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RESUMO EXPANDIDO TECNICO CIENTIFICO

Eixo Tematico: Arte, Cultura, Comunicagao Popular e Agroecologia

Resumo: Este artigo busca discutir a relagdo da tecnologia digital na agroecologia,
questionando se tecnologias da agricultura 4.0 podem ser aplicadas a agroecologia. O
objetivo é pensar nas possiveis contribuicbes da cultura digital livre como um contraponto
aos modelos tecnoldgicos da agricultura digital convencional. Entendemos que as
tecnologias digitais da agricultura tradicional apresentam obstaculos para o pequeno
agricultor, logo, faz-se necessario pensar a popularizagcdo de tecnologias digitais
avancadas, como a Internet das Coisas, Big Data e Inteligéncia Artificial, para sua
incorporagao na agroecologia. Através de revisdes bibliograficas, o estudo mostra que a
cultura livre é uma aliada para pensar um sistema agroecolégico digital por oferecer
caminhos para a popularizagao de sistemas inteligentes. Neste sentido este trabalho propde
o conceito de Agroecologia Digital Livre como uma forma critica de incorporagdo de
tecnologias inteligentes no contexto agroecoldgico.
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Introducgao

A crescente adogao de tecnologias digitais no planeta tem impactado diversas areas
da sociedade, incluindo a agricultura. A Agricultura 4.0, Agricultura Digital ou
Agricultura Inteligente, tem sido apresentada como uma promissora solugao para
aumentar a produtividade e eficiéncia no campo (MASSRUHA et al, 2020). No
entanto, € fundamental questionar como essas tecnologias e suas politicas de
desenvolvimento e adogao se relacionam com uma abordagem agroecoldgica, que,
entre suas particularidades, prioriza os interesses ambientais e sociais.

Com base na experiéncia dos autores ao implementar solugdes tecnolégicas 4.0 em
um sistema agroecolégico numa pequena propriedade rural de S&o Luiz do
Paraitinga, Sdo Paulo, nos deparamos com dilemas filoséficos e desafios praticos
que nos inspiraram a elaborar este artigo. Entre os obstaculos encontrados,
destacamos a restricdo ao conhecimento técnico disponivel, a centralizagdo dos
servicos de softwares por empresas especificas, a relacdo de propriedade com os
dados gerados, a auséncia de hardwares a pregos acessiveis, a adaptagdo das
solugdes digitais da agricultura convencional as necessidades agroecoldgicas, além
de desafios mais comuns, como fornecimento de conectividade e energia.

Alguns dos obstaculos elencados acima foram contornados por meio de acesso a
softwares e hardwares livres. Diante disso, por meio de reflexdes sobre bibliografias
acerca de tecnologias digitais na agricultura, agroecologia e cultura livre, buscamos
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apresentar uma discussdo sobre a popularizagdo tecnoldgica para agricultores
engajados na agroecologia. O estudo sugere que a cultura livre pode ser uma aliada
relevante para conceber um sistema agroecoldgico digital popular, permitindo a
adocao livre de sistemas inteligentes e solugbes tecnologicas adaptadas as
necessidades locais.

No entanto, vale salientar que este trabalho n&o pretende esgotar a discussédo, mas
pelo contrario, pretende-se levantar perguntas pertinentes para o uso de tecnologias
digitais na agroecologia e incentivar a produ¢ao de outros estudos sobre o tema.

Metodologia

Este trabalho realizou uma pesquisa bibliografica utilizando bases de dados
académicas, bibliotecas digitais, repositérios online, entre outras fontes. Os
termos-chaves para a busca de literatura, artigos cientificos, dissertagbes e teses,
incluem "agricultura 4.0", "agroecologia digital", "software livre", entre outros termos
relacionados. Os artigos e materiais selecionados abordam conceitos de agricultura
4.0, tecnologia na agroecologia e cultura livre para a contribuicdo do pensamento de
uma cultura digital livre na agroecologia.

Resultados e Discussao

De acordo com Massruha et al (2020), o desenvolvimento de tecnologias
inteligentes para a agricultura digital no Brasil concentra-se entre os produtores de
larga escala com o objetivo de incrementar a eficiéncia da produgéo de commodities
para a exportagdo. Segundo os autores, os principais investimentos tecnoldgicos
sdo feitos por empresas e startups de inovagdo na agricultura, cujas solugdes
concentram-se em culturas como soja (46%), milho (41%), cana-de-agucar (35%),
café (25%), citricultura (18%) e culturas florestais (15%).

Essas tecnologias incluem conceitos como: controle genético, agricultura celular,
nanotecnologia, biorreatores, comida 3D, drones, internet das coisas (IOT),
telemetria, robdtica, sensores, inteligéncia artificial, aprendizado de maquina,
blockchain, entre outros (KLERKX; ROSE, 2020). Dentre esses conceitos, Massruha
et al (2020) destacam a Agricultura de Precisdo (AP) como uma tecnologia presente
na produgao nacional. Cunhado nos anos 90 (BASSOI et al, 2019), a AP consiste
em coleta, processamento e analise de dados temporais, espaciais e individuais,
para a melhora das analises, decisdes produtivas e, especialmente, permitir a
automacdes a partir de componentes robéticos (MASSRUHA et al, 2020). Neste
sentido, o uso de sensores e imagens possibilitam a agdo automatica de maquinas,
como bombas de irrigagéo, tratores, drones, entre outros, para atividades agricolas.

Importante destacar que o desenvolvimento dessas tecnologias esta na agenda dos
agentes publicos, como pode ser notado com o Plano Nacional de Internet das
Coisas, langado em 2019 pelos Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTI) e Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) (BRASIL, 2019). Além do
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apoio da Embrapa nos processos de inovagao tecnoldgica, inclusive fornecendo
estrutura de dados, como datacenters e plataformas (AgroAPI) para os avangos da
agricultura digital nas grandes producdes (MASSRUHA, 2020). No entanto
destaca-se a auséncia de pequenos agricultores e/ou agroecoldgicos como foco de
desenvolvimento da agricultura inteligente. Também se ignora a discussao sobre a
inclusao digital no contexto rural brasileiro que, como mostra Andrade et al (2021)
com dados da PNAD Continua TIC em 2018, ndo contempla com internet nem 50%
populagdo rural com mais de 10 anos de idade, apesar de indiretamente
influenciarem suas vidas.

Grande e Salvaterra (2022) ainda destacam a concentragdo proprietaria das
plataformas de dados e outros softwares pelas grandes corporagdes, como
Microsoft, Amazon, Facebook, Google, entre outras. Como contraponto, os autores
entendem, entretanto, que ha “a possibilidade da Agroecologia construir um papel
ordenador para as tecnologias digitais, ja que, compreendida como ciéncia, pratica e
movimento, ela pode construir agdes de soberania tecnoldgica, rompendo com a
fetichizagao da tecnologia” (GRANDE; SALVATERRA, 2022, p.7).

Para seguir esta ideia, no entanto, Grande e Salvaterra (2022) ressaltam a
importancia do movimento agroecologico assumir com postura critica as
consequéncias das transformagdes tecnoldgicas, e, principalmente, ordenar o
desenvolvimento e utilizacdo dessas a partir de uma posigao politica que respeite os
principios da agroecologia enquanto pratica e filosofia.

Na mesma linha, Tisselli e Hilbeck (2022), propdem dez principios basicos que
relacionam a agroecologia com as tecnologias digitais: diversidade, co-criagao e
compartilhamento de conhecimento, sinergia, eficiéncia, reciclagem, resiliéncia,
cultura e tradigdo alimentar, responsabilidade e governanga e, por fim, economia
circular e solidaria. De uma forma geral, entendemos que os autores buscam fazer
uma contraposicdo ao modelo de produgao agricola e tecnoldgica proposta pela
agricultura convencional. Especialmente considerando a complexidade e
diversificagdo dos agrossistemas e relagdes sociais implicados nas producdes e
contextos agroecologicos (ALTIERI, 2012).

A agroecologia digital pensada neste trabalho, no entanto, propde a adicdo do
conceito de liberdade criado a partir do movimento software livre como
imprescindivel para uma incorporagdo e disseminagdo popular da tecnologia
inteligente na agroecologia. Entendendo a cultura livre como um modelo de
desenvolvimento em que o conhecimento €& construido de forma coletiva e
colaborativa e que contesta o sistema de propriedade intelectual (TORRES, 2014),
esta categoria oferece uma base para abarcar de forma horizontal toda
complexidade e diversidade agroecoldgica na relagdo com a tecnologia digital.

Neste sentido, o hardware livre proporciona a abertura do conhecimento sobre a
produgdo de placas, circuitos e microcontroladores necessarios para aplicacoes
inteligentes, permitindo ndo apenas o barateamento da produgdo das maquinas,
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mas também o compartilhamento do conhecimento complexo e diverso da robadtica
(ACOSTA; HIPPEL, 2009). Portanto, € possivel impulsionar a replicabilidade das
placas no sentido da popularizagdo, como mostra o lema do projeto de placas livres
brasileiras Franzininho: Soldar, Programar e Compartilhar.

Com relacao a conectividade, uma alternativa oferecida pela comunidade livre, por
exemplo, € o conceito de data center comunitario de conectividade intermitente
desenvolvido pela Rede Mocambos (ANDRADE, 2020). Entre as opgdes também
podemos destacar o projeto LibreRouter que busca oferecer solugbes de
conectividade e também projetos de telecomunicagdao comunitaria a fim de superar
a falta de conectividade do campo.

Conclusoes

A discussao em torno da aplicagdo de tecnologias da agricultura digital na
agroecologia revela que esse processo nao € simples. A partir da revisao
bibliografica, entendemos que a incorporacédo de tecnologias inteligentes na
agroecologia ndo consiste apenas na replicagdo da agricultura 4.0 no contexto
agroecoldgico. Logo, a utilizagdo de tecnologias digitais para a agroecologia requer
a construcao destas tecnologias inteligentes sobre bases agroecoldgicas, devido as
suas peculiaridades, como a diversidade de praticas agricolas e conhecimentos
locais.

A cultura digital livre surge como uma possivel solugao para esse desafio. Por meio
da cultura livre, os agricultores podem acessar tecnologias digitais de forma mais
acessivel, contribuindo para a construgdo de sistemas inteligentes e
compartilhamento de conhecimentos entre diferentes comunidades. A cultura livre
também permite que os agricultores participem ativamente do processo de
desenvolvimento tecnoldgico, adaptando as solugbes as suas necessidades
especificas.

Pensar a Cultura Livre em contexto agroecoldgico, promove a liberdade na criacao
tecnoldgica, reduzindo a dependéncia de solugdes privadas e promovendo solug¢des
colaborativas e compartilhadas. A agroecologia é uma abordagem para agricultura
que se baseia nos principios de diversificacdo de culturas, valorizagcado das praticas
de agricultura dos povos tradicionais e de soberania alimentar (ALTIERI, 2012).
Portanto, pensar Agroecologia Digital Livre, ao invés de uma Agroecologia 4.0,
revela-se como uma proposta critica de transformacgao da agroecologia em relagao
as tecnologias inteligentes.
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