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Capitulo 6 - Tendéncias e perspectivas da Tecnologia da Informacao aplicada a agricultura

6.1 Introducao

Continuando o exercicio de mirar o futuro, iniciado no capitulo anterior, este avanga mais nas
tendéncias da Tecnologia da Informacéo (T1) aplicada ao ambiente rural.

Sabe-se que ha cinquenta anos a visdo da Tl era limitada: as previsdes quanto ao uso de com-
putadores ou do que viria a ser uma rede de computadores, eram incertas e obscuras. Duas
décadas depois, foram criados os microcomputadores com o sistema operacional DOS e ini-
ciou-se a massificacdo do uso dos computadores. Hoje, essas maquinas fazem parte da rotina
domeéstica e, cada vez mais, é comum a utilizacdo da tecnologia de informagdo em areas como
agricultura, pecuaria, meio ambiente, biologia, satde e ciéncias em geral.

Atualmente, o estudo dos impactos trazidos pelas mudancas climéticas sobre os biomas brasi-
leiros, a gestdo dos recursos hidricos, a abordagem do conceito de sustentabilidade no uso da
biodiversidade, o crescimento da economia nacional, a qualidade da infraestrutura logistica e
energética e de muitas outras areas do conhecimento ndo conseguiriam avangar sem 0 apoio
da computagdo.

Por ser uma area transversal, a Tl tem o potencial de aplicagdo em todas essas questdes.
Em um relatdrio elaborado pelo governo norte-americano em 2005 - Computational Science:
Ensuring America’s Competitiveness, o Comité Assessor de TI para o Presidente (UNITED
STATES, 2005) apontou que a Ciéncia da Computacdo constitui o terceiro pilar da investiga-
cdo cientifica, juntamente com a teoria e a experimentacdo, permitindo aos cientistas cons-
truir e simular modelos de fendmenos complexos — tais como mudancas climaticas, testes de
estresse estrutural em avibnica e explos@es estelares — que ndo poderiam ser replicados em
laboratorio.

Com o grande volume de dados gerados por essas simulagdes e experimentos cientificos, um
quarto paradigma, denominado e-science, esta emergindo, e consiste de técnicas e tecnologias
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para desenvolver uma ciéncia baseada em computagdo e em grande volume de dados (data
intensive science) (BELL et al., 2009). Nesse contexto, surgem novos desafios tecnologicos
que envolvem a realizacdo de captura, andlise, modelagem e visualizagdo cientifica, visando
auxiliar a tomada de decisao pelos cientistas, formuladores de politicas publicas e pela socie-
dade em geral.

Contemplando esses dois cenarios, desafios para o agronegocio e desenvolvimento rural sus-
tentado, e, por outro lado, os cenarios especificos para a area de TI no mundo, pdde-se estabe-
lecer o foco de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) para TI no setor agricola para
0s proximos dez anos. Esse foco considerou ainda os dados coletados em varios painéis de
especialistas em agroinformatica® conduzidos no ambito do projeto Estudo do Mercado Brasi-
leiro de Software para 0 Agronegdcio, que esta permitindo conhecer os produtos de software
existentes no mercado para as diversas areas do agronegdcio.

Este capitulo, olhando para o futuro, tem por objetivo discorrer sobre as perspectivas da Tl
aplicada a agricultura. Para tanto, esta estruturado em sete se¢@es, incluindo esta introdug&o.
Na secdo dois, sdo discutidos os servigos fundamentais que se baseiam na TI. A se¢do trés
aborda a questdo da TI como infraestrutura global de informac&o. Em seguida, desenvolve-se
o tema PD&I em TI, e, na sequéncia, debate-se o papel da Tl na pesquisa agropecuéria. Ten-
déncias da producao cientifica da TI aplicada a agricultura sdo apresentadas na proxima secao.
Por fim, seguem algumas consideragdes finais.

6.2 Servicos fundamentais que se baseiam na Tl

O uso da TI pelas organizac@es é uma realidade em todos os setores e ramos de atividades, tan-
to em nivel operacional como estratégico. As organizagdes tém buscado formas de assimilar a
constante inovag&o destas tecnologias e garantir o aproveitamento das contribui¢Oes oferecidas
por elas. O surgimento da infraestrutura de informagéo e comunicacéo publica viabilizou no-
vos modelos de negdcio, com a eliminagdo, ou, pelo menos, a diminuigdo significativa, das res-
tricBes antes existentes nos ambientes empresarial e social. O entendimento desta evolucdo e
suas tendéncias possibilitam a identificacdo das oportunidades e desafios que as empresas tém
no novo ambiente empresarial dos negdcios na Era Digital (ALBERTIN; ALBERTIN, 2006).

ATI, inicialmente aplicada a execucdo de procedimentos rotineiros, vé-se diante do crescente
desafio de proporcionar aos tomadores de decisdes a apresentagdo de informagdes confiaveis e
atualizadas. Nesse contexto, tanto 0s aspectos técnicos como os organizacionais envolvidos no
processo devem ser aprimorados. Por um lado, a crescente evolugdo tecnolégica disponibiliza
recursos para garantir a confiabilidade e a seguranga necessarias; por outro, as organizagoes
consideram seus processos, recursos humanos e a informacao como recursos estratégicos (PA-
CHECO; TAIT, 2000). Considera-se que o advento da TI, e a forma como é utilizada por go-
vernos, empresas, individuos e setores sociais, possibilitou o surgimento da sociedade da infor-
magdo. A TI é uma grande forca em areas como finangas, planejamento de transportes, design,
producédo de bens, assim como na imprensa, nas atividades editoriais, no radio e na televisao.
A TI mudou significativamente a forma de se produzir e distribuir arte e cultura. A produgao
artistica e cultural tem hoje na TI um poderoso aliado que facilita e agiliza o desenvolvimento
das pecas artisticas e culturais. Também se beneficia pelo aparecimento de novas formas e mi-

1 O relato dos painéis de especialistas em agroinformatica encontra-se no capitulo 1 desta obra.
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dias de distribuicao hoje disponiveis, das quais a Internet banda larga, a TV a cabo digital e em
alta definigéo, os tablet PCs sdo exemplos de um mundo em constante e rapida transformagéo.

No Brasil, a oferta de servigos publicos baseados em tecnologia da informacéo vem aumen-
tando. Varias iniciativas de aplicacdo da TI no agronegécio foram apresentadas no capitulo 2.
Nesta secdo serdo apresentadas outras areas de utilidade publica onde o uso da Tl também tem
proporcionado grandes avangos. Boas praticas disseminam-se pelo pais, nas mais diversas are-
as de atuagdo como salde, educacdo, seguranca publica, fazenda, entre outras e nas trés esferas
de governo federal, estadual e municipal. A tendéncia é de que a comunicagdo com a sociedade
seja cada vez mais mediada por computador.

Ha casos de sucesso de sua aplicacdo em governo eletronico reconhecidos internacionalmen-
te. O processo eleitoral esté entre eles. A urna eletronica foi utilizada pela primeira vez nas
eleicdes municipais de 1996. Nas eleicGes municipais, realizadas em 2008, nas quais se esco-
Iheram prefeitos e vereadores, urnas eletrénicas estavam disponiveis para 100% do eleitorado.
Os numeros envolvidos sdo impressionantes e ddo a medida da complexidade da operagéo,
em termos de tecnologia da informacéo: 5.563 cidades, 371.874 sec0es eleitorais, mais de 110
milhdes de eleitores. A quase totalidade dos votos é apurada até a meia-noite do proprio dia da
elei¢do. Ja estd em andamento o uso de biometria na identificag@o do eleitor, o que aumentara
ainda mais a seguranca do processo. Outro exemplo, que traz credibilidade ao pais, é a decla-
racéo de Imposto de Renda de pessoa fisica e juridica, realizada quase que exclusivamente pela
internet (BRASSCOM, 2010).

Na &rea da educacdo esté se tornando comum, nas escolas e em universidades, o uso da Tl
como recurso para melhoria do processo de ensino e aprendizagem. A incorporacdo de ele-
mentos de TI incrementa a producdo de documentos digitais, isto €, documentos com recursos
de natureza multimidia bem como melhora a acessibilidade a esses documentos. Isto vale para
todos os individuos e também para aqueles que possuem alguma deficiéncia.

O conhecimento codificado em documentos e outros textos possui, em geral, diferentes repre-
sentacdes e as pessoas, similarmente, tém diferentes capacidades de assimilarem novos conte-
Gdos. Deve-se observar que o entendimento de um novo conceito e aquisicdo de novo conhe-
cimento depende da maneira como ele € apresentado as pessoas. Utilizar recursos multimidia
em documentos digitais, por exemplo, torna mais facil o ensino e aprendizado de conceitos
abstratos ja que apresenta 0 novo conceito sob diferentes perspectivas. Um exemplo evidente
é 0 uso da simulagdo como recurso para facilitar o aprendizado de novos conceitos. O uso da
Tl na educacédo auxilia a compreensao de, por exemplo, conceitos abstratos visto que os estu-
dantes podem alterar variaveis e verificar as mudangas resultantes no ambiente de simulacao
(SILVA FILHO, 2007).

A TI possibilitou também o avanco da educacéo a distancia. Com a criacdo de ambientes vir-
tuais de aprendizagem, os alunos tém a possibilidade de se relacionar, trocando informagdes e
experiéncias em tempo real. Os professores ou tutores tém a possibilidade de realizar trabalhos
em grupos, debates, foruns, dentre outras formas de tornar a aprendizagem mais significativa.
A democratizagdo da informacdo, aliada & incluséo digital, pode se tornar um marco dessa
civilizagdo (PACIEVITCH, 2009).

Outra area em que o uso da Tl tem revolucionado os processos de trabalho € a da salude. Na
area de atendimento médico a telemedicina - ou telessatde - utiliza recursos de TI para prover
cuidados médicos a distancia e compartilhamento de informaces. O uso da telemedicina pode
reduzir os custos de salide e melhorar a qualidade do atendimento médico aumentando o rela-
cionamento entre o paciente e o profissional da saude e reduzindo os erros médicos. Servigos
de telemedicina incluem consultas a pacientes, monitoramento remoto de pacientes, educacéo,
videoconferéncia e troca de informacdes entre profissionais da area de saude. A telemedicina
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possibilita que os pacientes tenham maior controle sobre os cuidados consigo mesmos através
do servigo de diagnose doméstica e monitoramento de sinais vitais como testes de glicose para
pacientes com diabete. Esse tipo de servico permite que o paciente monitore seu estado de sad-
de e pode levar a medidas preventivas mais eficazes que podem reduzir o custo de tratamentos
de emergéncia. A telemedicina possibilita a melhora do atendimento médico especializado em
paises em desenvolvimento e em regides rurais ou remotas, nas quais a qualidade do atendi-
mento ¢ deficiente (HOANG; CAUDILL, 2010).

No Brasil, a telemedicina ¢ utilizada para solucionar um dos grandes desafios da Atencao Ba-
sica na Saude que s3o a qualificag@o e atualizagdo dos profissionais clinicos, sua fixa¢do em
regides remotas e de dificil acesso e a baixa eficiéncia do atendimento, o que tem resultado em
um elevado nimero de encaminhamentos de pacientes a outros centros para atendimento espe-
cializado. A telessatide por meio da teleassisténcia e teleducacéo, conectando as Universidades
as mais remotas Unidades de Saude, permite suprir essas deficiéncias interligando os profissio-
nais dos grandes centros especializados aqueles dos pequenos municipios através da Internet
melhorando assim a qualidade do atendimento e reduzindo custos (ALKMIM et al., 2008).

Além da educacéo e da saude, outra area que evoluiu enormemente com o uso da T1 foi o sis-
tema financeiro e bancario. Uma das utilizagdes mais antigas de automagdo bancaria no Brasil
foi a implantacdo de sistemas de controle em 1956. Inicialmente, os computadores foram utili-
zados para processar e controlar os cheques emitidos pelos clientes. Nos anos 70, surgiram as
primeiras maquinas de caixa eletronico ou Automated Teller Machine (ATM) nos Estados Uni-
dos, com o objetivo de oferecer produtos e servicos, atrair consumidores e reduzir custos. Essa
novidade tecnoldgica chegou ao Brasil somente em 1983. Rapidamente, os caixas eletronicos
passaram a ser utilizados como um dos principais instrumentos de competicéo entre 0s bancos.
Atecnologia dos caixas eletrdnicos proporcionou produtos e servicos para os clientes 24 horas
por dia, nos sete dias da semana, em qualquer ponto geografico MACADA; BECKER, 2001).

O Brasil tem também um s6lido e dindmico mercado de meios de pagamento, suportado por
empresas inovadoras em TI. Pagamentos eletronicos sdo realizados no pais ha mais de 50
anos. O Sistema de Pagamentos Brasileiro (SPB) esta entre os mais sofisticados, eficientes e
confiaveis do mundo. O Brasil figura entre os poucos paises em que transferéncias de fundos
interbancarios podem ser liquidadas eletronicamente em tempo real. O pais proveé solugdes tec-
noldgicas que sdo modelos em automagao bancaria, internet banking, operagdes pelo celular
e caixa eletrénico.

O projeto de grande abrangéncia mais recente envolvendo operacGes bancarias foi lancado
em outubro de 2009. Trata-se do Débito Direto Autorizado (DDA), sistema que possibilitara o
pagamento eletronico de todos os compromissos financeiros por meio dos bancos que atendem
pessoas fisicas e juridicas. Para se ter uma ideia do impacto da mudanca, cobrangas relativas as
mensalidades de escola, compras, financiamentos de casas e veiculos, entre outras, geram em
torno de 2 bilhGes de boletos impressos por ano. Além da economia de papel e tarifa de cor-
reios, 0 DDA oferecera beneficios em termos de agilidade e seguranca (BRASSCOM, 2010).

O segmento de manufatura responde pelo maior volume de investimentos em TI no Brasil, por
causa da competitividade que enfrenta. Empresas notadamente dos setores quimico, de metais
primarios e farmacéutico usam intensamente Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial (ERP,
nasigla em inglés), Inteligéncia de Negdécios (BI), Gestdo da Cadeia de Fornecedores (SCM) e
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Néo raro, novos produtos ou introdugéo de inovagdes no
processo produtivo exigem o desenvolvimento de solugGes tecnoldgicas em poucas semanas,
desafiando a agilidade das equipes.

O setor varejista brasileiro, no qual operam empresas de grande porte, impde aos profissionais
¢ as empresas de TI grandes desafios. Gigantes como Pdo de Agtcar ¢ B2W (que retine Ame-
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ricanas e Submarino) investem macicamente em tecnologia para expandir seus negdcios, com
destaque para solucGes de Gestdo de Relacionamento com o Cliente (CRM), comércio eletrd-
nico e, mais recentemente, Identificacao por Radiofrequéncia (RFID), sistema que envolve a
movimentacdo de mercadorias com etiquetas inteligentes desde os paletes da industria até a
chegada ao supermercado (BRASSCOM, 2010).

Com relacéo ao setor de transporte, este sempre foi um aspecto crucial na civilizagdo huma-
na. Uma vez que a demanda por mobilidade s6 tende a aumentar, é previsivel um aumento
dos problemas relacionados aos congestionamentos. Esses problemas podem ser amenizados
pela construcdo de novas vias. No entanto, esta vertente tem consequéncias tanto econdmicas
quanto ambientais. Desta forma, uma alternativa a extensao da malha viaria é a otimizacdo do
fluxo de trafego na malha existente. Esta ultima ¢ ndo apenas economicamente mais vidvel,
como também a alternativa preferida por sociedades nas quais o fator meio ambiente é uma
questdo chave.

No entanto, essas medidas tém um impacto na rotina de muitos usudrios e cidaddos, uma
vez que impdem restricdes a liberdade de movimento. Com o intuito de tornar essas medidas
mais bem aceitas, é necessario compensar os cidadaos, fornecendo informagdes no sentido de
ajudé-los a planejar melhor suas necessidades de deslocamento. Isso pode ser alcan¢ado com
0 emprego de diversas tecnologias de Tl denominadas Sistemas Inteligentes de Transporte ou
Intelligent Transportation Systems (ITS) . ITS esta entre os investimentos com melhor relacdo
custo-beneficio em transportes. Tais investimentos podem envolver desde sistemas avancados
de informacéo ao motorista — difusdo de informagdo via radio, telefone e internet, painéis de
mensagens, quiosques de informacdo, dispositivos instalados nos veiculos e assistentes pesso-
ais — passando pelo emprego de técnicas das areas de otimizacdo e de telecomunicac@es, até
novas tecnologias visando direcdo autbnoma e rodovias informatizadas.

ITS envolve a aplicacdo de modernas tecnologias ligadas a area de tecnologia da informacao.
Tais tecnologias envolvem automacéo de auto-estradas, sistemas automaticos de coleta de pe-
dagio, Sistema de Posicionamento Global (GPS), sistemas embarcados, sistemas de informa-
¢ao ao usudrio e dispositivos inteligentes de controle (tanto no nivel de infraestrutura quanto
no do veiculo).

No que se refere a automatizacéo de veiculos, estes deverdo ser fabricados com sistemas em-
barcados que permitam sensoriamento, comunicagdo e atuagdo. Ja é realidade no mercado
automobilistico que veiculos sejam produzidos com controle eletronico de diregdo, frenagem
e estacionamento, além do chamado Adaptive Cruise Control (ACC) e dire¢do automatica.
Entretanto, diversos aspectos em nivel de automacéo no veiculo estdo em aberto como, por
exemplo, interfaces para 0 motorista, ou seja, como 0 motorista ird interagir com um veiculo
automatizado. Os aspectos de automatizac@o constituem uma area de pesquisa, mas, nos pro-
ximos anos, alguns resultados deverdo ficar disponiveis para o publico esperando-se melhorar
a qualidade do transporte urbano atual (BAZZAN; KLUGL, 2007).

Considerando o transporte aéreo, a Tl é empregada em tarefas de estudo e analise de planos
de voo e visualizagdo dos radares para saber o posicionamento dos avides no ar. A mais nova
tecnologia da area de transporte aéreo é um novo tipo de monitoramento de aeronaves denomi-
nado Automatic Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-B) que permite saber, via satélite, a
posicdo exata dos avides, mesmo em areas onde ndo ha radares terrestres. O ADS-B permite
que o globo terrestre seja totalmente mapeado por uma constelagdo de satélites. As aeronaves
serdo ndo apenas monitoradas on-line, como também havera troca de dados constante entre o
avido e os controladores. A tecnologia utiliza sistemas de posicionamento global, o GPS, para
fornecer informacdes seguras sobre a posi¢do da aeronave. Com isso as informagdes sdo reco-
Ihidas sem a necessidade de instalacdo de radares no solo ou transmissdes da torre de controle
(INFORMANIACOS, 2010; UNITED STATES, 2010).
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Na area de energia o setor de Tl vem investindo no desenvolvimento de sistemas e equi-
pamentos destinados ao gerenciamento das redes digitais. Uma das iniciativas sdo as redes
elétricas inteligentes, ou smart grids, no sentido de tornar a infraestrutura de energia elétrica
uma rede segura, digitalizada, rapida em resposta a colapsos do sistema elétrico e que ira
permitir o atendimento a crescente demanda de energia elétrica da populacdo. Equipes de
manutencdo das distribuidoras ndo dependerdo mais do chamado do cliente para saber onde
uma falha na rede aconteceu exatamente, uma vez que sistemas modernos de gestao de ativos
emitem alertas de falhas estruturais com a localizagdo exata e o tipo de equipamento dani-
ficado. Sistemas de georreferenciamento, Sistemas de Informagdo Geografica (SIG ou GIS)
permitem fazer levantamentos precisos de onde esta localizado cada ativo da rede, podendo
monitora-los e antecipar trocas de equipamentos danificados, reduzindo custos operacionais
e garantindo a confiabilidade da rede. A rede elétrica inteligente automaticamente ira se auto-
-organizar para atender a repentinos crescimentos da demanda, bem como curtos-circuitos e
blecautes na rede elétrica. E o mais importante, ela ira tratar de forma inteligente as fontes
de energia, permitindo que os consumidores tenham em sua planta geracdo renovavel como
eolica e solar, ou até mesmo carros elétricos que ajudardo no controle da eficiéncia energé-
tica da rede. No entanto, sdo necessarios ajustes no setor elétrico brasileiro para viabilizar a
emancipacédo da rede inteligente, tanto em regulamentacdo como nos habitos de gestéo que
norteiam as distribuidoras para que a rede elétrica inteligente abarque definitivamente no pais
(OLIVEIRA, 2010).

Apesar das inumeras contribuices do uso da Tl nas diversas &reas que atingem a populacéo
mundial, o seu uso de forma ndo racional tem preocupado as autoridades. A Tl, enquanto
industria, também é responsavel por impactos no meio ambiente. Atualmente, fala-se da TI
Verde na qual a grande preocupacao é a continuidade da oferta dos servigos de Tl respeitando
0 meio ambiente. Muitos provedores de processamento de dados e de hospedagem de servicos
web, também conhecidos por provedores de servicos de computagdo em nuvem, permitem que
seus clientes utilizem a internet para acessar servigos de software ou de compartilhamento de
hardware. Para prover esse tipo de servicos estas industrias necessitam de um poderoso parque
computacional. Um dos maiores impactos desse tipo de indUstria estd no consumo de energia
e na dissipacédo de calor. O impacto da Tl no clima terrestre e nos seus recursos em escassez
¢ outra preocupacdo. Estudos recentes indicam que as emissdes de didxido de carbono dos
centros de dados ultrapassam as emissdes de muitas nacdes individualmente. Adicionalmente,
muitos equipamentos de TI contém substancias quimicas tdxicas como mercurio e chumbo,
muitos dos quais sdo lancados ao meio ambiente pelo descarte inadequado de equipamentos
de TI obsoletos.

Pelo cenario descrito € necessario um esforgo conjunto incluindo areas multidisciplinares da
industria, pesquisa e sociedade. Neste processo, algumas iniciativas incluem: melhoramento da
eficiéncia da infraestrutura de TI utilizando recursos e equipamentos de baixo consumo; aloca-
¢do eficiente de recursos de TI para execugdo das tarefas utilizando técnicas como virtualiza-
cdo e computacdo autbnoma; desenvolvimento de novas tecnologias, materiais e equipamentos
de baixa tensdo; uso de tecnologias avancadas de resfriamento para dissipacao do calor junta-
mente com equipamento para geracdo de energia; estabelecimento de programas de reciclagem
na base do reduzir-reciclar-reusar e disseminacédo de informagao sobre a importancia dos temas
ligados a TI verde (YOUSIF, 2009).

O avango proporcionado pela T1 nas diversas &reas de conhecimento é inegavel e com o passar
dos anos a sociedade estara mais dependente destas tecnologias. Portanto, urge atingir 0 maxi-
mo desenvolvimento minimizando o impacto ambiental. Esse € o caminho para que 0s avangos
tecnoldgicos venham realmente contribuir para a construgdo de uma sociedade avancada res-
peitando o planeta em que vivemos.
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6.3 ATI na infraestrutura global de informacao

O mundo esté cada vez mais dependente da tecnologia da informacéo e de comunicagéo (TIC).
As TICs tém influenciado diretamente todos os setores e os servigos no mundo moderno des-
de as transacdes mais rotineiras as mais sofisticadas independente de localizagdo geografica,
diferencas culturais e de geragGes. Muitos pesquisadores, professores, politicos, tecnologos e
executivos argumentam que as mudancas produzidas por essas novas tecnologias séo revolu-
cionarias e resultardo em profundas transformac6es na sociedade.

A premissa de uma infraestrutura global de informacéo é a de que governos, instituigdes publi-
cas e privadas, comunidades e individuos possam cooperar para conectar as telecomunicacgdes
e rede de computadores de modo a transmitir sinais analdgicos e digitais no apoio a qualquer
aplicacdo e na prestacao de servicos, conforme afirma Borgman (2001), por meio de uma gama
de servicos e informagdes propiciando a realizagéo de negdcios via comunicacao eletronica.

Cada vez mais as atividades humanas no trabalho, na escola, no comércio e na comunicagao
serdo realizadas via tecnologias da informagdo. O acesso on-line a recursos de informacéo
permitird uma profundidade e uma amplitude nunca possiveis anteriormente.

Como descrito em Borgman (2001), mudancas fundamentais nas relacdes entre essas institui-
cOes estdo previstas, com autores menos dependentes de editores, pesquisadores dependendo
menos de bibliotecas, e universidades que dependem menos dos tradicionais modelos de pu-
blicag@o para avaliar a erudigdo. A rede de comunicacdo sera o lubrificante necessario para
mover o comércio, melhorar a educacdo, aumentar o volume de comunicagdes interpessoais,
fornecer acesso nunca tido antes aos recursos de informagao e a especializagdo, e levar a maior
equidade econdmica.

A internet, por ser uma rede mundial de computadores, promove a convergéncia entre os seto-
res de telecomunicagdes e o de equipamentos de informatica, podendo ser classificada como
precursora de uma futura infraestrutura global de informagdes Global Information Infrastruc-
ture (GII). Por mais de uma década, a internet vem experimentando taxas anuais de cresci-
mento superiores a 100%, tornando-se uma das maiores transformacdes sociais, culturais e
tecnoldgicas jamais vistas.

Servicos globais de informacdo na Internet ja fazem fazer parte do dia a dia das pessoas, em-
presas e governos. N&do sdo apenas os servicos de buscas na web, mas também os servicos de
e-mail, localizagdo geografica em mapas e armazenagem de documentos essenciais para as
pessoas e empresas. Todas essas tarefas podem ser desempenhadas via um computador conec-
tado a internet para dar subsidio a infraestruturas de diversos tipos que estdo subordinadas a
politicas publicas, em lugar de depender de méquinas isoladas para producdo de textos, tele-
fones, fax, caixas postais para comunicacao ou tecnologias de impressao para busca de fontes
de informacéo.

Dentre elas pode-se destacar as infraestruturas de telecomunicac@es, energia, atividade ban-
caria, financas, transporte, sistemas de agua e servicos de emergéncia, tanto governamentais
quanto privados. No passado, essas infraestruturas eram fisica e funcionalmente distintas. Com
0s progressos da tecnologia da informacédo esses sistemas estdo cada vez mais integrados. Por
outro lado, os sistemas tém se tornado mais criticos e cada vez mais susceptiveis as falhas do
equipamento, ao erro humano, ao tempo (meteorol6gico) e a outras causas naturais, como ata-
ques fisicos ou as proprias falhas da informatica.

O Presidential Decision Directive 63, United States (1998), ja definia “infraestruturas criticas”
como aqueles sistemas fisicos, baseados na cibernética, essenciais as operacdes minimas da
economia e do governo. O PDD 63 tem o objetivo de proteger a infraestrutura critica contra
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ataque intencional, e de minimizar as interrupcdes de servigo devidas a qualquer outra forma
de falha.

O Brasil tem seu Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br) que, além de gerir a rede, é
uma das iniciativas para medir e acompanhar a expansao das TICs no pais. Por meio do seu
Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (CETIC.br), o CGI.
br conduz pesquisas especializadas e produz informagdes e indicadores sobre as TICs no Brasil
desde 2005. As pesquisas realizadas atendem a fases fundamentais no processo de elaboracéo
de politicas publicas no Brasil, a identificacdo ¢ ao acompanhamento dos problemas da reali-
dade das TICs no Brasil, bem como a avaliag@o da eficiéncia dos programas governamentais
voltados as TICs.

Recentemente, o CGl.br apresentou a quinta edicdo da Pesquisa sobre o Uso das Tecnolo-
gias de Informacdo e Comunicagdo no Brasil — TIC Domicilios e TIC Empresas (COMITE
GESTOR DA INTERNET NO BRASIL, 2010), cujo objetivo é relatar os desdobramentos
contextuais do acesso as TICs, bem como sua posse e seu uso pelos cidaddos e pelas empre-
sas brasileiras. Apos cinco anos de pesquisa, essa edicao traz o diferencial de apresentar um
cenario mais completo e historico sobre o comportamento das TICs no Brasil, que inclui pelo
segundo ano consecutivo a area rural, refletindo mudancgas expressivas na posse ¢ no uso das
TICs em nosso pais.

Essa quinta edigdo da pesquisa traz analises e estudos especificos, contemplando trés focos de
estudo principais: domicilios, cidaddos e empresas. Em 2009, a pesquisa TIC Domicilios teve
uma importante novidade, um estudo adicional especifico sobre a posse e uso das TICs por
criancas de 5 a 10 anos de idade, a fim de conhecer melhor o papel dessa nova geracdo, em
plena era digital.

No ambito dos cidaddos, os resultados da Pesquisa TIC Domicilios 2009 revelam o maior
percentual de crescimento da posse e do uso de computador e internet desde o primeiro ano
da pesquisa. A proporcdo de usuarios de internet chegou a marca de 39% em relagéo ao total
da populacéo; além disso, a analise dos resultados contida nesta publicagdo apresenta o uso a
partir da distribuicdo por varidveis sociodemograficas. Com esses dados, a pesquisa apontou
gue a desigualdade social e econémica persiste como fator limitante no acesso as TICs. Outro
aspecto interessante notado foi a incorporagéo de seu uso ao cotidiano do cidad&o, o qual ex-
pandiu significativamente as atividades realizadas na rede mundial de computadores, embora
esta ainda aconteca de maneira dispar em meio as diferencas de renda, classe social e regido
geografica.

J& nas empresas brasileiras, ao abordar questfes e aspectos do mundo empresarial em meio as
tecnologias, a Pesquisa TIC Empresas 2009 revelou um comportamento ascendente de posse e
uso das tecnologias no ambiente organizacional das empresas brasileiras.

Outro ponto revelado na Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias da Informacéo e da Comunica-
¢do no Brasil é que esta havendo ndo apenas o crescimento da populagdo com acesso a compu-
tadores e a internet, mas também o crescimento nas habilidades. Como exemplos, observa-se
que, entre 2005 e 2009, o percentual de pessoas que declaram ser capazes de utilizarem uma
planilha eletrdnica aumentou constantemente, de 18% para 28%, enquanto o percentual de
pessoas capazes de usarem um mecanismo de busca na internet também mostrou crescimento
constante, passando de 27% para 45%.

No entanto, € extremamente importante observar que, em 2009, 34% das pessoas declararam a
obtencdo de habilidades no uso de computadores e da internet por conta propria. Somando-se a
esse dado outros 22% de pessoas que adquiriram habilidades com amigos, parentes e colegas,
chega-se a um percentual total de 56% de pessoas que obtiveram habilidades de maneira infor-
mal. Em contrapartida, o percentual de pessoas que adquiriram habilidades através de cursos
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de treinamento, gratuitos ou pagos, alcanca 25%, enquanto apenas 8% das pessoas declararam
ter obtido habilidades através de instituicdes formais de ensino.

Outro ponto em questdo é o Plano Nacional de Banda Larga (PNBL). O Programa Banda Larga
nas Escolas (PBLE) oferece conex&o gratuita a internet a 91,6% das escolas publicas urbanas
do Brasil. Até o final de 2010, 57.586 instituicdes de ensino contavam com a conexao em ban-
da larga, de acordo com o ultimo balanco divulgado pela Agéncia Nacional de Telecomunica-
cao (Anatel). Embora o Brasil disponha de uma infraestrutura de telecomunicagdes constituida
por multiplas plataformas, elas ainda sdo insuficientes para garantir a cobertura e a capilaridade
essenciais para a massificacdo desejada.

Conforme descrito em Borgman (2001), um dos componentes-chave na defini¢do de uma infra-
estrutura de informag@o como estrutura técnica requer dela que possua uma arquitetura aberta
capaz de tornar todas as partes (envolvidas) aptas a se conectarem eletronicamente e a intercam-
biar dados. O conceito de “Rede Aberta de Dados” deriva da internet (uma arquitetura aberta
bem-sucedida de computacéo) e dos principios de politica de telecomunicacfes estabelecidos
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1994). De acordo com os principios do G-7, redes fe-
chadas podem interconectar-se com a rede aberta; redes fechadas de servicos, como a televisdo
a cabo, séo igualmente adotadas por outros regulamentos de telecomunicacdes. A medida que
caminhamos em direcdo a uma computac¢do ubiqua, um ndmero mais avultado de equipamentos
deve se interligar; isso torna os sistemas abertos e a interoperabilidade elementos essenciais.

A rede global emergente, que interliga uma grande variedade de equipamentos de computacéo
localizada ao redor do mundo, oferece grande utilidade para a comunicacéo entre os individu-
os e as organizagdes, seja para fins de educagio, de trabalho, de lazer ou comerciais. E de se
esperar, agora, que a estrutura técnica de tal infraestrutura de informacao sirva de apoio a uma
série de tarefas e atividades, muito mais amplas, entretanto, do que aquelas para as quais fora
originalmente planejada.

Aperfeigoamentos substanciais estdo sendo introduzidos na arquitetura técnica da internet para
servir de suporte a um volume muitissimo maior e uma variedade de usuarios, de potencia-
lidades e de servicos-meio do que fora previsto no projeto original. Dois novos servicos de
rede ilustram a extensdo dos melhoramentos que estdo em andamento. Um deles é “qualidade
do servico”: a capacidade de reservar, com antecedéncia, determinada quantidade de largura
de banda em um nivel predeterminado de qualidade. Transmissdo maltipla é outro aperfei-
coamento dos servicos para a estrutura técnica de uma infraestrutura global de informagéo
longamente esperado.

Ainternet j& é uma “rede de redes”; uma infraestrutura global de informag&o aproximar-se-a
cada vez mais disso. Embora falemos metaforicamente de uma Unica rede aberta, na verdade a
internet interliga muitas camadas de redes dentro das organizacdes, dentro de areas geograficas
locais, paises e regides geograficas maiores. Elas sdo conhecidas por diversos nomes, como
intranets, extranets, redes locais (LANS), redes de area metropolitana (MANS) e, mesmo, redes
de areas minusculas (TANS). Basta dizer que a topologia da infraestrutura esta se tornando
cada vez mais complexa, interligando redes internas da organizacéo, redes fechadas, como a
televisdo a cabo e a internet internacional.

Na pesquisa cientifica, a tendéncia também ¢é de uma infraestrutura global de informagéo ba-
seada em uma rede aberta em que os cientistas trabalhem com nds conectados que transmitem
dados, testam teorias, acessam simulagdes de outros cientistas e disponibilizem conhecimento.
A Internet ¢ um exemplo de eficiéncia de trabalho em rede aberta, uma rede publica que cresce
sem uma autoridade central e viabiliza inovagdes e descoberta de novos mercados. Um outro
exemplo ¢ a rede aberta de software livre construida em um modelo distribuido com a integra-
cao de varias contribuic6es sob padronizages técnicas e legais.

157



158

Estudo do mercado brasileiro de software para o agronegécio

Uma infraestrutura que integre ferramentas, servicos e recursos pode fazer parte de um am-
biente virtual de pesquisa que pode ser chamado e-science. Dentre 0s recursos que podem fazer
parte desse ambiente, pode-se destacar: sites de informacdes gerais, blogs, wikis, buscas em
banco de dados heterogéneos, servigos de computacdo de alto desempenho, ambientes virtuais
geoespaciais, canais de comunicacdo, foruns de discussdo, ferramentas de workflow e recursos
para dispositivos moveis.

Os beneficios de um e-science s6 podem ser avaliados se for considerada a complexidade do
desenvolvimento técnico e da mudanca de cultura, uma e-infraestrutura béasica e um suporte
institucional com suas estratégias e politicas.

6.4 Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao — PD&I em Tecnologia
da Informacao

Atecnologia da informacéo tornou-se a base da sociedade moderna. N&o € mais possivel viver
sem a internet, bem como sem sistemas de apoio a decisdo rapidos e eficientes. Quaisquer
problemas de rede web hoje séo sentidos imediatamente e tém consequéncias instantaneas nos
mercados financeiros, bancos, hospitais e universidades entre outros.

Os avancos em tecnologia de informacédo tém um caréater estratégico e politico para o Brasil e
para o0 mundo. Em um relatério elaborado pela National Science Foundation dos Estados Uni-
dos da Ameérica, Converging Technologies for Improving Human Performance Nanotechnolo-
gy, Biotechnology, Information technology and Cognitive Science (ROCO; BAINBRIDGE,
2002), os mais de 100 cientistas que colaboraram em sua criagdo apontaram a sinergia entre na-
notecnologia, a tecnologia da informacdo, a biotecnologia e a ciéncia cognitiva como o0 maior
potencial de futuro para a humanidade nos proximos 20 anos. Como apontado nesse relatério:
“Se 0s cientistas cognitivos podem pensar algo, os de nanotecnologia podem construir, os de
biotecnologia podem implementar e os de Tl podem monitorar e controlar”.

Em um exemplo mais direto apontado pelo relatério NBIC (2002), a agricultura poderia au-
mentar grandemente sua produtividade e reduzir o desperdicio com o uso de redes de sensores
baratos que monitorariam constantemente as condicBes e necessidades das plantas, animais e
insumos de uma fazenda. O relatorio vai além, apontando que os desenvolvimentos recentes
em abordagens sistémicas, matematica e computacgao permitirdo, pela primeira vez, entender o
mundo natural, a sociedade humana ¢ a pesquisa cientifica como sistemas complexos, hierar-
quicos e fortemente acoplados. Estdo previstos impactos na eficiéncia do trabalho e aprendiza-
do, melhoria da capacidade cognitiva e sensorial individual, mudancas drasticas na medicina,
melhora na criatividade individual e coletiva, formas de comunicacao altamente eficientes in-
cluindo comunicacgdo cérebro-cérebro e interface homem-maquina, entre outros.

Em artigos apresentados em fevereiro de 2008 na edicdo Especial Robdtica da Scientific Ame-
rican Brasil, especialistas afirmam que por volta de 2025 existirio computadores custando
US$ 1 mil com poder de processamento de 100 milhdes de MIPS (milhdes de instrugdes por
segundo), o equivalente a um cérebro humano, capazes de imitar o raciocinio humano para
diversas aplica¢des praticas. Os mais otimistas afirmam que, em 2055, o computador pessoal
terd o poder de processamento de todos 0s cérebros humanos juntos.

Também na Europa e Japdo h&a um crescente interesse na utilizagdo da computagdo em mode-
lagem e simulagdo. Dentro do Programa Quadro 7 (UNIAO EUROPEIA, 2006), financiado
pela Comunidade Europeia, no &mbito do tema Tecnologias da Informagdo e Comunicagao,
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existem projetos destinados ao progresso conjunto das TICs e ciéncias biologicas e de estudo
do funcionamento do cérebro. No projeto Sistemas Computacionais Auto-Construidos (Self-
-constructed Computing Systems - SECO Project), a partir de partes mais simples, cujo com-
portamento se pode determinar, busca-se explicar o surgimento de fungdes mais complexas,
por exemplo, como a mente surge a partir de alguns poucos tipos de neurdnios inibidores e
excitadores interconectados existentes no neocortex. A Ultima fronteira - construgdo de um
robd humandide pensante - esta ainda distante. Entretanto, importantes passos ja foram dados:
0s robds humanoides japoneses ja apresentam um alto grau de avango, mas ainda nao apresen-
tam consciéncia.

O Programa Quadro 7 (UNIAO EUROPEIA, 2006) estabeleceu também como desafio a cons-
trucdo de bibliotecas digitais e construcdo de sistemas gestores de conhecimento que incorpo-
rem algum grau de inteligéncia e tratamento semantico. A Web Semantica tem sido usada com
sucesso nas areas médicas e farmacéuticas: a industria Eli Lilly tem usado-a para organizar
dados heterogéneos de diferentes fontes, tais como registros de pacientes, estruturas quimicas,
sequéncias de DNA, imagens, processos bioldgicos e artigos cientificos, com o objetivo de
priorizar alvos biolégicos para descoberta de novas drogas.

O documento VisBes para o Futuro da Nanotecnologia (SCHMIDT, 2007), organizado pela
National Science Foundation e National Institute of Health dos Estados Unidos, apontou o
papel crucial da Tl tanto na organizacéo da informacdo de uma biblioteca sobre 0 mundo na-
nométrico (Nano Library), quanto no tratamento da informagdo gerada por nanosensores. A
manipulacdo da matéria no nivel de atomos e moléculas, realizada em escala nanométrica, esta
beneficiando a chamada biologia sintética: o projeto ¢ construgdo de novas partes, dispositivos
e sistemas que ndo existem no mundo natural, bem como o re-projeto dos sistemas biol6dgicos
existentes para executar tarefas especificas.

Em um artigo elaborado pelo ETC Group para o governo canadense (EXTREME..., 2009),
comenta-se que nao existe barreira técnica a sintese de plantas e animais e que isto ocorrera
logo que alguém se disponha a financiar. Neste mesmo artigo, um pesquisador do Massachus-
sets Institute of Technology (MIT) prevé que os engenheiros bioldgicos do futuro comecgardo o
trabalho em seus laptops, ndo nos laboratdrios.

Novas empresas baseadas em Boston e no Vale do Silicio ja sdo capazes de construir DNA sob
medida, inseri-lo em uma bactéria e envia-lo de volta para o cliente como cultura de células.
O mais impressionante é que uma sequéncia de quatro a seis genes pode ser inserida nesses
organismos sintéticos programando-o a realizar uma tarefa especifica, como auxiliar na pro-
ducéo de etanol, por exemplo. Naturalmente que a acdo dessas empresas e grupos de pesquisa
estdo suscitando inimeras preocupacgdes do ponto de vista ético, moral e até mesmo dentro da
propria comunidade cientifica em areas biologicamente afins. A biologia sintética facilitara a
construcdo de bioarmas, patégenos virulentos e organismos artificiais com potencial de causar
graves danos ao planeta e a outros organismos vivos, além dos humanos. O relatério do ETC
Group cita que 0 “perigo nao esta apenas no bioterror, mas no bioerro”, ou seja, 0S erros pro-
venientes de mal funcionamento ou interacdo imprevista.

Outro aspecto importante na biologia sintética é que como ela é formada pela convergéncia
entre a biotecnologia, a engenharia e a computacdo, os depdsitos de patentes e outras formas
de protecéo intelectual podem envolver ndo apenas 0s organismos sintéticos e 0s processos de
producao bioldgicos, como também computadores e software usados no processo.

Para reduzir o excesso com a protecédo intelectual em assuntos que envolvem organismos vi-
vos, algumas organizacdes chegaram a adotar o modelo de software livre, a exemplo do repo-
sitorio criado pelo MIT para compartilhamento, uso e melhoria de médulos intercambiaveis
(BioBricks) que podem ser reutilizados para criar sistemas biolégicos em células vivas. Para
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tal, construiram um ambiente baseado na ferramenta Wiki chamado Registro de Partes Bio-
légicas Padrdo 1.0. Este ambiente foi projetado para que todos pudessem depositar as partes
bioldgicas que identificassem e compartilhar a experiéncia em sua utilizacao.

No outro extremo, a Universidade Stanford patenteou “um sistema e método para simular as
operagdes de redes bioquimicas que incluem uma memaria de computador para armazenar um
conjunto de objetos, cada um deles representando um mecanismo bioquimico na rede bioqui-
mica a ser simulada”. Patentes dessa natureza estabelecem barreiras monopolistas a biologia
sintética, pois esta requer computacdo massiva na sintese e projeto de redes de DNA. Outra
patente protege “Elementos computacionais, portas e flip-flops”, quando construidos a partir
de ligantes e &cidos nucleicos presentes no DNA. Trata-se de protecdo concedida sobre os
elementos basicos do hardware de qualquer computador que venha a ser construido a partir do
DNA e, portanto, altamente restritiva.

Outro aspecto vinculado aos organismos sintéticos diz respeito a conservagdo: quando em 2005
bidlogos sintéticos anunciaram que haviam ressuscitado e reconstruido uma versdo funcional
do virus da gripe de 1918, eles anteciparam o inicio da era da biodiversidade eletronica (arma-
zenamento eletrénico de DNA). O modelo adotado atualmente pela Embrapa e por todos os
membros da Federacdo Mundial de Colec6es de Cultura é o armazenamento de amostras de vi-
rus, bactérias, fungos, plantas e animais em bancos de material genético. Este material é livre-
mente transportado de um banco para outro segundo um processo controlado de intercambio.
Para o caso dos organismos mais simples, o que os entusiastas da biologia sintética comentam
¢ que, tendo-se recursos financeiros suficientes, todas as 1,3 milhdo de amostras de bactérias,
virus, fungos e outros micrébios poderiam ser sequenciados e armazenados digitalmente. Jun-
tando-se esta informacédo aos Bancos de Dados de Nucleotideos, que inclui a Biblioteca Digital
do Laboratério de Biologia Molecular Europeu (EMBL), 0 banco de dados de DNA do Japéo
e 0 GenBank dos Estados Unidos, ter-se-ia uma grande biblioteca digital de dados brutos da
qual os bidlogos sintéticos poderiam se valer para construir novas formas de vida. A Google ja
anunciou seu desejo de armazenar todos os dados de genoma sequenciados no planeta, com a
idéia de tornar o uso dos bancos de DNA téo simples quanto seu motor de busca textual.

Além das areas estratégicas nas quais a computacdo é aplicada em sinergia, a propria Ciéncia
da Computacdo pode sofrer profundas modificagdes nos proximos 15 anos. Computagio pa-
ralela e em grid, computadores baseados em DNA e a Computacdo Quéntica estdo avangando
rapidamente. Embora a computacéo paralela ndo seja assunto novo, a maioria dos programado-
res ndo mudou sua forma de programar, que explora uma Unica linha de execuc¢éo (thread) na
qual o programa inicia, chama diversos métodos/funcdes em sequéncia e termina. Entretanto,
os processadores com quatro ou oito nicleos existentes no mercado poderiam ser mais bem
explorados por meio da computacéo paralela, sem falar das inimeras plataformas de clusters
e grids prontas para uso. A principal barreira ao uso pleno desses recursos é que a construcao
de programas paralelos é mais dificil sem um suporte de ferramentas e treinamento adequados.
Até mesmo em linguagens de programacao que desde a sua concepg¢do ja incorporam suporte
nativo para a computacédo paralela, como é o caso dos threads em Java, a maioria dos progra-
mas construidos na linguagem n&o os usam.

Em artigo publicado na Communications of the ACM (HALL et al., 2009), os autores reforga-
ram a necessidade de investimento pesado por parte das agéncias de fomento americanas em
pesquisa, desenvolvimento e educacdo na area de compiladores paralelos.

A computacédo paralela também estd na raiz dos computadores DNA. Além dos organismos
artificiais criados a partir da manipulagdo do DNA, o proprio DNA também pode ser visto
como um computador, pois armazena e processa informacdo codificada. Em lugar da base
dois, que utiliza simbolos binarios (0,1), usada em nossos computadores, 0 DNA opera em base
quatro com cada base nitrogenada (adenina, guanina, citosina, timina) correspondendo a uma
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unidade de informagdo. Além disso, como varios filamentos de DNA podem estar ativos ao
mesmo tempo, em sua esséncia, um computador DNA é um computador paralelo.

Ainda em estagio de prova de conceito, o relatorio do ETC Group aponta que os computadores
DNA ja foram demonstrados com sucesso em um laborat6rio na universidade Southern Cali-
fornia em 1994, na resolucdo de um problema computacional complexo. Entretanto, uma pos-
sibilidade concreta ¢ o seu uso como sensores/atuadores; uma pesquisa financiada pela Nasa
objetiva a producao de computadores DNA para monitorar a salde dos astronautas e, em outra,
cientistas israelenses desenvolveram computador DNA capaz de reconhecer atividade anormal
em quatro genes alvos associados a cancer de pulmao e préstata. O dispositivo ainda foi capaz
de liberar droga supressora dos genes responsaveis pela atividade anormal.

A Computa¢do Quantica vai ainda mais além em termos de paralelismo: enquanto em um com-
putador classico cada bit assume valor 0 ou 1, no computador quéntico, um Unico qubit, ou
bit quéntico, pode assumir 0, 1 ou qualquer superposicéo destes valores simultaneamente. Por
exemplo, em um computador classico um byte (8 bits) pode assumir um dos valores entre 0 e
255, enquanto que em um quantico, o byte pode operar todos 0s 256 valores a0 mesmo tempo.
O potencial da computacdo quantica aplica-se a problemas que possuam n respostas possiveis,
com igual tempo de teste para cada resposta, e cuja Unica forma de resolucéo seja a geracéo e
teste das respostas repetidamente. Encontram-se nesta classe de problemas os algoritmos de
fatoracdo usados em criptografia, o teste de hipoteses da logica proposicional, os algoritmos de
busca, as simulagdes em modelos complexos, tais como explosdes nucleares e descoberta de pe-
tréleo, e a modelagem de interagdes biomoleculares em organismos multicelulares, entre outros.

Para contemplar esses desafios em escalas antes inimaginaveis, um conjunto de ferramentas e
tecnologias se tornam necessarias. A sintese da tecnologia da informagao e ciéncia para lidar
com grandes volumes de dados de forma colaborativa e multidisciplinar é o que esta se deno-
minando e-science.

A TV digital também apresenta desafios. Em junho de 2006, o governo brasileiro assinou o
decreto de adog¢do do padrédo japonés de TV digital. Além de uma melhor resolugéo de imagem
e cores mais nitidas, a TV Digital abre toda uma gama de novas possibilidades. Com ela, 0
aparelho de TV deixa de ser um terminal passivo e passa a oferecer ao usuario a possibilidade
de interagdo com o contetido do programa a que esta assistindo. O governo brasileiro pretende
exatamente que a funcionalidade de interatividade promova a incluséo digital.

Diferentemente dos computadores, a légica de funcionamento da TV Digital pretende ser mais
simples. Enquanto os primeiros possuem ldgica de funcionamento peculiar e que precisa ser
entendida, fazendo com que 0s muitos usuarios, principalmente os mais idosos, tenham receio
de usé-los por medo de quebra-los, as TVs ja possuem ldgica de funcionamento bem compre-
endida. O que se necessita entender é apenas a integracdo das funcionalidades de interagédo
com as demais fungdes da TV. Por exemplo, em um programa sobre ferrugem da soja, o teles-
pectador pode informar a ocorréncia da praga em sua regido e acessar 0s boletins climaticos de
alerta de disperséo da praga.

6.5 Papel da Tl na pesquisa agropecuaria

A evolucdo recente da PD&I para o setor agricola brasileiro pode ser discutida em funcéo do
macroambiente (mundo e Brasil) e sua relagdo com o desenvolvimento sustentavel. Quanto se
fala em ciéncia em qualquer que seja a area de conhecimento depende-se da computagao para
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processar gigantescas massas de dados ou simular novos e complexos fendmenos. Na agricul-
tura brasileira ndo seria diferente, ndo seriamos capazes de antecipar as mudancas climaticas,
realizar previsdes meteoroldgicas, monitorar o desmatamento da Floresta Amazonica e realizar
as pesquisas genéticas se ndo fossem os avancos alcangados na area de TI.

O enorme avango da agricultura brasileira nos tltimos 35 anos confirmou a convic¢do existente
nos anos 70 de que era necessaria a criagao de tecnologias adaptadas ao ambiente tropical (PAC
Embrapa), fundamentadas em pesquisa cientifica continua e bem planejada como explanado
no capitulo 5. A produgdo saltou de cerca de 38 milhdes de toneladas em 1975 para 143,6
milhdes de toneladas de gréos estimadas em 2008 (IBGE), com aumento de 28,4 para 47,1
milhdes de hectares de area plantada. Portanto, para uma producdo que cresceu por um fator de
3,78, teve-se um aumento muito menos significativo (1,66) na area plantada devido a crescente
produtividade da terra.

No capitulo 5 também é apresentado como o avanco tecnoldgico evidenciado por essa cres-
cente produtividade foi conseguido gracas ao fortalecimento nos ultimos 35 anos do Siste-
ma Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), que inclui a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), as Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (Oepas), € as
Universidades. Hoje, o Brasil € o maior produtor mundial de etanol, café, cana-de-agucar, la-
ranja e carne bovina, e 0 segundo maior exportador de soja.

Entretanto, para manter sua competitividade no cenério internacional e conquistar novos mer-
cados, um estudo realizado pela Rede de Inovacéo e Prospeccao Tecnoldgica (Ripa), Cenérios
do Ambiente de Atuacdo das Instituicdes Plblicas e Privadas de PD&I para o Agronegécio e
0 Desenvolvimento Rural Sustentavel no Horizonte de 2023, mostrou que o pais devera au-
mentar ainda mais a eficiéncia de seus sistemas produtivos em termos de uso de insumos agri-
colas, incluindo o provimento de alternativas organicas, biolégicas ou naturais, além do uso
otimizado de agua e energia. A essas restricdes ainda se somam questdes como a necessidade
de preservagao dos biomas, os mecanismos de sequestro de carbono, certificagdo de qualidade
dos produtos e rastreabilidade dos alimentos, garantia de bem-estar animal, equilibrio social,
as mudancas climaticas e a intensificacdo da agricultura na matriz energética mundial por meio
dos biocombustiveis.

Por ser uma area transversal, a tecnologia da informacao tem o potencial de aplicagdo em todas
essas questdes. A Embrapa Informéatica Agropecuéaria tem comprovado a complementaridade
da Tl em estudos de cenarios do impacto de mudangas climaticas na agricultura, na modelagem
de interacdo presa-predador, na busca de genes de interesse relacionados com determinado
fator (estresse hiotico, estresse abidtico etc.) e na predicdo e andlise de estruturas de proteinas.
A Embrapa ainda tem um longo caminho a percorrer na incorporacdo da bioinformética em
seus programas de melhoramento genético, fazendo com que somente sejam levados a campo
0s experimentos com alto potencial de sucesso.

Mais especificamente, na area de bioinformatica, estdo previstos projetos na area de pros-
peccdo de novas tecnologias para obtencdo de dados genémicos; bases de conhecimento
em nivel molecular, desvendando as principais for¢as que regem a comunicagdo e intera-
¢do entre macromoléculas bioldgicas; caracterizacdo estrutural e funcional das proteinas
identificadas através dos proteomas brasileiros com impacto no agronegocio; e pipeline de
utilizacdo de softwares de bioinforméatica na Embrapa visando sua interoperabilidade; entre
outros.

Uma plataforma de e-science poderia ser construida na area de bioinformética para atender a
demandas no ambito da pesquisa agropecudria. A Embrapa tem estimulado a criagéo de labo-
ratorios multiusuarios para atender tais demandas de alta complexidade cientifica, envolvendo
equipes multidisciplinares ¢ equipamentos altamente qualificados. A experiéncia com bionfor-
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matica poderia, posteriormente, ser estendida para outras areas que a Embrapa visa atender por
meio de seus centros de pesquisa e instituicbes parceiras publicas e privadas.

Um ambiente virtual para pesquisa cientifica envolve um trabalho na area de organizagdo da
informacdo. A Agéncia de Informacdo Embrapal segue a linha de organizacdo através de ges-
tor de contetido. A forma hierarquica de organizacao da informacao, facilmente compreensivel
pelos seus usudrios, relaciona as informagdes dentro de cada tema/produto. Um projeto pre-
visto na Embrapa prevé a evolugdo da metodologia de construgdo das agéncias por meio de
geracao semiautomatica de ontologias baseadas em mineracdo de textos e processamento de
linguagem natural. Outro projeto aplica conceitos da Web Semantica no tratamento e organi-
zacdo de dados gendmicos. A execucao desses novos projetos dara uma importante contribui-
¢do para a insercdo da Embrapa no panorama global de integracdo de informacdes previstos
na Web Semantica, inclusive vinculando trés das quatro areas do relatério Roco; Bainbridge
(2002): a Tl, biotecnologia e ciéncia cognitiva.

Adicionalmente, para contemplar os novos desafios da agricultura brasileira, além de pro-
jetos na area de organizacdo e estruturacdo da informacdo agropecuéria, ainda estdo sendo
desenvolvidos projetos no ambito do monitoramento de fronteira agricola e dos biomas; uso
de ferramentas inteligentes na gestdo de recursos hidricos, no diagndstico de doengas e no
licenciamento ambiental; sistemas de suporte a decisdo para andlise de impactos ambientais;
sistemas de modelagem e simulacéo de cenarios agricolas futuros frente as mudancas climé-
ticas; modelagem e simulagdo de sistemas de producéo agricola; e sistemas de rastreabilidade
animal, entre outros.

Avancos na area de modelagem e simulagdo de crescimento de plantas sdo outros grandes
desafios na pesquisa agropecuaria. Aplicagdes como analise funcional-estrutural de plantas,
desenvolvimentos de modelos de crescimento de plantas, analise de fendtipos para genémica
animal e realidade aumentada para instrumentacao e controle envolvem a construgdo automati-
ca de modelos tridimensionais a partir de imagens digitais de modo que possam ser produzidas
e utilizadas em larga escala.

A construcdo automatica de modelos tridimensionais para objetos simples, provenientes de ati-
vidades humanas, tais como prédios e moveis, recebeu muita atencdo da comunidade de visdo
computacional nos anos 90. Entretanto, a construcdo de modelos 3D de plantas a partir de ima-
gens digitais € muito mais complexa, dado as estruturas organicas das plantas e as condi¢des
de ambiente externo que influenciam seu crescimento, tais como luz e sombra. Este trabalho
de pesquisa envolve estudos e investigagdes na area de computagdo grafica, processamento
de imagens e reconhecimento de padr&es. Algoritmos desenvolvidos no ambito deste trabalho
visam auxiliar as pesquisas em botanica, ambiente, gendmica e protedmica. Em um horizonte
mais longo, outro campos que se beneficiariam dos resultados seriam sistemas de realidade au-
mentada aplicada a instrumentacéo em agricultura e o uso de robds em agricultura de preciséo.

6.6 Tendéncias de producao cientifica de Tl aplicada a agricultura

Considerando as duas vertentes discutidas nas se¢des anteriores, computacdo e agricultura, a
Embrapa Informética Agropecuaria vem realizado um estudo sobre tendéncias da publicagéo
cientifica brasileira na area de informatica agropecuaria em relagdo a produgao cientifica inter-
nacional. Inicialmente, julgou-se que seria suficientemente representativo comparar as publi-
cagdes dos congressos European Federation for Information Technologies in Agriculture, Food
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and the Environment (Efita) e Asian Federation for Information Technologies in Agriculture
(Afita) em relagdo as publicagdes do congresso da Associagdo Brasileira de Agroinformati-
ca (SBIAgro) e a producao cientifica da Embrapa na area. Seria interessante ter considerado
as publicagdes dos congressos da American Society of Agricultural and Biological Engineers
(Asabe), responsavel pelos eventos norte-americanos na area, porém a época da andlise reali-
zada, 0s anais desses congressos ndo estavam disponiveis ao publico. Entretanto, esse fato nao
prejudica os resultados obtidos porque a Efita, a Afita e o SBIAgro participam da rede Inter-
national Network for Information Technology in Agriculture (Infita), da qual a Asabe também
participa; desta forma, ainda que indiretamente, 0s avancos norte-americanos também estao
contemplados.

Com essa analise esperava-se verificar como a produg¢ao técnico-cientifica nacional se enqua-
dra em relacdo a mundial nesse tema. Havia uma hipétese inicial, com base em experiéncia do
grupo, de que as diferengas ou semelhancas pudessem ser encontradas entre areas de aplicacéo
de modelos computacionais e entre os modelos computacionais utilizados. Por exemplo, sabe-
-se que um modelo de modelagem e simulagdo do crescimento da cultura de trigo é diferente
para clima frio, onde a semente hiberna, e clima quente; também se sabe que modelos de pro-
ducdo de bananas ou cana-de-agucar sao mais importantes em regides de clima tropical. Assim,
a questao a ser verificada era se os modelos computacionais seguiriam as mesmas tendéncias,
porém seriam aplicados a diferentes culturas e/ou condicoes.

No escopo dessa analise, foram utilizados os anais dos congressos do Efita de 1997, 1999,
2001, 2003, 2005, 2007 e 2009. Os anais do Afita de 1998, 2000 ¢ 2002 ¢ os anais do SBIAgro
de 2003, 2005, 2007 ¢ 2009. Em rela¢do a Embrapa, foi utilizada toda a producao cientifica até
1997 e de 1998 até 2007.

O primeiro problema que se apresentou foi a diferenca entre os tdpicos e subtépicos dos con-
gressos. Esses tdpicos sdo bastante distintos entre diferentes congressos e dentre 0s mesmos
congressos, assim como, a publicagdo cientifica da Embrapa, como um todo, ndo respeita os
mesmos tdpicos que 0s congressos. Para solucionar esse problema foram utilizados dicionarios
de vocabulario controlado. Na érea agricola, utilizou-se o Thesagro, do Ministério da Agricul-
tura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa) e o Agrovoc da Food and Agriculture Organisation of
the United Nations (FAO). Na area de computacao optou-se por utilizar a taxonomia da Asso-
ciation for Computing Machinery (ACM).

Para identificag@o de uma taxonomia de classes de modelos e aplicag@o foram utilizados méto-
dos e técnicas de mineracdo de textos de acordo com a metodologia TopTax (MOURA, 2009),
na qual a informacdo automaticamente produzida € avaliada por um especialista do dominio de
conhecimento e pode ser alterada; assim, a categorizacdo de assuntos, aqui apresentada, € re-
sultado de um processo semiautomatico, no qual o julgamento semantico subjetivo é realizado
por especialistas em agroinformatica.

No resultado final, foram obtidas 90 areas de aplicagdes e 49 modelos computacionais. Os
principais resultados obtidos podem ser observados nas Figuras 6.1 e 6.2. As Figuras 6.1 e 6.2
apresentam o primeiro quartil das principais areas de aplicagdo na agricultura e dos modelos
computacionais, respectivamente.

Tanto na Figura 6.1 quanto na Figura 6.2 pode-se observar bastante semelhanca nas publica-
¢coes do SBIAgro e do Efita. Na Figura 6.1, nota-se apenas uma distor¢ao na producao cienti-
fica da Embrapa Informatica Agropecudria em relagdo ao nimero de publicacdes nas areas de
clima e recursos hidricos. A maioria desses artigos foram publicados em congressos especificos
dessas areas; ndo ha muitas publica¢des destas areas de aplicacdo nos congressos de agroinfor-
matica. Em relacdo aos modelos computacionais pode-se observar um destaque na produgédo
cientifica da Embrapa Informatica Agropecuaria em geoprocessamento, software para analise
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Figura 6.1. Principais areas de aplicacdo das publicacdes
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Figura 6.2. Principais modelos computacionais utilizados nas publicaces

de dados, andlise estatistica de dados e nos modelos de inteligéncia artificial. Deve-se observar
que os trabalhos na area de geoprocessamento também sao trabalhos publicados em congressos
especificos da area.

Em relagdo aos modelos computacionais, pode-se observar um destaque na producéo cientifica
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da Embrapa Informatica Agropecudria em geoprocessamento, software para analise de dados,
analise estatistica de dados ¢ nos modelos de inteligéncia artificial. Deve-se observar que os
trabalhos na area de geoprocessamento também sdo trabalhos publicados em congressos es-
pecificos da area, dado que esse tipo de tecnologia ¢ amplamente utilizada em sistemas de su-
porte a decisdo para zoneamento, monitoramento territorial e recuperagdo de areas degradadas
(integracdo lavoura, pecuaria, floresta, energia). E importante ressaltar também que o dominio
desses modelos computacionais sdo essenciais para incorporacao de tecnologias avancadas no
agronegdcio, tais como automacao, nanotecnologia, biotecnologia, sistemas de suporte a deci-
sdo, citadas anteriormente neste capitulo bem como na prospeccéao do capitulo 5.

E importante lembrar que essa foi uma primeira aproximacao de categorizacdo a partir das
técnicas de mineracdo de textos. Entretanto, também sera necessario aprimorar todo esse pro-
cesso de andlise de dados visando otimizar os resultados obtidos. Dentre os trabalhos futuros,
pretende-se:

- formalizar e estabelecer a metodologia empregada;

- aumentar a amostra de congressos: outros relacionados aos temas encontrados do segundo
quartil para cima;

- aumentar a amostra da produgdo cientifica nacional: outras unidades da Embrapa e do SNPA;

- e realizar uma andlise cruzada destas categorias para melhorar as investigagdes das tendén-
cias na area de tecnologia de informacdo aplicada a agricultura.

6.7 Consideracoes finais

Tendo como pano de fundo, por um lado, os cenarios para o agronegécio e desenvolvimento
rural sustentado e, por outro, os cenarios especificos para a area de TI, pode-se estabelecer o
foco de atuacdo em T para o periodo de 2008-2023. Esse foco considerou ainda os dados cole-
tados nos painéis de especialistas em agroinformatica no projeto Estudo do Mercado Brasileiro
de Software para o Agronegocio. O projeto catalogou softwares aplicados desde ao gerencia-
mento e controle de rebanhos, administracéo de propriedades e prescricéo de alimentacdo e re-
ceituarios, passando por controle financeiro, calculo de calagem, dimensionamento de sistemas
de irrigacdo e geoprocessamento, até sistemas de planejamento agricola, manejo ambiental e
de zoneamento climético e econdmico.

Foram identificados mais de 402 softwares comercializados por 162 empresas. A grande va-
riedade e aplicabilidade dos softwares identificados, em sua maioria produzidos por pequenas
empresas, associado ao fato de que muitas dessas empresas viam a Embrapa como um concor-
rente e ndo com um parceiro, reforcou que a atuacdo da Embrapa Informatica Agropecuaria
deveria se concentrar na pesquisa e desenvolvimento de métodos, técnicas e ferramentas de
TI diretamente aplicados as atividades de P&D da empresa ou a transferéncia de tecnologia.
Tendéncia confirmada através da analise da sua produgdo cientifica em relagdo a produgao
cientifica nacional e internacional na area de agroinformatica.

Exemplos de tais produtos sdo: o Agritempo, cujo banco de dados atende tanto a pesquisa,
na elaboracdo de zoneamentos e modelagem de cenérios de mudancas climéticas, quanto ao
produtor rural, ao disponibilizar mapas de monitoramento (estiagem agricola, &gua disponivel
no solo etc.) e de previsao (condigdes para tratamento fitossanitario, necessidade de irrigacao
etc.); a Agéncia de Informagdo Embrapa, que disponibiliza ao produtor informacdes atualiza-
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das sobre temas e produtos pesquisados pela Embrapa; o Sistema de Solos que fornece dados
dos solos brasileiros como subsidio tanto para a pesquisa quanto para a extensao rural; 0s
bancos de dados de germoplasma, sequéncias gendmicas, estruturas de proteinas; os sistemas
de reconhecimento de padrdes para identificagdo de area plantada; os sistemas de diagnose
virtual de doencas ou de deficiéncia nutricional de plantas; e os sistemas de monitoramento da
cobertura vegetal e da biodiversidade, que tanto podem apoiar a pesquisa quanto a elaboragéo
de politicas publicas.

Cabe ressaltar ainda que é necessario construir programas colaborativos entre governo, inicia-
tiva privada e instituicGes de ensino e pesquisa, que permitam o desenvolvimento de projetos
estratégicos na area de computacao aplicada a agricultura. Exemplos de programas que envol-
ve redes de trabalho multidisciplinares e transdisciplinares de pesquisa podem ser encontrados
em projetos da Embrapa, Petrobras, no Projeto Genoma da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S&o Paulo (Fapesp) e no projeto Ginga, de software aberto, para o Sistema Brasileiro
de TV Digital. E imprescindivel para um pais que visa alcangar o progresso social e um cresci-
mento econdmico sustentavel investir em ciéncia e tecnologia (C&T) na &rea de Tl aplicada a
agricultura, de modo a garantir o desenvolvimento de infraestruturas modernas.
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