotag system, this tool includes an application for
collecting data in the field, featuring photos and georeferenced drawings, forms, and geospatial databases with
seamless data flow to an online database structure. Additionally, this AgrotagMFE module provides specific forms
for products such as acai, andiroba, babagu, bacuri, castanha-da-amazdnia, pau-mulato, and pracaxi, selected to
meet the demands of Embrapa’s research projects. Improvements in the tool are currently underway to strengthen
castanha-da-amazonia traceability processes and expand the collaborative network for data collection on products
from the Amazon socio-bioeconomy.
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1. INTRODUCAO

A bioeconomia desponta como um novo paradigma para impulsionar o desenvolvimento
sustentavel da Amazonia, a partir do uso racional de sua rica biodiversidade para gerar produtos,
servicos e renda de forma sustentavel (Astolfi Filho et al., 2014; Clement, 2007; Nobre et al.,
2016). Nesse cenario promissor, a castanha-da-amazonia se destaca como um dos principais
produtos da bioeconomia da sociobiodiversidade amazoénica (Brasil, 2009a), oferecendo
oportunidades socioecondmicas e ambientais Unicas.

A castanha-da-amazodnia, também conhecida como castanha-do-pard, castanha-do-brasil ou
simplesmente castanha, ¢ a semente da arvore Bertholletia excelsa Bonp., uma espécie
amplamente distribuida nas florestas de terra firme de toda a PanAmazonia (Tourne et al., 2019,
2023). Rica em proteinas, vitaminas A, B1, B2, C e E, bem como em minerais como calcio,
fosforo, magnésio, potassio, cobre e especialmente selénio (Nuves-Silva et al., 2017), a
castanha conquistou paladares em todo o mundo, tornando-se uma commodity de alto valor

comercial.

Este produto florestal ndo madeireiro representa a seguranca socioecondmica de milhares de
familias agroextrativistas, tanto de populagdes originarias e tradicionais da Amazonia quanto
de produtores rurais migrantes de outras regides. Estima-se que mais de 60 mil familias, entre
povos indigenas, comunidades tradicionais e agricultores familiares, dependam da coleta e
beneficiamento da castanha para sua subsisténcia, promovendo a inclusdo social e o
desenvolvimento local (Observatério Castanha-da-Amazonia, 2023). Cerca de 100
organizagdes comunitarias, juntamente com aproximadamente 60 empresas de beneficiamento
e comercializagdo, participam dessa cadeia no Brasil (Observatorio Castanha-da-Amazonia,
2023). Essa rede gera renda e oportunidades de trabalho, fortalecendo a economia local e
impulsionando o desenvolvimento regional.

A cadeia produtiva da castanha-da-amazonia também desempenha um papel significativo na
promocao da conservacgao florestal, ao garantir subsisténcia e renda as comunidades locais,
contribuindo para a valorizac¢do das florestas em pé em detrimento de outras formas de uso da
terra. Esses beneficios sdo potencializados pelos efeitos positivos adicionais que a cadeia pode
gerar para o sequestro e armazenamento de carbono, para a regulacdo climatica e para o alcance
de metas delineadas em politicas publicas e tratados internacionais (Pinheiro, 2023; Souza et
al., 2023), configurando assim um circulo virtuoso para todas as partes envolvidas:
comunidades locais, consumidores, governos e organizagdes internacionais.

O Brasil, outrora lider mundial na exportacao de castanhas, cedeu essa posi¢ao para a Bolivia
a partir de 1998, em decorréncia de uma alteracao na legislacdo da Unido Europeia que impds
critérios mais rigidos quanto a presenca de aflatoxinas em alimentos (Santos et al., 2010;
Coslovsky, 2014). Enquanto a Bolivia adotou uma série de medidas para assegurar a gestao,
qualidade e sanidade alimentar da castanha, os agentes da cadeia produtiva brasileira optaram
por direcionar suas exportagcdes de castanha com casca para a Bolivia, que, por sua vez, passou
a processar e exportar a améndoa, assumindo assim a posi¢cdo de principal exportador
(Coslovsky, 2014).

Diante deste cenario, o desenvolvimento de sistemas de monitoramento e certificagdo que
viabilizem a rastreabilidade da cadeia de valor da castanha-da-amazonia se configuram como
ferramentas de extrema relevancia. Através desses mecanismos, pode-se assegurar
transparéncia ao consumidor final sobre a origem do produto, desde a coleta até o
beneficiamento. Essa garantia pode se estender para além das questdes de procedéncia e
qualidade, agregando informacgdes sobre questdes socioambientais, combatendo o trabalho
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precario e a exploracdo ilegal da floresta. Assim, tém potencial para viabilizar a abertura de
portas para mercados internacionais mais exigentes, que valorizam a qualidade do produto,
praticas sustentaveis e a origem ¢ética da castanha. Mais do que transparéncia, esses sistemas
podem contribuir para a valorizacdo do produto e, consequentemente, podem viabilizar maior
transferéncia de renda para os elos iniciais da cadeia.

Dentre os sistemas que visam a gera¢ao de dados rastredveis, o AgroTag, ferramenta gratuita
desenvolvida pela Embrapa para identificacdo espacial e caracterizacao do uso e cobertura das
terras (Spinelli-Araujo et al., 2019), vem sendo indicada em processos de Medicao, Relato e
Verificagdo (MRV) para a agricultura de baixa emissao de carbono (Silva, 2019; Perosa et al.,
2023), especialmente por permitir o acompanhamento das alteragdes de uso das terras de forma
atualizada e armazenamento desse historico de dados, podendo ser usada por produtores e
cadeias do agronegdcio para comunicar a sustentabilidade de sua producao. Partindo de uma
estratégia multiescalar de integracdo de dados locais com produtos de geotecnologias, o
Agrotag visa a estruturacdo de redes colaborativas com a coleta de dados de maneira integrada
e compartilhada (Spinelli-Araujo et al., 2019 e 2023).

Neste contexto, o Projeto Novas Solucdes Tecnologicas e Ferramentas para Agregacao de Valor
a Cadeia Produtiva da Castanha-da-Amazonia - NewCast (Embrapa, 2024a) propds a utilizagao
do Agrotag para sistematizar as informagdes sobre as areas de manejo da castanha-da-amazonia
e apoiar os processos de rastreabilidade deste produto. A iniciativa tem como base o modulo
tematico AgroTagMFE gerado através do Projeto Manejo florestal extrativismo: criando
referéncias para o desenvolvimento territorial na Amazonia - MFE Amazon (Embrapa, 2024b).

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar os processos de elaboracdo e resultados da ferramenta
AgrotagMFE, customizada para a identificacdo, qualificagdo e compartilhamento de
informagdes técnicas sobre experiéncias de manejo e extrativismo no Bioma Amazodnia, e as
perspectivas de aplicacao na rastreabilidade da castanha-da-amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

A exemplo dos demais modulos tematicos, o de Manejo Florestal e Extrativismo (AgrotagMFE)
se baseia na arquitetura existente do sistema Agrotag
<https://www.agrotag.cnptia.embrapa.br/>, com softwares, frameworks e extensdes
OpenSource e de uso livre (Spinelli-Araujo et al., 2019). O aplicativo Agrotag ja possui
formulérios nativos no sistema e para o modulo MFE foi organizado um novo conjunto de
questdes com base nas demandas da equipe do projeto. A interface do Webgis também foi
customizada com novas funcionalidades, permitindo a melhor gestdo dos dados coletados pela
equipe do projeto.

A sistematizacdo de informacdes para o novo formuldrio foi realizada pela equipe de
especialistas do projeto MFE e as etapas para customizagao do mddulo, incluindo concepgao,
homologacdo e produgdo foram coordenadas pela equipe Agrotag da Embrapa Meio Ambiente
com apoio de desenvolvimento do Instituto Eldorado (https://www.eldorado.org.br).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O moddulo AgrotagMFE manteve a estrutura e identidade visual do sistema Agrotag, também
possuindo um aplicativo para coleta de dados de campo e uma interface Webgis para acesso a
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esses dados. No caso do app, j& existe um formulario nativo com um conjunto de questdes sobre
uso e cobertura das terras, em que o usuario pode identificar e caracterizar as areas de interesse
como agricultura, pastagem, sistema integrado e vegetacdo e seus respectivos manejos
(Spinelli-Araujo et al., 2019). O novo formulario sobre manejo e extrativismo, estruturado pela
equipe do Projeto MFE, foi incorporado ao aplicativo de campo (Figura la), contendo
informagdes para identifica¢do e qualificagdo de manejos dos produtos acai, andiroba, babacu,
bacuri, castanha-da-amazonia, pau-mulato e pracaxi (Figura 1b e 1c), espécies com pesquisas
sobre formas de manejo consolidadas pela Embrapa.

_ ST HE 2 SELMETOME 2

Area MFE

Foto da drea MFE

a NOvA FOTO £ VERFOTOS

# DESENHAR AREA MFE

MFE &

Pés-coleta: Beneficiamento e Comercializagéo v
Uso da terra Servigos ambientais ~
~

(a) ®) '

Fig. 1. a) interface do aplicativo de campo com formularios disponiveis, b) produtos para
selecdo de identificacdo e c) detalhe do formulario para castanha-da-amazonia.

O moédulo teve a interface online também customizada com informagdes do projeto (Figura 2a)
e com as abas ‘Relatério’ onde o usuario acessa seus dados de campo para download, e
‘WebGis’ (Figura 2b) em que as informacgdes de campo podem ser visualizadas espacialmente
e analisadas em conjunto com outras bases de dados. Nessa interface online os integrantes do
modulo podem selecionar os dados consolidados para divulgacdao no site do projeto MFE
<https://www.agrotag.cnptia.embrapa.br/#!/manejo> (Figuras 3a e 3b), a exemplo do que
ocorre no site do Agrotag (Figura 3c¢).

RELATORIO PREENCHIMENTO WEBGIS (=]

AgroTag

O Sistema AgroTag contempla o aplicativo AgroTag e a Plataforma WebGis,
interface online onde os usuérios parceiros acessam os dados coletados com o
aplicativo e tem oportunidade de empregar ferramentas de andlises espaciais que
permitem a gerac&o de relatorios consolidados e mapas de saida

Esse modulo padrédo da Plataforma WebGis, voltado para o publico geral, conta
com uma base de dados geoespaciais, destacando-se 0 mosaico gerado a partir
de imagens de alta-resolucdo Rapideye que foram adquiridas pelo Ministério do
Meio Ambiente para todo o pais. O Sistema também contém em sua base de
dados as informacdes do Cadastro Ambiental Rural (CAR), para que o usudrio

OBTERNO tenha oportunidade de integrar as informacdes coletadas em campo com essa
base disponibilizada pelo Servico Florestal Brasileiro. Os dados coletados pelo
usuario com o aplicativo AgroTag podem ser acessados para transferéncia a partir
do item Relatdrio

(@)
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Fig. 2. a) interface da Plataforma online e b) Aba WebGis com dados coletados em campo.

Experiéncias de manejo e extrativismo

Um dos resultados estratégicos do 0 resgate das soluces empregadas A sistematizagdo das informacdes na
Projeto MFE é o levantamento das em campo no manejo da pré-coleta,  plataforma digital amplia o potencial
experiéncias de manejo e nos métodos de coleta e nos de transferéncia de tecnologias e
extrativismo no Bioma Amazénia processamentos na pés-coleta aliado disseminacado do conhecimento
«com o uso do Sistema AgroTag, a distribuicdo espacial dessas dreas sobre os sistemas de manejos,
permitindo a identificacdo espacial e permite a construcdo de um banco permitindo a rastreabilidade das
qualificacdo das areas de producdo de dados Gnico sobre a cadeia informacdes e assim, dando
familiar de acai, andiroba, babacu, produtiva desses produtos. visibilidade e fortalecendo as
bacuri, castanha, pau mulato e alternativas para producdo
pracaxi. sustentdvel no Pais.
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Fig. 3. a) Site para divulgacao das informacgdes sobre areas de manejo e extrativismo do
Projeto MFE, b) Area manejada de castanha-da-amazoénia e ¢) Dados coletados pela Rede
Colaborativa de uso das terras (site Agrotag).

Em processos de rastreabilidade, s3o necessarios mecanismos de monitoramento que sejam
efetivamente capazes de comprovar as informagdes geradas e possibilitar futuras checagens.
No caso do Agrotag, a estrutura e as funcionalidades do sistema se enquadram nessas premissas,
considerando a coleta conjugada de formularios, fotos e desenhos georreferenciados, que
permitem o acompanhamento espaco-temporal de dados de campo da area avaliada, permitindo
também o cruzamento dessas informacdes com outras bases de dados geoespaciais e imagens
de satélite (Sano et al., 2023; Parreiras et al., 2022).

O uso de aplicativos para levantamento em campo tem sido crescente, demonstrando eficacia
na coleta e tabulacao de dados (Hoffmann et al., 2018; Silva e Silva, 2020). No caso do MFE,
a utilizagdo pela equipe de um mesmo sistema em campo otimiza as etapas de planejamento,
coleta e analise das informacgdes. Os formularios, com questdes em sua maioria fechadas,
impactam positivamente no tempo para preenchimento, minimizando também erros de
digitacdo. A saida das informagdes, j4 em formato digital, e o fluxo direto para um
armazenamento online, geram maior seguranca e rapido acesso a informacao, evitando perda
de dados no processo de baixar manualmente as informagdes coletadas (Spinelli-Araujo et al.,
2023).

A exemplo dos demais mddulos tematicos do Agrotag, o MFE possui um ambiente de banco
de dados exclusivo para esse grupo do Projeto e a interface customizada no Webgis possibilita
que os proprios integrantes realizem a gestao de usuarios e compartilhamento de dados. Essa
estrutura, além de prover um banco de dados qualificado para o usudrio individualmente,
propicia andlises rapidas sobre tudo o que ¢ gerado no Projeto.

No caso da castanha-da-amazodnia, os dados georreferenciados da drea manejada integrados as
informacdes sobre pré-coleta, coleta e pds-coleta dos formularios (Figura 1c¢) propiciam
analises espaciais robustas sobre diferentes formas de manejo por regido e como dados
socioambientais impactam o produto final. Os dados coletados sobre uso das terras nessas areas
e no entorno podem auxiliar na comprovacao do manejo em regides com praticas sustentaveis
e promover a valorizagao do produto, em conformidade com as boas praticas de extrativismo
sustentavel organico (Brasil, 2009b).

Esse moédulo do Agrotag foi desenvolvido para atender prioritariamente os integrantes do
Projeto MFE e parceiros e o atual Projeto NewCast, que tém entre os objetivos a relagdo de
dados geoespaciais com a rastreabilidade, propde expandir e consolidar a implantagao da
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ferramenta além da equipe interna. Novas funcionalidades no mddulo estdo previstas, como
areas de trabalho independentes para diferentes grupos, viabilizando novas parcerias com maior
seguranca das informagoes geradas e ampliacdo da rede colaborativa. Adicionalmente, técnicas
como a espectroscopia de reflectancia (Kortliim, 2012) estdo sendo utilizadas em conjunto com
dados laboratoriais tradicionais de referéncia, para determinagdo de origem das castanhas, bem
como de sua sanidade (e.g. presenga de aflotoxinas). O diferencial dessa técnica encontra-se na
utilizacdo da radiacdo eletromagnética (REM - sobretudo entre 400-4000cm™) para a extragio,
com fins analiticos, de dados da composi¢ao fisico-quimica das amostras, reduzindo os custos
e residuos laboratoriais, bem como aumentando a rapidez do seu processamento. Essas
informagdes em conjunto com o Agrotag, que serd utilizado para a realizacdo das coletas em
campo, podem oferecer evidéncias seguras das areas de producdo e caracteristicas das
castanhas-da-amazonia. Tais procedimentos encontram semelhanga e base metodologica em
trabalhos na soja (Koga-Vicente et. al, 2023) e, no caso do Projeto NewCast, visam fortalecer
a rastreabilidade desse produto da bioeconomia da sociobiodiversidade amazdnica.

4. CONCLUSOES

A estrutura do AgroTag com a sistematizagdo, transparéncia e rastreabilidade da informagao
viabiliza uma série de acdes em pesquisa e desenvolvimento e transferéncia de tecnologias,
ampliando o potencial para a consolidacdo de rede colaborativa sobre a bioeconomia da
sociobiodiversidade amazoOnica. Para o caso da castanha-da-amazbnia, as interfaces
customizadas, tanto de aplicativo quanto de Webgis, permitem a analise de consisténcia das
informagdes registradas ao longo do tempo no banco de dados, possibilitando o
acompanhamento dessas areas com dados atualizados sobre as técnicas de manejo empregadas
e sobre a sustentabilidade das regides manejadas. A perspectiva de agregar novas tecnologias,
como a espectroscopia de reflectancia, aliando dados de laboratorio aos dados geoespaciais do
Agrotag, ampliam o potencial da ferramenta para fortalecer os processos de rastreabilidade da
castanha-da-amazonia.
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