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RESUMO

CAMARGO, Alessandro Mancio de. Modos de troca cognitiva no agrossistema digital.

A atividade agricola tira proveito da emergéncia de diversas novas tecnologias, cujos avangos
estruturais e técnicos expressam-se desde o século passado por meio, por exemplo, dos
fertilizantes quimicos, dos transgénicos, do codigo digital, da multimidia, da mobilidade
interativa. Particularidades desse processo sdo discutidas neste trabalho por meio de registros
historicos como os da grande aceleragdo (STEFFEN et al., 2015), uma série de inovagdes que
a partir de 1950 orienta o crescente papel do poder cognitivo e tecnoldgico em conformar o
futuro e ja deixa uma marca geoldgica efetiva no planeta, identificada como Antropoceno.
Assim, esta tese recupera a origem rural da grande aceleragdo e discute como ela se multiplica
em tecnologias disruptivas no agrossistema digital como descrito, entre outros, por Massruha
et al. (2014) e Bernardi et al. (2014) que atuam na Embrapa Informatica e Embrapa
Instrumentagdo, respectivamente. Para tanto, adota-se como estratégia metodologica a postura
tecnografica de Jansen e Vellema (2011), que leva em conta a integracdo na agricultura das
dimensdes técnicas, biofisicas, culturais, econdmicas, cognitivas para solu¢do do seguinte
problema levantado: De que maneira diversos elementos e dindmicas (clima, solo, méquinas,
agricultores, cddigo digital) tém suas relagdes e trocas afetadas pela conectividade ubiqua?
Entre as respostas apresentadas, a conclusdo do trabalho indica que o agrossistema digital
incentiva e premia logicas relacionais cada vez mais voltadas ao potencial de explorar o
conhecimento rural do que, propriamente, a habilidade de produzir alimentos. Logo,
agrossistemas tanto abdutivos-indutivos quanto dedutivos — tais como o intrincado jardim
doméstico javanés e a tecnoldgica agricultura urbana Gotham Greens, por exemplo — devem
vincular-se equitativamente a redes plenas, profundas e sinergéticas de entendimento e
atendimento do ecossistema, a fim de ampliar a cooperacgao entre os diversos modos de relagdes
e trocas cognitivas existentes no campo. Isso requer a universalizagdo das habilidades
necessarias para integrar-se ao agrossistema digital de modo confiavel e transparente.

Palavras-chave: Extensdo Rural. Linguagem. Empresa Emergente de Tecnologia
Agropecudria. Transferéncia Tecnologica. Agricultura 4.0.



ABSTRACT

CAMARGO, Alessandro Mancio de. Modes of cognitive exchange in the digital agrosystem.

Agricultural activity takes advantage of several new technologies, whose structural and
technical advances have been expressed since the last century, for example, through chemical
fertilizers, transgenic crops, digital code, multimedia, interactive mobility. This thesis outlines
in detail this process through historical records such as those of the great acceleration
(STEFFEN et al., 2015), a series of innovations that since 1950 have been driving the growing
role of cognitive and technological power in the design of the future and that already leaves an
effective geological mark on the planet, identified as Anthropocene. Therefore, this thesis
revisits the rural origin of the great acceleration and discusses how it repeatedly presents itself
in disruptive technologies in digital agrosystem as described, among others, by Massruha et al.
(2014) and Bernardi et al. (2014) of Embrapa Informatica and Embrapa Instrumentagao,
respectively. This work adopts the technography proposed by Jansen and Vellema (2011),
which is a method that balances the technical, biophysical, cultural, economic and cognitive
dimensions seen in agriculture, as a methodological strategy to solve the following problem: In
what way do several elements and dynamics (climate, soil, machines, farmers, digital code)
have their relations and exchanges affected by ubiquitous connectivity? As a conclusion, this
thesis shows that the digital agrosystem increasingly encourages and rewards relational logics
aimed at the potential of profiting from rural knowledge rather than the ability to produce food.
Thus, both abductive-inductive and deductive agrosystems — such as the fuzzy Javanese
domestic garden and Gotham Greens technological urban agriculture, for example — must be
equitably linked to complete, deep and interactive networks to meet and understand ecosystem
needs in order to enhance cooperation between the different modes of relations and cognitive
exchanges existing in the field. This requires the universalization of the essential skills that
allow integration into digital agrosystem in a reliable and transparent way.

Keywords: Rural Extension. Language. Agtech. Technology Transfer. Agriculture 4.0.
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INTRODUCAO

Esta introdugdo apresenta o estado da arte dos conhecimentos expressos neste trabalho. Em
sintese, trata-se de uma pesquisa qualitativa cujo pano de fundo ¢ o assentamento humano no
campo ha cerca de 10 mil anos. A partir dai, num movimento de constante inovagao, a atividade
agricola ganha escala e, em sintonia com a Revolug¢do Industrial, no século XVIII, passa a tirar
proveito da emergéncia de uma série de novas tecnologias. Esses avangos estruturais e técnicos
redundaram, ja no século passado, no codigo digital, na multimidia e na mobilidade interativa.
E, no século XXI, a aceleragdo dessas inovagdes resulta naquilo que estd sendo chamado de a
4* Revolugdo Industrial (4RI). Como destaque, em vez do uso da forca e da inteligéncia humana
fundamentais nas revolugdes anteriores, a 4RI valoriza cada vez mais o volume, a variedade e
a velocidade do fluxo das informagdes por meio de redes tecnologicas inteligentes, como as
constituidas pela internet das coisas (IoT). Nesse quadro, o recorte proposto pela pesquisa — a
saber: De que maneira diversos elementos e dindmicas (clima, solo, maquinas, agricultores,
codigo digital) tém suas relagdes e trocas afetadas pela ubiquidade conectiva? — visa levantar
os desdobramentos cognitivos provocados pela cultura digital no agrossistema. Para isso, além
da revisdo bibliografica, observou-se de forma participativa e ndo-participativa as dindmicas da

linguagem agricola praticada em diferentes situa¢des da micro-histdria do agrossistema.

Estado da arte

A interagdo da espécie humana com o ecossistema ocorre tanto no nivel da biosfera quanto no
nivel da noosfera — mais conhecida como sociedade da informagdo e baseada nas linguagens
criadas pelo homem —, que orienta o crescente papel do poder cognitivo e tecnoldgico para
conformar o futuro (SANTAELLA, 2015/2016). A agricultura faz parte dessas linguagens,
sendo eficaz para multiplicar alimentos por meio da cultura de plantas e criagdo de animais que
realizam trocas com os fluxos de energia, matéria e informagao do sistema terrestre a fim de

desenvolver um agrossistema em sintonia com processos biogeoquimicos (CONWAY, 2003).

De forma cooperativa e competitiva entre si, a relagdo da agricultura com o ecossistema — que
abrange os infindaveis vinculos, mediacdes e trocas entre uma diversidade de elementos (aves,
bactérias, florestas, 4gua, rochas) e um emaranhado de reagdes quimicas, bioldgicas, fisicas de
um habitat, tais como as condigdes climaticas (LEVEQUE, 2001) —, ganhou relevéancia com o
assentamento do homem no campo héd cerca de 10 mil a 8§ mil anos, conforme revelam

tecnofosseis (ZALASIEWICZ et al., 2014; MATTHEWS, 2016). A partir dai a atividade
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agricola permitiu que pequenos grupos e tribos se acomodassem em espacos geograficos
delimitados, de forma a favorecer em cada comunidade a comunicagdo e o comércio entre seus

integrantes, constituidos como sistemas signicos (VAN DIJK, 2009).

No decorrer dos séculos, a integragdo espacial e temporal entre esses primeiros assentamentos,
por meio do estabelecimento de redes sociais e tecnoldgicas, adquiriu escala e diversidade. Isso
permitiu o surgimento das primeiras vilas e cidades, além de gerar recursos necessarios para a
emergéncia da revolucdo cientifica (HARARI, 2015). Num processo de grande aceleracao e
globalizacdo, evidenciado pelo Antropoceno a partir de 1950 (CRUTZEN e STOERMER,
2000; STEFFEN et al., 2015), esse fenomeno ja afeta a comunicacdo, a cogni¢do, a economia,
as maquinas, a sociedade e o planeta, em desdobramentos descritos na obra de autores como

Haff (2013; 2014), Parikka (2015b), Di Felice (2017) entre outros.

Especialmente a partir do século XX, com o desenvolvimento das Tecnologias de Comunicagao
e Informacdo (TIC), a integracdo entre diversos sistemas signicos e objetos tecnologicos ocorre
de maneira mais constante por meio de infinitas relacdes de parte a parte possibilitadas pelo
codigo digital e pela mobilidade conectiva, formando um imenso conjunto de nds
interconectados, segundo Castells (2006). Essa rede sociotécnica comum assumiu um carater
rizomatico de organizagdo. Ou seja: opera sob um sistema dindmico que remete a imagem de
linhas ou filamentos entrecortados, capazes de se movimentar em todas as dire¢des, a0 mesmo
tempo que estabelecem infinitas relagdes e agenciamentos entre si, conforme antecipado pela

obra de Gilles Deleuze e de Félix Guattari (2000).

Isso constitui o ecossistema mididtico que extrapola no século XXI a relagdo humana com o
conjunto formado por animais, plantas, bactérias, agua, solo, vento e abrange, também, o nivel
cultural e a vinculagdo de tudo isso por meio de interagdes sociotécnicas como as criadas pelo
advento da Agricultura de Precisdo (AP), das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
aplicadas ao Agronegocio (AgroTIC) e da internet das coisas (IoT); ou seja, de diversos tipos
de linguagens digitais (CAMARGO, 2016a; CAMARGO, 2016b). Em outras palavras, esse
novo ecossistema digital constitui uma rede global na qual ndo haveria externalidade na biosfera
ou na condi¢ao humana, porque o humano e a tecnologia também sao partes da biosfera que os

compdem e que, a0 mesmo tempo, eles compdem (DI FELICE, TORRES e YANAZE, 2012).
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Pari passu com essa evolugao o agrossistema absorve tanto conhecimentos tacitos e populares
quanto religiosos e cientificos (LOWENTHAL, 2016). Nesse quadro, o poder de persuasdo da
tradi¢do oral ainda ocorre nas relagdes agricolas (CAMARGO, 2017b). Tal fato ja ¢ analisado
desde o estudo classico de Ryan e Gross (1950) na area de extensdo rural sobre os fatores que
influenciam a adog@o de novas tecnologias na agricultura. Mas no século XXI trata-se de uma
ampliacdo da tradicdo oral com base nas oportunidades criadas para o agrossistema com o
advento da new GRIN revolution (WATSON, 2010; ASSAD, 2014) — acronimo de genética,
robotica, internet e nanotecnologia — que se integra aos modos de producdo preconizados pela

4RI - 4* Revolugao Industrial (SCHWARB, 2017).

Na 4RI, movimento ao qual o agrossistema também esta integrado (MASSRUHA et al., 2014),
a cultura digital passa a se basear cada vez mais em solu¢des computacionais que valorizam o
big data e o aprendizado das maquinas em vez de se amparar na forga (bragal, mecanica) e na
inteligéncia humana, historicamente preponderantes nas trés revolugdes anteriores, alicercadas
na invencao da maquina a vapor, no fim do século XVII, seguida pela reorganizagao do trabalho
em massa e do uso abrangente da eletricidade, a partir do fim do século XIX, e pela emergéncia

da TI em meados do século passado (BRYNJOLFSSON e McAFEE, 2014).

Justificativa para realizacdo da pesquisa

O maior emprego das AgroTIC, da IoT, da AP e outras solugdes da cultura digital no
agrossistema tem apontado para uma mudanga de paradigma no campo. Cada vez mais os
diversos tipos de dados captados por softwares e hardwares embarcados em maquinas e
implementos agricolas tendem a determinar aos produtores rurais como realizar da melhor
forma o manejo e a comercializacdo das culturas vegetais (BUNGE, 2014). Mas persistem,
entre os agricultores, uma série de duvidas quanto a adog¢do dessas novas tecnologias
disponibilizadas pelos FTA - Fornecedores de Tecnologia Agricola (AG DATA, 2017-). Os
principais questionamentos feitos pelos agricultores aos FTA sao:

e Quem tem o direito de decidir que parte dos dados rurais serdo usados nas solugdes
baseadas em AgroTIC, IoT, AP: o FTA ou o agricultor que comprou o
equipamento/tecnologia?

e Quem ¢ proprietario dos dados captados no campo?

e De que maneira as informagdes e conhecimentos gerados por meio dos dados coletados

no campo serdo empregados pelos FTA?
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e Como faco para colocar uma “protecdo” em torno dos dados da minha planta¢do que
ndo quero compartilhar, para que possa protegé-los para as futuras geragdes?
e O quevocé (FTA) legalmente pode fazer com os dados coletados na minha propriedade?

e O que acontece com meus dados depois de parar de trabalhar com sua empresa?

Assim, ciosos do relacionamento milenar com a terra, os agricultores concluem que ha muito
valor nos dados rurais que os FTA tém acesso por meio das plataformas digitais utilizadas nos
agrossistemas; e ndo estd claro quem deterda o monopoélio das informacdes e conhecimentos
gerados ap6s o processamento digital dos dados rurais: se agricultores ou FTA (SBIAGRO,
2017; CAMARGO, 2017b). Outro embaraco ¢ como sera feita a transferéncia e extensao rural
dos conhecimentos e habilidades necessarias para usar as novas redes tecnologicas digitais e
equipamentos agricolas com eletronica embarcada (BERNARDI et. al, 2014). A existéncia
dessa diversidade de questionamentos sobre a implantagdo do agrossistema digital, somada a
transversalidade multidisciplinar que essas questdes envolvem, ¢ indicativa de que nao ha uma

resposta pronta para o problema apresentado.

A revisdo bibliografica ainda ressalta que as possibilidades da tecnologia ubiqua (ou pervasiva)
para o agrossistema digital ndo foram avaliadas na totalidade. Exemplarmente no caso da IoT,
um campo no qual os efeitos da tecnologia ubiqua sdo notaveis, a conectividade ¢ um conceito
tao abrangente que ha um desafio até mesmo para imaginar todas as maneiras possiveis em que
a [oT ira afetar as empresas, as economias e a sociedade (MANYIKA et. al, 2013; BRASIL,
2017). Logo, ao langar luz sobre esse problema, este trabalho visa corroborar numa melhor
compreensdo quanto as contingéncias que evolvem as relagdes e trocas cognitivas afetadas pela

ubiquidade conectiva no agrossistema digital.

Sintese do trabalho realizado

Nao obstante o trabalho realizado compreender informagdes obtidas nas diversas obras citadas
no decorrer desta introdugdo e nos proximos capitulos, cujas fontes estdo todas organizadas nas
Referéncias da tese, também faz parte do material pesquisado informagdes e experiéncias
pessoais obtidas por meio de atividades programadas de campo e contato formal com
pesquisadores de comprovada seriedade. Merece destaque especial, por exemplo, as atividades
de pesquisas subsididrias que ocorreram no periodo entre agosto e dezembro de 2016 junto a
divisdo Informatica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), localizada na

Cidade Universitaria da Unicamp (Campinas, SP), com a anuéncia da orientadora desta tese,
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Dra. Lucia Santaella, e do Dr. Carlos Alberto Alves Meira, Chefe Adjunto de Transferéncia de

Tecnologia da Embrapa Informéatica Agropecuaria.

Além de visita as instalagdes da Embrapa para consultas, como a biblioteca, fizeram parte
dessas atividades programadas:
e Reunides e contatos por e-mail realizados com André Fachini Minitti (Eng. Agrénomo
/ Transferéncia de Tecnologia-SPAT / SAC); Dr. Ariovaldo Luchiari Junior (Ph.D. em
Agronomia e Solos / Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecudria); Dra. Junia
Rodrigues de Alencar (Ph.D. em Economia / Pesquisadora da 4rea de Transferéncia de
Tecnologia - Setor da Gestdo da Prospeccao e Avaliagdo de Tecnologias).
e Participacdo no evento Internet das Coisas e suas Implicagdes na Agricultura Digital,
realizado na Embrapa Informatica Agropecudria em 6 de dezembro de 2016, no dmbito
do Observatério de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na Agricultura,

vinculado ao Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa — Agropensa.

Além disso, o trabalho realizado contempla conhecimentos obtidos pelo autor durante
atividades de cunho jornalistico e editorial realizadas no meio rural (ALIMENTO, 1999-). Esses
conhecimentos, deve-se frisar, foram acumulados sistematicamente durante participacdo em
diversos eventos junto a integrantes do agrossistema, como atuacdo em dias de campo e
entrevistas que possibilitaram a realizacdo de observagdes participativas e ndo-participativas,
cujos dados estdo organizados em editorias como as de Ciéncia & Tecnologia do periddico
Alimento Seguro (INPI, 1999-2025). O conteudo completo desta publicagdo ¢ disponibilizado
aos assinantes da Internet Securities do Brasil, uma empresa do grupo ISI Emerging Markets

1 ,1e .
Group , provedor de dados e andlises sobre economias emergentes.

Dessa forma, consolida-se aqui neste trabalho uma pesquisa qualitativa desenvolvida pelo
método racional abdutivo-indutivo (SANTAELLA, 2002; CARDOZO, 2018). A coeréncia das
evidéncias resultantes da observacdo do corpus ja descrito também foi testada por meio das
no¢des, dos conceitos e das teorias assimiladas no estudo de conhecimentos socialmente
aceitos, tais como os apresentados nas disciplinas ofertadas pelo Programa de Estudos Pos-

graduados em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital (TIDD)?,

'Disponivel em: <https://www.isimarkets.com>. Acesso em: 06 jun. 2018.

“Disponivel em: <http://bit.ly/2kTo9Jo>. Acesso em: 06 jun. 2018.
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As respostas ao problema levantado pela pesquisa, ou seja: os resultados obtidos, estdo na maior
parte sintetizados nas Consideracdes Finais da tese e mostraram-se em sintonia com a hipotese
apresentada no inicio da pesquisa, a saber: o agrossistema digital ¢ afetado de forma cooperativa
e competitiva pelos diversos processos cognitivos necessarios para troca de dados e
informagdes agricolas, os quais integram tanto dinamicas e conhecimentos de carater abdutivo-
indutivo quanto dedutivo oriundos dos inimeros elementos que compdem o ecossistema. Além

disso, de forma sucinta, os demais capitulos deste trabalho abordam o seguinte:

- ECOSSISTEMA E CONDICAO HUMANA: Este capitulo fundamenta as bases logicas
adotadas pelo trabalho, calcadas num monismo filoséfico. Ou seja: condi¢do humana,
tecnosfera, ciclos biogeoquimicos estdo unidos por fluxos e trocas de informagao, matéria
e energia. Para isso, este capitulo aborda, entre outros temas: os desdobramentos da
moderna semidtica na analise das linguagens e culturas (oral, digital etc.) conforme visto
em diversos momentos da obra de Santaella (1999; 2007; 2013; 2015/2016 etc.); uma
revisdo da Teoria Gaia que discute a origem da Terra (VEIGA, 2012); diferentes
paradigmas envolvidos na organizacdo da condicdo humana — particularidades da
ciéncia da linguagem de Chomsky (2014), os signos natural e intencional de Dretske
(2010), a influéncia dos mitos e outras ordens imaginadas na organiza¢do social
(CAMPBELL, 1992), como grupos cumprem melhor tarefas de raciocinio do que
individuos atuando de forma singular (MERCIER e SPERBER, 2011). Apresenta ainda
a estratégica metodologica da tecnografia (JANSEN e VELLEMA, 2011), descrita como
uma etnografia da tecnologia. Esses e demais temas estdo distribuidos em doze
subcapitulos — abrangéncia ecossistémica; causacdo eficiente e final; complexidade,
integralidade e cibernética; Teoria Gaia; formas organizadas de vida; linguagem e
cognicdo; mecanismos de coesdo social; mitos e ordens imaginadas; formas de
conhecimento e a multiplicidade de verdades; viés de confirmagdo no conflito de

posicdes; campo de oportunidades; rede de interesses.

- TECNOGRAFIA AGRICOLA: Apresenta a primeira parte da base empirica do
trabalho, calcada na evolugdo da tecnologia agricola até a Revolucdo Verde, entre 1950 e
a virada do século XXI (CONWAY, 2003). Especificamente neste capitulo sdo
discutidos, entre outros temas, a origem da agricultura hé cerca de 10 mil anos e o impacto

da Revolucdo Industrial sobre as atividades no campo (ZALASIEWICZ et al., 2014;
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STEFFEN et al., 2015; MATTHEWS, 2016). Para apresentar uma visdo em perspectiva
disso, contrapondo similaridades e diferencas, este capitulo aborda ainda a influéncia da
religido do meio rural (LOWENTHAL, 2016); os desafios em torno da sustentabilidade
da agricultura familiar (FAO, 2014); o paradigma da agroecologia (AMORIM, PATINO
e ABREU, 2017), exemplificado pela agricultura organica (CAMARGO et al. 2000;
AZEVEDO, 2012); a controvérsia em torno da introdu¢ao dos organismos geneticamente
modificados no campo (VEIGA, 2007). Esses e outros topicos estdo distribuidos em dez
subcapitulos — cultura vegetal e a securitizagdo agricola; domesticacdo das plantas e dos
animais; manifestacdes do Antropoceno; religido, cultura Shaker e extensdo rural;
Revolugdo Verde; agricultura familiar duplamente verde; sementes da paixao;

agroecologia; biotecnologia; desafios e possibilidades para o agrossistema.

- AGROSSISTEMA DIGITAL: Apresenta a segunda parte da base empirica do trabalho;
ou, mais precisamente, o estado da arte das Tecnologias da Informag¢do e da Comunicagao
na Agricultura (AgroTIC), mais associadas ao setor da informatica/software
(MASSRUHA et al., 2014), e da Agricultura de Precisdo (AP), com maior foco no
desenvolvimento de maquindrio automatizado que possui tecnologia eletronica
embarcada (BERNARDI et al., 2014). Para melhor compreensdo disso, discute o
funcionamento das maquinas logicas e agentes inteligentes, por meio do trabalho
desenvolvido por Gala (2016) e N6th, Gazoni e Cestari (2014). Este capitulo ainda utiliza
dados publicos do estudo técnico Internet das Coisas: Um plano de A¢do para o Brasil,
financiado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) e pelo Ministério da
Ciéncia (BRASIL, 2017). As contribuigdes dessas e outras obras embasam os assuntos
discutidos sobre o agrossistema digital e estdo distribuidas em nove subcapitulos —
Quarta Revolugdo Agricola em curso; informacdo; madaquinas logicas; agentes
inteligentes; big data, inteligéncia de negdcios e computacdo em nuvem; novas aplicagdes
e modelos tecnoldgicos; internet das coisas - IoT; poder computacional; futuro das

tecnologias agricolas.

- COGNICAO DISTRIBUIDA: Este capitulo discute como os modos de troca cognitiva
podem ser distribuidos em grupos de tarefas ou em redes amplas de grupos de tarefas
(JANSEN e VELLEMA, 2011), criando uma alternativa interessante para combinar
conhecimentos tradicionais aos avangos tecnologicos digitais, como proposto por Nobre

(2016). Considera-se, principalmente, como isso pode prevenir uma série de expulsoes e
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acumulo de terra e 4gua mortas no campo (SASSEN, 2016), desastres como a Dust Bow!
(CAMARGQO, 2017a) e, também, minimizar o aumento da pratica do hacktivismo de
codigos de firmware para burlar contrato de licenga de usudrio final de equipamentos
agricolas de precisao (KOEBLER, 2017; CAMARGO, 2017b). Para compreender melhor
essas questdes, aborda-se o potencial das ecologias comunicativas digitais para
estabelecer praticas mais equitativas entre as dindmicas técnicas, informacionais,
minerais entre outras (PARIKKA, 2015b; DI FELICE, 2017). E como isso pode auxiliar
a cumprir os objetivos da Agenda 2030 (ONU-BR, 2015), que sugere indicadores
sustentaveis para o desenvolvimento humano. Esses e outros temas sdo tratados em seis
subcapitulos — competitividade e expulsdo ecossistémica; Dust Bowl; Quarta Revolugao

Industrial; culturas consorciadas; coletivos inteligentes; manual de operagdo da Terra.

Nas proximas paginas confira a integra do trabalho sintetizado nesta introdugao.
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CAPITULO 1

ECOSSISTEMA E CONDICAO HUMANA

Este capitulo descreve a singularidade entre os fluxos de informagdo, energia e matéria no
ecossistema. Igualmente, aborda a complexidade da linguagem que torna a condigdo humana
unica e evolui para aperfeigoar a cooperagao e a competitividade entre humanos e ndo-humanos.
Nessa situacdo, as culturas se desdobram por meio de ordens imaginadas (mitologias, religido,
capitalismo, inovagdes) que ndo mantém nenhum compromisso com a proposicao de verdades
sobre a realidade. Constatacdo que se alinha a varias hipdteses citadas neste capitulo, como a
fraca autonomia individual para tomada de decisdes. A fim de estudar os desdobramentos disso
na cultura agricola apresenta-se uma postura tecnografica, a qual pode ser resumida como o
estudo da logica relacional que se forma entre todos os elementos que compdem a agricultura
(solo, agua, sementes, clima, humanos). Este arranjo integra tanto fatores biofisicos e locais

(conhecimentos populares, religiosos, artisticos) quanto a ciéncia e a tecnologia agricola.

1.1 — Abrangéncia ecossistémica

Adepto das ideias do naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882), o bidlogo alemao Ernst
Haeckel (1834-1919) cunhou o termo Ecologia, em 1866, para descrever o ramo da ciéncia que
se dedica aos “estudos das relagdes” entre os tipos de organismos (vivos € ndo-vivos) e o mundo
exterior (LEVEQUE, 2001, p. 13-15). A classificagio foi adotada pela comunidade cientifica e
culminou, em 1935, no conceito de ecossistema, desenvolvido pelo botanico inglés Sir Arthur
George Tansley (1871-1955) para expressar que a Ecologia constitui um tipo de estrutura
rizomatica’, ou seja, composta por multiplas redes de camadas interativas. Com essa
configuracdo “reticular”, os ecossistemas agrupam “em uma relagdo constante os diversos
membros — animais, vegetais e inorganicos — que compdem uma determinada comunidade” (DI
FELICE, TORRES e YANAZE, 2012, p. 36). Os ecossistemas abrangem também os
infindaveis vinculos, mediagdes e trocas (ou seja: comunicacao) entre a diversidade de “seres
vivos” (aves, bactérias, florestas) e “o conjunto das caracteristicas fisicas e quimicas” de um

habitat, tais como as condi¢des climaticas (LEVEQUE, 2001, p. 21).

® Estrutura dinimica, que remete a imagem de linhas ou filamentos entrecortados, capazes de se movimentar em
todas as dire¢des, a0 mesmo tempo que estabelecem infinitas relagdes e agenciamentos entre si. Nesse sentido, o
termo rizoma € descrito na obra do filésofo francés Gilles Deleuze e de seu conterraneo Félix Guattari, filosofo e
psicanalista (2000).
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A abrangéncia e integralidade dos diversos elementos que compdem o ecossistema afasta a
no¢do de que os humanos operam como agentes independentes nas variadas dimensdes do
planeta. O ecossistema também nao se enquadra numa separacao do tipo dualista da realidade,
como a defendida pelo cogito cartesiano “penso, logo existo” entre mente e matéria desde
meados de 1600 (SANTAELLA, 2004). Exemplifica isso até a limitada influéncia humana no
comportamento da propria tecnosfera — sistema tecnoldgico representado por estruturas globais
em larga escala como ‘“comunicacdo, transporte, redes financeiras e outras, governos e
burocracias, cidades, fabricas, fazendas ¢ uma miriade de outros sistemas ‘construidos’”
(HAFF, 2014, p. 127). Diferentemente de sistemas de tamanho similar, como a atmosfera e a
biosfera, porém os fluxos particulares de energia, matéria e informacao da tecnosfera ndo tém
autonomia suficiente para reciclar seus rejeitos: desperdicio de alimento, polui¢ao de didxido
de carbono, desemprego, inflagdo. Todas essas consequéncias indesejaveis da tecnosfera que

também fogem ao controle humano. O tema sera retomado no Capitulo 4.

Da mesma maneira, associar Ecologia a sistemas quasi-conservativos, reversiveis,
independentes do tempo ndo faz sentido. O pensamento ecoldgico, de fato, estd em linha com
o resgate do problema da complexidade (VIEIRA, 2015). Um campo antigo e ainda
inconclusivo de debates, pensado desde os gregos, como Aristoteles, porém ofuscado pelo
pensamento cartesiano e pelo sucesso do modelo mecanicista introduzido pela Fisica de Sir
Isaac Newton (1642-1727). A Ecologia ¢, portanto, um campo de estudos cujas bases seguem
sendo configuradas. Embora ainda ndo haja uma teoria geral de sistemas ecoldgicos, porém ¢
possivel estabelecer algumas aproximagdes entre a constituicao do ecossistema e da realidade
como “um sistema de sistemas” formado por multiplas camadas/redes interativas integradas

entre si (LEVEQUE, 2001; VIEIRA, 2007, p. 22).

Influenciado pelos avancos cientificos nos anos 1930/1940, particularmente no campo da
termodindmica e da economia (do qual empresta termos como eficacia, rendimento,
produtividade, consumo), Tansley (1935) destaca no ecossistema a existéncia de “fluxos” de
materiais e “trocas” de energia que envolvem fatores fisicos, organicos e inorganicos (apud
LEVEQUE, 2001, p. 45-46). De forma bastante complexa, essa concepgio reticular descreve
um “conjunto de elementos e de realidades em continua comunicagdo” (DI FELICE, TORRES

e YANAZE, 2012, p. 37). Por conseguinte, o isolamento mental e artificial tanto das partes
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quanto do conjunto dos comportamentos que afetam esses ambientes s6 deve ser admitido como

estratégia metodologica para estuda-los.

Nas palavras de Tansley (1935) “sdo os sistemas formados dessa maneira que [...] representam
as unidades basicas a face da Terra” e, se isso ndo ¢ compreendido, deve-se ao “nosso
preconceito humano natural” que nos leva “a considerar os organismos como as partes mais
importantes desses sistemas [...] que abrangem o Universo como um todo até a um 4tomo”
(apud LEVEQUE, 2001, p. 46). Tendo como ponto de partida essa abordagem, o enfoque sobre
o dinamismo das “trocas de energia” entre os elementos que compdem o ecossistema ¢ um
arranjo descrito pelo chamado ciclo tréfico, “isto €, conjunto reticular de trocas de informagdes
entre os produtores primarios, os consumidores, os decompositores e 0 ambiente em geral” (DI

FELICE, TORRES e YANAZE, 2012, p. 39).

Diante desse campo de reacdes entre elementos diversos, ndo se deve esperar do ecossistema
“respostas” sobre como resolver as reiteradas situacdes que impactam negativamente a
continuidade dos sistemas bidticos e abidticos na Terra (LEVEQUE, 2001, p. 17). Essa
incomensurabilidade afeta quem busca solugdo para o problema no proprio ecossistema, na
comunicagdo cientifica sobre ele, ou ainda nas estratégias metodoldgicas criadas para estuda-
lo. Consequentemente, ndo se deve esperar da ciéncia ecoldgica solucdes praticas e objetivas
para problemas politico-econdmicos como os relacionados a gestdo duradoura ou sustentavel
do ecossistema, que envolvem necessariamente embaragos criados por estruturas sociotécnicas
(HAFF, 2014). Do ponto de vista especifico do conhecimento, isso pode ser explicado devido
ao fato de a Ecologia ser antes de tudo uma “ciéncia da observagio” (LEVEQUE, 2001, p. 9).
Nesse papel, ela ¢ por natureza multidisciplinar e basicamente voltada a fornecer parametros e
indicadores que emergem da relagdo dela com diversas outras disciplinas, tais como “Geologia,
Climatologia, Sociologia, Etologia, Astrofisica, Biologia” (VIEIRA, 2015, p. 21). Por outro
lado, ndo se pode ignorar que num processo de “coevoluciao” a Ecologia forneca principios para
que outras areas do saber, como a Sociologia, avancem em seus respectivos objetos de pesquisa

(LEVEQUE, 2001, p. 12).

Para aprofundar e, a0 mesmo tempo, amalgamar essas discussdes, Vieira (2015) reforca a ideia
de que os problemas ecologicos estdo relacionados a complexidade. Essa nog¢ao ¢ desenvolvida
pelo o viés da ontologia. Mais precisamente, pela abordagem verificada no encontro da

Semidtica peirceana — a ciéncia geral dos signos, logo dos sistemas de signos, linguagens e
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mensagens desenvolvida por Charles Sanders Peirce (1839-1914), fundador da moderna
Semidtica — com a Teoria Geral de Sistemas (VIEIRA, 2015). Ontologia identificada com o
estudo das coisas, dos objetos, ou seja, o corpo de conhecimentos basicos necessarios para

pensar o Universo, para filosofar ou especular sobre um alto nivel de complexidade.

De acordo com esse enlace entre a Semidtica e a Teoria Geral de Sistemas proposto por Vieira
(2015), em vez de um acidente, a condigdo humana na Terra teria se estabelecido por meio de
um processo que, ao favorecer um certo acaso, emergiu em um tempo relativamente curto e
antecipou seu surgimento. De outra sorte, isso levaria um periodo bem maior para acontecer.
Tais ideias também estdo didaticamente apresentadas no guia de pesquisa Metaciéncia,
desenvolvido por vérios colaboradores organizados por Santaella e Vieira (2008). Essa obra
indica um corpo de conhecimento necessario para embasar um discurso cientifico, conforme

sera apresentado nos proximos topicos deste capitulo.

1.2 — Causacao eficiente e final

Tendo por base o arcabougo tedrico apresentado no topico anterior, de que a Ecologia é uma
ciéncia da observagdo voltada a fornecer parametros e indicadores para outras disciplinas, e
levando em conta o quadro peirceano de classifica¢do das ciéncias (veja Figura 1), o estudo da
Ecologia posiciona-se numa faixa intermedidria entre o da Matematica e o das chamadas
Ciéncias Especiais, cujas disciplinas ddo sustentagdo as investigacdes sobre o ecossistema.
Assim, a Ecologia acha na Fenomenologia, nas Ciéncias Normativas e na Metafisica suporte

para avancar em pesquisas como as que envolvem as relagdes entre a biosfera e a tecnosfera.

1. Matematica
2. Filosofia
2.1 — Fenomenologia
2.2 — Ciéncias Normativas
2.2.1 — Estética
2.2.2 - Etica
2.2.3 — Légica ou Semiética
2.2.3.1 — Teoria dos Signos ou Gramatica Especulativa
2.2.3.2 — Logica Critica
2.2.3.2.1 — Abdugdo
2.2.3.2.2 — Indugdo
2.2.3.2.3 — Dedugao
2.2.3.3 — Retorica Especulativa ou Metodéutica
2.3 Metafisica
3. Ciéncias Especiais

Figura 1 - Reprodugdo de quadro proposto por Charles Sanders Peirce (1839-1914) para classificagdo das ciéncias
(apud SANTAELLA e VIEIRA, 2008, p. 104; apud FRANCO e BORGES, 2015, p. 69).
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Fenomenologia e Metafisica sdo responsaveis pela “observagao dos fendmenos encontrados na
experiéncia comum” e, respectivamente, por “uma teoria da realidade” peirceana que

b

“pressupde a logica dos signos™ em todos os seus niveis (primeiridade, secundidade e
terceiridade), uma vez que “o universo estd permeado de signos” (SANTAELLA e VIEIRA,
2008, p. 105-108). Uma das marcas desse pensamento ¢ a ampliagdo da nogdo de signo (ou
seja: uma coisa que representa outra coisa, seu objeto, dentro de uma relacdo triadica).
Consequentemente, essa abordagem ainda amplia a no¢do de linguagem e a propria nogao de
Semiodtica, aqui entendida como a ciéncia que estuda toda e qualquer linguagem.

Especificamente sobre a Metafisica peirceana, destaca-se que ela deve ser praticada com base

em fatos “cognosciveis da realidade” (IBRI, 1992, p. 21).

Santaella (1999; 2007; 2013; 2015/2016) tem reforcado em diversos trabalhos que entre a
natureza e a cultura, entre o vivo e o ndo-vivo, inexiste uma divisdo, exceto em termos de graus
de diferenca. Nesse sentido, a ubiquidade dos signos estaria imbricada ao seguinte raciocinio,
cujos esclarecimentos e desdobramentos serdo discutidos na sequéncia deste paragrafo: “a
matéria ¢ mente exaurida”, resultante da acomodacgdo das propaladas “leis fisicas” ou habitos
da natureza; analogia que s6 pode ser compreendida “a luz do amplo conceito peirceano de
mente € no contexto de sua teoria da causacdo final. Essa, por sua vez, s6 pode ser

apropriadamente compreendida a luz da semiose”, ou seja, da acdo dos signos (SANTAELLA,

2007, p. 141).

Na formacao dos habitos ou leis fisicas da natureza, dois tipos de forgas operam de forma nao-
deterministica sobre todos os elementos que compdem a realidade: acdo (ou causagdo) eficiente
e final, ambas sujeitas ao acaso ou tiquismo (SANTAELLA, 1999). De forma descontinua, a
causacdo eficiente ocorre na natureza sem ser guiada por um proposito, manifestando-se de
forma exemplar como um meteorito que atinge ao acaso um certo tronco de uma arvore. Por
sua vez, a causa¢do final representa a continuidade ou desdobramento dos fatos gerados na

realidade a partir de uma causacdo eficiente — ou seja: de um acontecimento vinculante —, num

* Num fluxo continuo de agdes e reagdes, chamado de semiose, os signos realizam a mediagdo entre alguma coisa
(que pode ser uma qualidade — em nivel da primeiridade peirceana ou abdugdo —; um objeto ou indice de algo —
nivel da secundidade peirceana ou indug@o —; ou mesmo outro signo ou habito — terceiridade peirceana ou dedugio
—, como um codigo/software de computagdo) e os elementos e fendmenos que perturbam a realidade a sua volta.
Por meio desse processo triadico, que se estende rumo ao infinito, emergem novos tipos de signos (interpretantes
dindmicos) que dao continuidade a novas cadeias signicas, cadeias de diferengas ou informagdes — os chamados
sinais (VIEIRA, 2015).
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fluxo de novos desdobramentos e reagdes relacionados entre si, que remetem ao funcionamento
dos signos, tais como: a fumaga e/ou rachadura ocasionada ap6s o impacto de um meteorito
numa arvore, que ao gerar ou ndo uma faisca, pode dar ou ndo vazao a uma nova sequéncia de

fatos vinculados como a queima da &rvore ou até provocar um incéndio florestal.

A forma como todas essas forgas operam na natureza pode ser entendida por meio do
“continuum”, ou sinequismo, conceito que constitui a base da Metafisica peirceana
(SANTAELLA, 2007, p. 143). Segundo esse principio, hd uma continuidade entre mente e
matéria (mente entendida como a logica ndo-deterministica que opera de maneira singular numa
causacao do tipo final, com propoésito ndo-especificado, mas passivel tanto de ser notado como
exemplificado). Por conseguinte, o sinequismo expressa a espontaneidade com que diversos
elementos interagem numa logica relacional triddica de forma a compor algo (como um
incéndio na floresta), demonstrando a continuidade ou fluidez de todas as partes que compdem
a realidade. Santaella ressalta que “a Metafisica peirceana esta fundada na Semidtica, assim
como a compreensdo da Semidtica deve estar em sintonia com a Metafisica” (2007, p. 143).
Essa logica relacional pode ser encontrada, sucessivamente, tanto nas leis fisicas da natureza
quanto na chamada semiosfera, ou seja, a integragdo com o meio ambiente por meio das

linguagens, culturas, midias, tecnologias (SANTAELLA, 2015).

Observadas nas experiéncias comuns da realidade, as causagdes eficientes e finais podem ser
equiparadas, portanto, ao primeiro ramo da Semidtica (Gramatica Especulativa), que trata da
acdo do signo (ou semiose) no desenvolvimento de todos os tipos de linguagem, cujo objetivo
¢ investigar as funcdes dos mais diversos signos, tais como os fisicos, “biologicos” etc.
(SANTAELLA e VIEIRA, 2008, p. 108). Por extensdo, pode-se dizer que a Semidtica, assim
como a Metafisica peirceana, também se aplica as forgas que atuam no ecossistema. Causagao
eficiente, final e semiose fazem isso de tal maneira que, no curso no tempo, € com um proposito
ndo-especificado, acabam por estabelecer certas regularidades, habitos ou leis operantes no

ecossistema e nas diversas culturas (agricultura, por exemplo).

Especificamente para explicar a origem do Universo, a cosmogénese peirceana descreve que
de “um continuum de possibilidades infinitas de qualidades”, compativel com o nivel da
primeiridade Semidtica, “destacam-se singularidades” — por meio de uma agdo eficiente, que
ocorre ao acaso, ja no ambito da secundidade peirceana —, as quais “poderdo ser amalgamadas

em continuos de dimensionalidade de algum modo definido. Por que se daria tal formacao? Nao
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por outro motivo sendo pela tendéncia eidética de aquisi¢cao de habitos”, da qual a causacao
final é exemplar; “ela substanciard formas de regularidade geral, que constituem a terceiridade”

(IBRI, 1992, p. 85).

Logo, a realidade “surge por um acidente e ndo por uma logica necessaria. Ao contrario, esta
[logica] se forma no tempo e com o tempo” (IBRI, 1992, p. 89). No curso da temporalidade, a
evolugdo tende a abandonar os velhos habitos (resultantes do acaso dos encontros entre
potencialidades e elementos diversos) e gerar novos habitos, ou até mesmo leis fisicas. Isso
ocorre sucessivamente de forma competitiva e cooperativa entre todos os elementos que
compdem o ecossistema, por exemplo. Ainda deve-se frisar que o(s) propodsito(s) dessa
sucessdo de acontecimentos ocorre(m) sem ser(em) controlado(s) de maneira deterministica

pelos elementos presentes/vinculados na origem ou ao longo desse processo.

Nesse “teatro de reagdes”, como descreve Ibri (1992, p. 96), configura-se também o que ¢
chamado de pragmatismo peirceano. Geralmente classificado simplistamente como regra
utilitaria, o pragmatismo €, na matriz Metafisica, descrito como a “relag@o entre a primeiridade”
(potencialidade das coisas, como o acaso), “e a terceiridade (a capacidade das coisas em criar
generalizacdes) com a facticidade existencial da secundidade” (IBRI, 1992, p. 110). Em suma,
seria um exemplo do pragmatismo a l6gica final de uma ag¢@o sempre posta a prova na realidade
dura dos fatos ligados a sua ocorréncia. Esse encadeamento sucessivo de eventos ¢ equiparavel
a semiose, e opera tanto nos ecossistemas, por meio das causacdes eficientes e finais e das leis
fisicas, quanto na semiosfera, por meio de elaboradas semioses, como os codigos de

programacao dos computadores, os algoritmos.

1.3 — Complexidade, integralidade e Cibernética

O ponto de vista ontologico adotado pela Teoria Geral de Sistemas possibilita compreender o
vinculo existente entre diferentes coisas e objetos, como elementos ecossistémicos, ciéncia,
artigos cientificos e inovagdes (CAMARGO, 2016a). Esse posicionamento ontologico leva em
conta caracteristicas basicas verificadas em quaisquer sistemas (signicos, ecoldgicos). Apoiado
nesses fundamentos ¢ possivel observar e estabelecer generalizacdes relacionadas a diversos
campos de estudo. Mas para entender melhor essas relagdes € preciso conhecer alguns conceitos
associados a Teoria Geral de Sistemas. Ela agrupa uma série de conhecimentos inter e
transdisciplinares, em constante evolucao. O referencial utilizado apoia-se, principalmente, na

sintese elaborada por Vieira (2000, 2008, 2015). Segundo esse autor, sistemas sdo entidades
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ontologicas que se comparam a outros por meio de caracteristicas gerais. Dessa forma,
oferecem bases suficientemente amplas para estudar diversos tipos de organizagdes, tais como

as ecoldgicas (como os corais marinhos) e as culturais (como a agricultura).

Segundo Vieira (2008, p. 32), os parametros sistémicos podem ser classificados entre os do tipo
fundamental — aqueles que toda e qualquer estrutura, independentemente dos processos
evolutivos, possui — e do tipo evolutivo: “aqueles que surgem ao longo da evolugdo, com o
passar do tempo, podendo estar presentes em um sistema e ndo em outro, ou ainda, podendo
ndo estar presentes em um determinado sistema, mas podendo vir a emergir neles em algum
tempo futuro”. Tendo em vista o proposito deste capitulo (investigar os ecossistemas e a
condicdo humana), ¢ importante conhecer alguns desses parametros. Entre os fundamentais
citam-se:
e Permanéncia — grosso modo, responsavel pela insisténcia que todo sistema tem em
sobreviver, continuar a atuar.
e Ambiente — tudo aquilo que envolve o sistema, sendo essencial para sua comunicagao,
por meio de conexdes entre seus canais internos e externos.
e Autonomia (equivalente a no¢do de recursos ecossistémicos) — refere-se aos estoques
indispensaveis para manuten¢do do sistema, como energia, hdbito e crengas. Ou seja:

tudo aquilo que ¢ internalizado e processado pelo sistema no decorrer do tempo.

Por sua vez, entre os parametros evolutivos que expressam a dimensdo temporal/espacial das
organizagdes (composi¢ao, conectividade, estrutura, integralidade, funcionalidade, organizagao
e complexidade) ¢ importante reter o significado de trés deles; especialmente o dos dois ultimos
(integralidade e complexidade) descritos a seguir:
e Composi¢do — o conjunto de qualquer coisa que forma o sistema, expressando a
qualidade ou diversidade dos elementos que o compdem. Na Terra, Lévéque (2001, p.
119) avalia que a “quantidade de espécies existentes” é de 107, ao passo que o niimero
de “individuos” alcanga 10>, pardmetro que d4 uma ideia da diversidade de interagdes
possiveis entre eles.
e Integralidade — associa-se a rede de relagdes (ou logica relacional) que se forma entre
os elementos que compdem qualquer tipo de organizagdo existente no ecossistema e/ou
na cultura (por exemplo, no setor rural, algo como os arranjos estabelecidos entre

semente-terra-agua-arado-homem-agricultura para gerar alimentos), de modo que
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permita a emergéncia de uma ou de diversas propriedades coletivas e/ou partilhadas
nessa logica relacional, que determinara as funcionalidades necessarias & permanéncia
e a eficiéncia do proprio agregado no ecossistema e/ou na cultura.

e Complexidade — um parametro livre que perpassa e age sobre todos os demais
parametros sistémicos. Para Vieira (2015), esse pardmetro esta relacionado a
composi¢do, a diversidade de elementos, interagdes e qualidade das partes que

constituem qualquer tipo de rede ou sistema.

Ou seja, vemos como a diversidade acompanha todos os parametros sistémicos, que
¢ tipico da complexidade. Mas falar em diversidade é falar em diferenca, a raiz
objetiva da informagdo. Falar em diferenga acarreta a distingdo entre homogeneidade
e heterogeneidade [ou continuidade e descontinuidade, caracteristicas associadas as
causagdes finais e eficientes]. Vemos, assim, que o pardmetro livre da complexidade
se manifesta por crescimento ¢ fluxos de informag8o, assim como por evolugdo do
contetido de entropia do sistema [entropia entendida como desorganizacdo, ou perda
de energia, dos elementos que compdem uma organizagdo]. Nesse sentido, os autores
que associam entropia e complexidade chegam bem perto da solugdo do problema,
mas ontologicamente o aspecto mais fundamental é o da diversidade (VIEIRA, 2015,
p. 101).

No fim dos anos 1960 houve a revalorizacao de uma série de estudos desenvolvidos no decorrer
do século XX por diversos autores sobre sistemas complexos adaptativos e a Cibernética. A
Cibernética prop0s “uma nova maneira de pensar o humano como um sistema de processamento
de informagao que apresenta similaridades com qualquer méquina dotada de certa inteligéncia”
(SANTAELLA e FELINTO, 2012, p. 27). Fundamental até para o nascimento das ciéncias
cognitivas, o tipo de processamento descrito pela Cibernética apoia-se basicamente no “tripé:
informagdo, controle e comunica¢do” (SANTAELLA e FELINTO, 2012, p. 28). Apoiando-se
ainda em concepgdes fisicas e matematicas da natureza, esses trabalhos ajudaram também os
ecologistas a compreender como operavam “os mecanismos utilizados nos ecossistemas”, como
a auto-organizagdo, que garante a organizacao interna de um sistema desafiado pela entropia
(LEVEQUE, 2001, p. 123). Mas vale destacar que o desenvolvimento dessas abordagens, assim
como da j4 discutida Semiotica moderna, iniciou-se ha mais de um século por meio do trabalho
de pensadores pouco conhecidos, como o engenheiro Lazare Carnot (1753-1823) e o fisico
alemao Rudolf Clausius (1822-1888), que estabeleceram com outros pesquisadores as bases da
termodindmica, ou seja, estudo das leis que regem as relagdes entre calor, trabalho e outras

formas de energia (CREASE, 2011).

Conforme Santaella e Vieira (2008) e Santaella e Felinto (2012), alguns exemplos de

pesquisadores que no século passado se destacaram nessas areas foram o bidlogo Kal Ludwig
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von Bertalanffy (1901-1972), o matemdatico Norbert Wiener (1894-1964) e o bidlogo e
antrop6logo Gregory Bateson (1904-1980). No livro Teoria Geral dos Sistemas, publicado
originalmente em 1968, Bertalanffy enfatiza a relacdo entre as redes sistémicas com o ambiente
a sua volta, de forma a potencializar o surgimento de novas propriedades por meio dessa
interagdo — algo correlato ao conceito de integralidade ja apresentado neste capitulo. As
pesquisas de Wiener foram apresentadas no livro Cibernética ou Controle e Comunicagdo em
Animais e Maquinas, publicado em 1948. Com foco no campo da chamada primeira
Cibernética, buscavam em maquinas € nos seres vivos equiparagdes entre 0os mecanismos de
auto-organizacdo dos sistemas abertos para, por exemplo, controlar o comportamento de
deslocamento dos misseis balisticos. Por sua vez, a chamada Cibernética de segunda ordem de
Bateson (1972) contempla “o conceito de ‘mente-total’, acomodando, por assim dizer, num
mesmo ambito de relagdes [informativas], todo o conjunto do ‘vivente’ — sociedade humana,

organismos, sistemas bioldgicos” (apud DI FELICE, TORRES e YANAZE, 2012, p. 81).

Para avangar nesta dire¢@o, Bateson, biologo de formagdo, mas também antropologo
e estudioso dos processos comunicativos, descreveu o “sistema-mente”, que resulta
ser uma verdadeira transformag&o, ndo apenas na area da Cibernética, mas também na
forma de pensar a complexidade a partir de uma forma conectiva e reticular. As
praticas comunicativas dos organismos viventes e dos ecossistemas podem ser
pensadas como “mentes” capazes de elaborar informagdes e de desenvolver formas
inteligentes de interagdes dindmicas e relacionais. O “sistema-mente” para Bateson
seria, de fato, uma arquitetura dindmica complexa que parece se diferenciar da
descrigdo dos sistemas complexos, exatamente pela sua dimenséo conectiva [ou seja,
pela integralidade dos elementos que o compdem], isto ¢, baseado com mais clareza
numa logica relacional (DI FELICE, TORRES e YANAZE, 2012, p. 89).

Influenciado por essas ideias, o periodo inicial dos anos 1970 foi marcado pelo retorno e
fortalecimento do pensamento complexo (SANTAELLA e VIEIRA, 2008). Em destaque, o
papel chave dos sistemas abertos e dindmicas ndo-lineares, mas principalmente o
estabelecimento de uma ldgica relacional mais ampla para pensar a ciéncia em geral. Isso trouxe
a tona antigas e novas abordagens filosoficas e cientificas, tais como autopoiesis, Teoria do
Caos, e a propria “complexidade” (PIRES, 2008, p. 49-52). Nessa etapa, “a auto-organizagao
ndo mais se limitou a garantia da organizagdo interna de um sistema, mas veio integrar o
fendmeno da emergéncia que passou a ser pensado em consondncia com o campo da vida
artificial [nos computadores] em ascensdo” (SANTAELLA e FELINTO, 2012, p. 28). O
conjunto dessas obras contribuiu para o enfraquecimento do mito da “simplicidade” do real
(PIRES, 2008, p. 49). A partir do século XXI, a vitalidade desses trabalhos ajuda a ressaltar a
ndo-supremacia do homem sobre o resto dos objetos a priori, ensejando, por exemplo, o

surgimento do chamado pés-humano (SANTAELLA, 2003).
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1.4 — Teoria Gaia

Um marco para os estudos ecologicos pelo o viés da complexidade foi a elaboracdo, em 1972,
da Teoria Gaia, resultado do trabalho conjunto entre o quimico e matematico britanico James
Ephraim Lovelock (1919-) e a bibloga norte-americana Lynn Margulis (1938-2011). De acordo
com essa teoria, as relacdes entre os seres vivos € o seu habitat fisico-quimico, objeto de
observa¢ao da Ecologia, ocorrem por meio de processos de retroalimentacao (feedback). Esses
mecanismos “formam um sistema de controle adaptativo, isto €, um sistema cibernético que
mantém” a biosfera, a atmosfera, a criosfera, a hidrosfera ¢ a litosfera num estado de
homeostase” (CARMO, NUNES-NETO e EL-HANI, 2012, p. 22). Isso quer dizer que a Terra
dispde de uma condigdo estavel favoravel devido a diversos ajustes dinamicos de equilibrio,
que ocorrem de forma integrada, por meio de processos de comunicagao e controle do fluxo de

informagdo, matéria e energia.

Essa nova abordagem foi estimulada, por um lado, pelo enorme aporte de
conhecimento trazido pela planetologia comparada, que permitiu, por exemplo,
formular hipoteses mais fundamentadas sobre a origem e a evolugdo da nossa
atmosfera ¢ dos nossos oceanos. Por outro lado, os geocientistas também foram
influenciados pelas ciéncias do clima, que puseram em evidéncia a forte inter-relagdo
existente entre atmosfera, oceanos e biosfera, ¢ entre estes ¢ a litosfera. A aplicagdo
da Teoria Geral dos Sistemas a Terra privilegia o todo em relagdo as partes. Nessa
perspectiva, a ciéncia do sistema Terra vé o planeta como um sistema fisico,
governado por processos complexos que envolvem interagdes entre os reservatorios
da litosfera (parte mais externa da Terra solida), hidrosfera (oceanos, rios, lagos),
criosfera (geleiras, mar congelado), atmosfera e biosfera. Essas interagdes, referidas
como “ciclos biogeoquimicos”, ocorrem por meio da transferéncia de material e
energia entre os reservatorios. Em consequéncia, esses sofrem mudangas quimicas e
fisicas, adquirem novas propriedades e evoluem. As escalas temporais envolvidas nos
ciclos biogeoquimicos vdo de milisegundos a bilhdes de anos, e as espaciais, de
micrometros a milhdes de quildmetros (OLIVEIRA, 2012, p. 99-100).

Antes da Teoria Gaia, o paradigma nas ciéncias naturais defendia a nocdo de que a Terra “era
essencialmente passiva, respondendo a for¢as ndo-vivas, como erupcdes vulcanicas, eventos
climaticos extremos e continentes a deriva. Como resposta, a vida modificaria o ambiente, por
exemplo, pela troca de gases, como na fotossintese” (OLIVEIRA, 2012, p. 100). Ao confirmar
a existéncia de uma rede diversa agindo entre os organismos (vivos € 0s ndo-vivos) € o mundo

exterior, a Teoria Gaia atestou cientificamente como o ecossistema ¢ realmente complexo.

Em pesquisas realizadas por Lovelock junto a Nasa (Administracdo Nacional de Aeronautica e
Espaco dos Estados Unidos da América/EUA), antes da concepcao da Teoria Gaia, buscava-se

um “denominador comum a qualquer forma de vida”, que possibilitasse evidenciar ou ndo a sua



30

existéncia em outros planetas (REBELO, 2012, p. 140). As conclusdes dessas investigagdes
baseavam-se em duas noc¢des fundamentais para entender o universo — “a energia do mundo ¢
constante; a entropia no mundo caminha a um maximo” (CREASE, 2011, p. 97) —,
respectivamente a primeira e a segunda lei da termodinamica. O aumento da entropia, uma
medida da desordem de um sistema, tem a ver com o fato de que a troca de energia nunca ocorre
de maneira perfeita, havendo sempre uma perda de qualidade naquilo que ¢ trocado com o
ambiente. Esse mecanismo se manifesta nos ciclos biogeoquimicos do planeta, por exemplo,
por meio de “retroalimentacdo ‘positiva’ — quando uma entrada de pouca energia (em
comparagdo a quantidade de energia que flui no sistema) tem efeitos amplificados (de alta
energia) na saida de produtos ou rejeitos” —, e “na retroalimentacdo negativa, em que a saida
monitorada pelo sistema determina o momento no qual o equilibrio foi alcangado e o sistema
pode (ou deve) ser desligado”, levando-se em conta que para o sistema ndo agir “de maneira
exagerada, o sinal de controle deve ser proporcional a diferenca entre a saida e as indica¢des

especificadas” (REBELO, 2012, p. 152-153).

Formas exemplares de retroalimentagdo positiva e negativa sdo observadas, respectivamente,
nos efeitos do “sistema imune” e nos sistemas do tipo “predador-presa” (REBELO, 2012, p.
154). Os efeitos do sistema imune representam uma forma de defesa na qual células e fatores
metabolicos trabalham intensamente juntos, despendendo grande quantidade de energia e
rejeitos (fluidos, calor), independentemente de enfrentar uma entrada pequena de patégenos no
organismo, com baixa capacidade de ocasionar danos. Por sua vez, os sistemas do tipo
predador-presa permitem assumir diversas combinac¢des de equilibrio em uma populacao
animal submetida a um desafio por meio de mecanismos que monitoram a estabilidade
populacional do sistema. Tal como se verifica no rapido decréscimo ou aumento da procriacao

de coelhos em fung¢do do maior ou menor impacto provocado pela predagdo de raposas.

Ao fazer trocas com o meio ambiente para obter energia e matéria e depositar calor,
produtos e rejeitos, os organismos obrigatoriamente modificam esse ambiente. As
entradas sdo consideradas “recursos”. Note que a propria defini¢do de recurso diz que
ele “diminui @ medida que ¢ consumido”, determinando uma potencial escassez. Em
um sistema termodinamicamente aberto como o ecossistema, a disponibilidade de
recursos e as especificacdes do sistema determinam, obrigatoriamente, a produgdo de
rejeitos, e por isso € inevitavel que exergam algum tipo de interferéncia ou controle
sobre ele. Os ecossistemas sdo regulados por mecanismos de retroalimentacdo nio-
teleologicos [sem controle centralizado ou especificacdo determinada de cima para
baixo; como concebido pelo sinequismo peirceano] com muitos subsistemas
controladores. Quanto maior é o ecossistema ou a escala pela qual se observa um
ecossistema, maior ¢ o nimero de subsistemas controladores e maior é o nimero de
relagdes entre eles. Em uma situagdo como essa, ¢ muito dificil que um subsistema
(como uma espécie em uma comunidade) esgote um recurso sem antes excluir uma
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outra populago ou entrar em conflito (com competi¢cdo) com outra espécie que divida
0 mesmo nicho ecoldgico. A interagdo de um individuo ou de uma espécie com o
ambiente ¢ influenciada de forma determinante pela interagdo de outros individuos ou
espécies com o ambiente. Como a exaustdo de um recurso por uma espécie
dificilmente ¢ permitida por outra espécie, ¢ como os produtos ¢ os rejeitos de uma
espécie sdo utilizados como recursos para outra, o ambiente permanece com constante
disponibilidade de recursos e espago para rejeitos, criando, assim, um tipo de
‘homeostase’ do ecossistema (REBELO, 2012, p. 154-155).

O quadro tracado pela Teoria Gaia — de que o fluxo e a troca de energia e matéria na Terra
garantem a permanéncia da vida e, por sua vez, “contribui globalmente para reducdo das
variagdes do ambiente terrestre e, consequentemente, para o favorecimento da perpetuagdo da
propria vida” — ¢ similar ao que foi defendido por Tansley (1935) em seu conceito de
“ecossistema” (LEVEQUE, 2001, p. 447-448). Desenvolvida cerca de quatro décadas mais
tarde, porém a Teoria Gaia dispde até de um modelo virtual para validar sua hipdtese, modelo
que ficou conhecido como Mundo das Margaridas. Essa simulacdo consiste em demonstrar
como num planeta habitado por “margaridas brancas e escuras” a temperatura se mantém
constante, regulada pela alternancia entre o numero de individuos dos dois grupos de
margaridas de cores diferentes em fun¢do da capacidade de absorcao de energia por parte de
cada uma das populagdes submetidas a determinadas condi¢des — como taxa de luminosidade,

calor, refracdo solar (REBELO, 2012, p. 158).

A esses parametros testaveis pelas leis da termodindmica, levantados pela Teoria Gaia, porém
foram incluidos por Lovelock em parte dos seus trabalhos de divulgacdo a controversa no¢ao
de que a Terra, a0 manter esses mecanismos de controle e regulagdo, seria equiparavel a um
superorganismo “vivo” (CARMO, NUNES-NETO e EL-HANI, 2012, p. 24-25). E importante
assinalar isso porque, de facil assimila¢do junto ao publico e a imprensa, a metafora da Terra
como um ser vivo tanto serviu para popularizar a Teoria Gaia quanto para desacredita-la junto
a parte da comunidade cientifica avessa a divulgacdo mididtica. Mesmo assim, a visibilidade
em torno da Teoria Gaia, a partir dos anos 1970, foi determinante ao fornecer apoio empirico
para orientar ao menos 10 trabalhos diferentes de investigacdes cientificas. Devidamente
testadas e documentadas, essas pesquisas proporcionaram, entre outros avangos, a
demonstragdo do papel fundamental de microrganismos nos processos de regulacdo do planeta
por meio da “manutencdo dos niveis atmosféricos de oxigénio por cianobactérias”,
fundamentais para o surgimento de organismos vivos mais complexos, como os mamiferos

(CARMO, NUNES-NETO e EL-HANI, 2012, p. 52-54).
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Logo, no atual estadgio do conhecimento cientifico ndo ha como confirmar ou desmerecer a
Teoria Gaia (VEIGA, 2012). Ilustrativamente, o modelo do Mundo das Margaridas reforca a
ideia de que os ecossistemas possuem mecanismos para garantir a autorregulacdo em termos de
temperatura e composi¢do. Fluxos de energia entre organismos, controle de entrada/saida de
informag¢do num ecossistema e processos planetarios biogeoquimicos garantem, por exemplo,
que “mais de um terco de todos os elementos quimicos” sejam reciclados, uma vez que os
organismos compartilham por meio de suas fung¢des bioldgicas um mesmo grupo de elementos
quimicos: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, potassio, fésforo, enxofre, ou CHONPS

conforme o acrénimo em inglés (LEVEQUE, 2001, p. 449).

Nesse sentido, a “principal fungdo de um ecossistema ¢ assegurar a perenidade da vida. Trata-
se, em particular, de limpar os residuos resultantes dos precedentes ciclos biologicos e de os
converter a uma forma que lhes permita serem reutilizados” (LEVEQUE, 2001, p. 126). Isso se
sustentaria por meio de um conjunto de trocas de informagdes (fisicas, quimicas) entre os
diversos elementos ecossistémicos, estabelecendo-se uma rede de contatos pautados por
acontecimentos vinculantes, como explicado pelas causagdes eficientes e finais. Cria-se, assim,
uma espécie de campo de forcas autorregulado, no qual “a comunicacio pode ser simplesmente
definida como a transmissao de sinais” — coloridos, elétricos, fluidos, vibratérios — que ocorre
entre os elementos constituintes dos ecossistemas aquaticos, animais e vegetais terrestres

(LEVEQUE, 2001, p. 127-130)

1.5 — Formas organizadas de vida

“A Teoria Gaia ndo trata de entender as vias pelas quais os organismos vivos mantém o sistema
Terra em constante equilibrio”, mas como a histdria do planeta tem o potencial de mudar “para
diferentes estados de equilibrio, favoraveis ou ndo aos seres humanos e as muitas outras formas
de vida, ao longo do tempo” (CARMO, NUNES-NETO e EL-HANI, 2012, p.48-49). Um
desses episodios ocorreu entre “3,8 bilhdes e 2 bilhdes” de anos quando houve a emergéncia da
fotossintese, conforme indicam evidéncias geoldgicas (REBELO, 2012, p. 165). Nesse periodo,
teria havido uma causacao eficiente (mudanga de um estado homeostatico da Terra para outro),
devido ao aumento desenfreado de cianobactérias aptas a fixar gas carbonico, ozdnio
atmosférico e, simultaneamente, liberar oxigénio na atmosfera. A partir desse ponto e no curso
de centenas de milhdes de anos, posteriormente, uma causa¢ao final (aumento da concentragao
de oxigénio disponivel na atmosfera) passou atuar até atingir e estabilizar-se em niveis similares

aos encontrados atualmente: 21% de oxigénio, 78% de nitrogénio entre outros componentes.
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Nesse processo de poluigdo oxigenante, bactérias anaerobicas desapareceram, outras se
isolaram nas entranhas do solo, no lodo dos pantanos e, bem mais futuramente, até no estdmago
dos animais — ambientes pobres em oxigenacdo. Mas “algumas linhagens capazes de respiragao
aerobica foram” beneficiadas ao poder usar o oxigénio mais abundante para “obter mais energia
livre dos nutrientes. Assim, o oxigénio”, outrora venenoso, tornou-se “indispensavel para o
desenvolvimento de novos organismos” (CARMO, NUNES-NETO e EL-HANI, 2012, p.47).
A mudanga no estado de equilibrio entre os elementos do ecossistema, iniciada pelo “advento
da fotossintese oxigenante, permitiu o desenvolvimento de vida avangada, criando a camada de
0zoOnio que protegeu a Terra da radiagdo ultravioleta”, além de prover um combustivel poderoso
(oxigénio) para o processo de “respira¢do. E, pela primeira vez, os organismos Vivos
interferiram de maneira decisiva [no ecossistema], ndo sé para si proprios, mas também em

relacdo a outros organismos e a todo o planeta” (REBELO, 2012, p. 165).

Em termos historicos, o periodo entre 3,8 bilhdes e 2 bilhdes de anos que acaba de ser descrito
faz parte da fase conhecida como bioldgica do planeta (RIBEIRO, 2013). Essa etapa, assinalada
pela emergéncia dos organismos vivos na Terra, d4 sequéncia ao tempo geoldgico marcado por
intensa atividade gasosa, hidrica e mineral relacionado a formagao do planeta ha 4,5 bilhdes de
anos. Foi durante a fase biologica que “se desenvolveu a vida em suas varias modalidades
[plantas, animais], destacando-se o surgimento dos mamiferos” (RIBEIRO, 2013, p. 23). Entre
esses seres vivos, cerca de 5 milhdes de anos atrds, houve o aparecimento do ltimo ancestral
em comum entre chimpanzés e humanos do qual se tem conhecimento até a emergéncia, ha 2,5

milhdes de anos na Africa, do género Homo (HARARI, 2015).

Nas intmeras fases historicas dos ecossistemas terrestres, tdo importante quanto as mudangas
ambientais externas foram as alteracdes internas nos organismos. Essas mudangas estdo em
sintonia com as concep¢des de Tansley (1935) que apontam a ocorréncia nos sistemas
ecoldgicos de fluxos e trocas de materiais (fisicos, quimicos) e energéticos envolvendo tanto o
Universo como o nivel do atomo. Ter isso em mente ¢ importante para compreender o

desenvolvimento gradual de formas cada vez mais organizadas de vida.

Quimicamente, o0 meio interno dos organismos ¢ mais estavel e organizado do que o ambiente
exterior. Isso permite a manutengdo de uma série de reagdes metabolicas para controlar

parametros como temperatura, energia e pH (potencial hidrogenionico, indice que indica a
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acidez, neutralidade ou alcalinidade caracteristica de todas as substancias). “Se o meio interno
variasse de acordo com as variagdes do meio externo — e com sua frequéncia —, essas reagdes
organizadas ndo poderiam mais acontecer”, ou raramente ocorreriam, a ponto de tornar inviavel
os fatores metabdlicos necessarios para a evolu¢do da vida (REBELO, 2012, p. 151). Em nivel
molecular, os organismos vivos provavelmente passaram a existir gragas ao surgimento do
RNA (4cido ribonucleico). Mais complexo, 0 DNA (4cido desoxirribonucleico) teria surgido

sO posteriormente, por meio de atividades enzimaticas e proteicas.

Em dltima instancia, todos esses processos visam a preservagdo da informacdo
genética, que ¢, por sua vez, o que controla o metabolismo organizado. Ha uma grande
discussdo entre bioquimicos e bidlogos moleculares sobre o que apareceu primeiro: o
metabolismo ou a informagao genética. Do ponto de vista 16gico e estatistico, ¢ muito
mais facil conceber a criagdo de um sistema de informagdo genética que permite a
reprodugdo da informagdo e que da origem a um metabolismo basico que vai
modificando esse sistema, o qual vai ganhando complexidade e se reverte em um
metabolismo mais complexo, que pode modificar ainda mais o sistema de informagéo
genético até chegar ao DNA e as proteinas (REBELO, 2012, p. 151).

Estagios metabolicos posteriores de evolugdo, desse modo, resultam da interagdo entre DNA,
RNA e proteinas. O primeiro, responsavel por carregar “a informacao genética basica; o RNA,
usado para transmitir essa informagdo para outras partes das células onde as proteinas sdo
feitas” (VASCONCELLOS, 2013, p. 28). Esses processos de preservacdo da informacao,
responsaveis por impedir a desorganizagdo celular (entropia), servem como um “exemplo de
coevolugdo entre informagdo genética e metabolismo” e representam ainda um modelo
fundamental de funcionamento dos sistemas termodinadmicos abertos (REBELO, 2012, p. 151).
De acordo com esse modelo, “os organismos, 0s ecossistemas, € a biosfera possuem em comum
uma caracteristica termodindmica essencial que se baseia na criacdo e manuten¢do [...] das
condi¢des de uma fraca entropia” (LEVEQUE, 2001, p. 137) — indice que equivale a
representacdo de informacdo (VIEIRA, 2015); especialmente aquela que faz diferenca para a
organizagdo e permanéncia de um elemento num ecossistema, como serd discutido a seguir a

proposito do surgimento da linguagem e dos sistemas cognitivos.

1.6 — Linguagem e cognicio

No intervalo entre 2,5 milhdes de anos, quando surge o género Homo, e 10 mil anos, quando
aparecem as primeiras atividades agricolas (tema do Capitulo 2), o planeta teria sido habitado
simultaneamente por varias espécies humanas (Homo ergaster, Homo erectus, Homo
neanderthalensis, “Homo sapiens”) segundo o historiador israelense Yuval Noah Harari (2015,

p. 16). Na Africa, primeiramente, teria surgido o Homo habilis ¢ o Homo Faber, assim
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conhecidos pelas suas “habilidades em fazer com a ajuda de ferramentas. Tais habilidades”, no
entanto, “sdo compartilhadas com o jodo-de-barro, os cupins e os crustaceos, que fabricam suas
moradias, ou o castor que represa a agua” (RIBEIRO, 2013, p. 29). Fora os vestigios fosseis e
alguns tragos de heranga genética neandertal encontrados no genoma do Homo sapiens, cuja
presenca amplia o risco para certas doengas em humanos modernos (SIMONTI et al., 2016;
DREIFUS, 2017), as primeiras espécies humanas ndo legaram vantagens competitivas

relevantes para posteridade.

O Homo sapiens teria iniciado sua caminhada na Terra ha cerca de 150 mil anos. De forma
singular nessa trajetoria, a ciéncia da linguagem destaca uma passagem ocorrida hé cerca de 70
mil anos, quando, concomitantemente, emerge as fun¢des cognitivas e os individuos dessa
espécie humana experimentam um salto evolutivo gigantesco e sem precedentes nas centenas
de milhares de anos anteriores segundo o professor emérito do Departamento de Linguistica e
Filosofia do Instituto de Tecnologia de Massachussetts (MIT/EUA) Noam Chomsky (2014).
Nessa época, “os organismos pertencentes a espécie Homo sapiens comecaram a formar
estruturas ainda mais elaboradas” do que o proprio DNA: as ‘“chamadas culturas. O
desenvolvimento subsequente dessas culturas humanas ¢ denominado histéria” (HARARI,

2015, p. 11).

O desenvolvimento da linguagem, ocorrido entre 70 mil e 30 mil anos atras, provoca discussdes
interessantes a respeito da condi¢do humana na Terra e sua relacdo com o ecossistema. Mas o
que se deve reter daquele periodo € que, depois dele, debates sobre um “estilo de vida natural”,
ou tentativas de estabelecer “quaisquer fronteiras entre a natureza, de um lado, e a cultura, de
outro” perdem a razdo de ocorrer (HARARI, 2015, p. 54; SANTAELLA, 2015/16, posi¢ao
144). Desde entdo, que se verifica com o Homo sapiens sdo “escolhas culturais, dentro de um
conjunto assombroso de possibilidades”, tendo por base o desenrolar da primeira de trés
revolucdes — cognitiva, agricola e cientifica — conforme a classificacdo de Harari (2015, p. 54);
ou o inicio da primeira das seis eras culturais — oralidade, escrita, impressa, de massas, das

midias e digital —, no sentido proposto por Santaella (2003).

A explica¢do mais aceita para a mudanga de patamar linguistico proporcionada pela evolugado
cognitiva encontra-se em estagios informacionais ainda mais avangados do que os verificados
no surgimento do metabolismo dos primeiros organismos vivos, envolvendo o complexo

comunicacional entre DNA, RNA e proteinas. Num intervalo de tempo de cerca de 1,8 bilhao
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de anos, entre o aparecimento dos primeiros seres vivos e o surgimento dos Homo sapiens, uma
mutagdo genética nas estruturas cerebrais humanas teria permitido, paulatinamente, que os
humanos passassem a pensar “de uma maneira sem precedentes e a se comunicarem usando um
tipo de linguagem totalmente novo” (HARARI, 2015, p. 30). O professor Chomsky (1928-)
fornece mais detalhes sobre isso a seguir, em dois trechos selecionados da entrevista concedida

por ele ao professor de Filosofia na McGill University (Canadd), James McGilvray:

Mutagdes acontecem em um individuo, ndo em uma sociedade; por isso, o que deve
ter acontecido em algum ponto ¢ que a mutagéo ocorreu em uma pessoa e, entao, essa
mutacdo foi transferida para a prole dessa pessoa, ou para alguma prole, pelo menos.
Era um grupo muito pequeno. Entdo, pode ser que, se essa mutagdo levou a uma
vantagem selecional, esse grupo dominou o resto do grupo muito rapidamente, talvez
em algumas poucas geragdes. Isso poderia ser feito [numa primeira etapa] sem
nenhuma comunica¢do [oral estruturada, como o que se entende como lingua
portuguesa, por exemplo], ja que essa mutagdo lhe da habilidade de pensar, de
construir pensamentos complexos, de planejar, de interpretar... ¢ dificil pensar que
isso ndo daria uma vantagem selecional; entfo, pode ser o caso de que, depois de
algum tempo, por meio de seu grupo, a capacidade de pensar estivesse encrustada
(CHOMSKY, 2014, p. 82).

Pensar que a natureza humana seja plastica, talvez moldada pelo ambiente — inclusive
o ambiente social ¢ a inven¢do individual [...] por mecanismos gerais de
aprendizagem [...]. Ninguém duvida de que existe [essa possibilidade de] algum tipo
de mecanismo de aquisi¢do em curso [moldado pelo ambiente]. Mas, a menos que
alguém consiga nos dizer que mecanismo ¢ esse, ndo ha nada a fazer. Dizer que ¢
alguma coisa como a indugdo ndo ajuda. [...] O proximo passo ¢ dizer que é algo
como a abdugdo, a abdugdo de Peirce. O termo é usado na Filosofia contemporanea,
mas — da maneira que eu vejo — perde o ponto central de Peirce. Agora, isso ¢ chamado
de indugdo a melhor explicagdo, ou algo assim. O.K., isso ¢ abdug@o, mas o ponto
central de Peirce ¢ o que hoje se chama de um tipo de canalizagdo. Ou seja, deve
existir um leque fixo e restritivo de opgdes; caso contrario ndo temos abdugdo, e ai
ndo se vai a lugar algum. [...] Ele usou a abdug@o de maneiras muito distintas, mas
em seus textos mais valiosos, [...] o que ele enfatizou é que isso ¢ um instinto. Ele
compara com uma galinha bicando sementes: temos um instinto abdutivo que
restringe, a priori, a gama de hipdteses que podemos selecionar; a menos que
tenhamos isso, nada ira acontecer (CHOMSKY, 2014, p. 165-167).

Chomsky (2014) salienta que foi a linguagem, como pensamento e apoiada num instinto
abdutivo, que funcionou como mecanismo de aquisi¢do de aprendizagem, que levou a subita
evolugdo humana. Como se interpreta na leitura da citagdo, a linguagem surgiu de um processo
evolutivo de base bioldgica tendo por objeto inicial um unico individuo e, a partir dai, foi
geneticamente transmitida a sua prole. Segundo o autor, esse processo evolutivo tem
implicagdes importantes. Uma delas ¢ que, ao tornar o ser humano a espécie tnica que ¢, a
introdu¢@o evolucionaria da linguagem explica, talvez por si mesma, o que ¢ humano sobre a
condi¢do dele na Terra. Em outras palavras, fundamenta uma causa naturalistica — ndo religiosa,

tampouco meramente especulativa — daquilo que nos torna Unicos: a linguagem.
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Para avancar nessas questdes relacionadas a linguagem, uma das primeiras analises a buscar “a
neutralidade na distingdo da inteligéncia humana, animal e artificial” foi apresentada pelo
pesquisador sénior da Duke University Fred Dretske (MARGOLIS, 1986, p. 176). Segundo o
autor, Dretske (1932-2013) foi pioneiro ao tirar proveito das teorias de comunicagdo
contemporaneas, surgidas em torno da ascensdo da Cibernética, como a Teoria Matematica da
Comunicacdo de Shannon e Weaver (1963), nas analises dos estados cognitivos primordiais.
No paradigma semantico da informac¢ao (DRETSKE, 2010a, 2010b), o autor busca saber como
conhecimentos verdadeiros, independentemente de seu contexto, sdo atribuidos a informagao

natural que existe de forma objetiva e fisica no mundo.

Segundo o paradigma semantico da informag¢do, ndo ha isomorfismo, equivaléncia extensional
ou mesmo dependéncia mutua ligando informagdes existentes no mundo exterior (signo
natural) a um significado atribuido pela consciéncia cognitiva de um individuo, ou signo
intencional (GONZALEZ, NASCIMENTO e HASELAGER, 2004). As representagdes mentais
sdo capazes de abstrair sem interferéncias externas o que ¢ verdadeiro tanto para representar o
mundo em que se vive quanto para corrigir as proprias representacdes equivocadas a respeito
da realidade (DRETSKE, 2010a, 2010b). Logo, um sinal da natureza (como um evento com
existéncia espaco-temporal, incluindo propriedades e fatos que vieram a ser conhecidos pelo
observador) veicula necessariamente informagao verdadeira (absoluta, baseada em relagdes
infaliveis) a ser obtida pela experiéncia consciente de um observador abstraido do que ocorre a
sua volta (Figura 2). Nesse sentido, a filosofia cognitiva de Dretske (2010a, 2010b) advoga
platonicamente a necessidade da existéncia de crencas 100% verdadeiras, ou seja: para veicular
informagao significativa o signo intencional precisaria estar numa paridade de 1 para 1 com o

signo natural (probabilidade condicional = 1).
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OBJETOS E EVENTOS

[particularidades espago-temporais: qualquer coisa que
exista ou ocorra num lugar durante um tempo]

varas, pedras, pessoas, casas, arvores, estrelas,..
batalhas, jogos, mortes, casamentos, ...

PROPRIEDADES [objetos abstratos]

a cor desta gravata

o tamanho desta casa

OBSERVANDO ———  aposigdo desta marionete

a forma deste naris
... inclui relagdes
em, no, sobre, menor do que, tocante,
atras etc.

FATOS [coisas que viremos a conhecer
ao ver objetos e propriedades]

que seus olhos sdo azuis

que minhas chaves estdo na mesa
aquilo (que vocé vé) é um esquilo
aquele A e B sdo diferentes

aquele A esta se movendo.

Figura 2 - O que vemos, segundo adaptagdo de quadro apresentado por Dretske (2010b). Os fatos, a sucessdo de
eventos que vemos, ndo contribuem para composicdo da experiéncia consciente (signos intencionais), que é
prerrogativa de um observador pensativo a respeito do que ocorre a sua volta.

A esséncia da explicacdo para isso, segundo o autor, ¢ “que algo s6 percebe ‘X’ se obtém
informagdo a respeito de ‘X’ por meio de um sistema sensorio devidamente credenciado
[educado] pela incorporagdo dessa informacdo em sua experiéncia consciente” (DRETSKE,
2010b). Desse modo, um processo de carater unico que ocorre na mente do observador atribui
significado a informacgdo expressa por um sinal. Essa logica significativa ndo contempla o teste
da realidade, ou seja, do constante atrito entre aquilo que se passa nos sistemas cognitivos frente
a experiéncia informativa que se forma na realidade exterior a da mente. De acordo com Dretske
(2010a, 2010b) ¢ totalmente interior ao sistema cognitivo a maneira como se atribui significado

a informacao. Logo,

a informacdo significativa ndo estaria no mundo fisico, como querem os defensores
do realismo informacional, nem nas affordances experienciadas pelos organismos,
como querem os realistas ingénuos. O aspecto significativo da informagdo dependeria
da postura intencional, intrinsecamente representacional, de sistemas cognitivos
complexos que, a exemplo do ser humano, possuem a capacidade de aprender através
da representagdo e corre¢do de sinais indicadores de regularidades no mundo. Dessa
forma, se um organismo tiver acesso a uma fonte de informagao e, além da experiéncia
sensorial (que lhe permite captar informagéo analdgica), ele tiver o poder de discernir
as condigdes favoraveis das desfavoraveis ao seu comportamento, entdo, indicadores
informacionais significativos se estabelecerdo, os quais servirdo como instrumento de
aprendizagem e controle do comportamento em questdo. Uma vez aprendidos, esses
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indicadores instauram o significado no universo informacional e fornecem subsidios
para as crengas verdadeiras a respeito do mundo (GONZALEZ, NASCIMENTO e
HASELAGER, 2004).

Em resumo, Dretske (2010a, 2010b) desconsidera que os signos relevantes para um individuo
ndo precisam ser infaliveis, e sim apenas prover informacdo que faga a diferenca e tenha
coeréncia para a permanéncia do individuo no seu ecossistema. Ao contrario, o autor defende
a existéncia de crencas 100% verdadeiras. Elas seriam representacdes dos signos naturais,
concebidas por sistemas cognitivos complexos capazes de criar signos intencionais
correspondentes. O processo ocorreria sem que houvesse sequer uma forma instintiva de
mediagdo, como a abducdo citada por Chomsky (2014), ou affordance, que promove uma
espécie de ressonancia entre o individuo e o que é percebido como util para agir no ambiente
(fatos, propriedades, objetos e eventos). Dessa forma, o autor intenta fundamentar o paradigma
semantico sem apoiar-se numa Metafisica (DRETSKE, 1981 apud MARGOLIS, 1986).
Recorre, no entanto, a uma explicagdo tautologica. Afinal: como se poderia aprender com a
dinamica dos proprios erros uma vez que os parametros para analisar entre o certo e o errado
de informagdes tidas como infaliveis seriam também puramente representacionais, ligados a

estados mentais singulares e proprios de um sistema cognitivo complexo, como o dos humanos?

Numa outra linha, a teoria informacional peirceana niao considera a informagdo como uma
questdo absoluta e apenas relacionada ao nivel de conhecimento do intérprete. Para Peirce,
informagdo ¢ “o total de fatos (verdadeiros ou falsos) que um signo incorpora em determinado
estado de conhecimento” (1904 apud NOTH, 2012). Cabe a semiose trazer a verdade a respeito
da informagao contida no signo (uma coisa que representa outra coisa, seu objeto, e que resulta
de um processo universal de mediagado, ou relagdo triddica do tipo signo/objeto/signo, que pode
seguir, assim por diante, até¢ o infinito). Escopo de estudo da Semidtica, a semiose (a¢do do
signo em gerar ou produzir um interpretante de si mesmo, ou seja, outro signo) ocorre no Curso
do tempo — deve-se frisar — e aponta para o futuro, tendo em vista que “conhecimento que nao
tenha nenhuma influéncia sobre qualquer experiéncia futura (que ndo traga qualquer
expectativa) seria informagdo acerca de um sonho” (PEIRCE, 1902 apud NOTH e GURICK,
2011).

Expressa no encadeamento dos pensamentos ou até mesmo num paradigma cientifico — que
segue sempre valido até que possa ser falseado — essa 16gica também opera nos desdobramentos

das leis naturais (pelas causacdes eficientes e finais), e contribui para no¢ao de continuidade
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entre cultura e ecossistema, por exemplo, advinda da emergéncia da linguagem. A mesma e
singular linha logica existente entre todos esses tipos de processos ¢ explicada pelo idealismo
objetivo peirceano, oposto ao materialismo que deriva a terceiridade mental puramente de
processos fisicos e postula a neutralidade ou independéncia entre leis fisicas e psiquicas
(SANTAELLA, 2013a). Logo, o idealismo objetivo estd relacionado a uma forma de monismo
filos6fico baseado na hipotese de que “ha apenas uma espécie de substancia no universo, que €
a substancia da mente. A grande lei do universo € a lei da mente”, presente no instinto abdutivo,

nos processos fisicos, biologicos (SANTAELLA, 2013a, p. 50).

Nesses termos, a lei da mente deve ser compreendida como a “tendéncia a generalizar e formar
associagdes que ¢ também a tendéncia para adquirir habitos, ela mesma um habito” (PEIRCE
apud SANTAELLA, 2013a, p. 50). O processo triddico inerente a a¢do dos signos, ou semiose,
¢ quem traz ao idealismo objetivo seu arcabouco ldgico para configurar a no¢ao de continuidade
e unidade entre mente e matéria (conforme concebido pelo sinequismo, discutido
anteriormente). Isso ocorre nos desdobramentos informacionais € comunicacionais presentes
nas diversas linguagens desenvolvidas pelo homem, e nos fluxos integrados de energia e
matéria envolvidos nos elementos e fendmenos que conformam o ecossistema, oriundos do

acaso e das causagdes eficientes e finais. Nesse sentido, ¢ preciso levar em conta que,

embora tenha na mente, na atividade psiquica, sua forma privilegiada de
manifestag@o, a causagdo final ndo se restringe ao psiquismo, nem se limita ao reino
bioldgico. Tanto quanto os organismos bioldgicos, as maquinas, tais como o0s
computadores, também exibem a causalidade final. Assim sendo, havera mente ou
causacdo final onde houver triadicidade. Onde houver tendéncia para a mudanga de
habito, para aprender, para o crescimento, ou evolugdo, ai havera mente, [havera
inteligéncia, finalidade] ndo importando qudo rudimentar essa agdo possa ser. Em
sintese, a causagdo final ¢ inerente a qualquer atividade direcionada para um fim.
Trata-se da forma geral de um processo, a tendéncia para um estado final, “o trago
geral dessa tendéncia em qualquer meio que possa ocorrer” (Ransdell, 1977, p. 163)°.
Que os processos vivos exemplificam algumas dessas formas foi plenamente
reconhecido sob rotulos tais como “Cibernética”, “homeostase”, [feedback] e
particularmente “teleonomia® (SANTAELLA, 2013a, p. 57).

A Semiotica peirceana, como se nota por meio das citacdes feitas nos paragrafos anteriores,
amplia a no¢do de cogni¢do e a propria nogdo de Semidtica, aqui entendida como a ciéncia que
estuda toda e qualquer linguagem. Linguagens que ha 10 mil anos orientam o desenvolvimento

da agricultura, por exemplo, e continuam a orientar a arte simbdlica, as notagdes astrondmicos

> RANSDELL, Joseph (1977). Some leading ideas of Peirce’s semiotics. Semiotica, ed. 19-3/4, p. 157-178.
® Nogdo de que a presenga de uma propriedade em um organismo advém das vantagens seletivas por ela
ocasionadas.
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e meteorologicos, as estruturas sociais complexas, os algoritmos computacionais. Linguagem
que ha cerca de 60 mil anos, numa “irrup¢ao de energia criativa que de algum modo surge em
um instante revoluciondrio”, reconfigurou a mente humana e, tendo como origem algum
individuo de um restrito contingente humano, proporcionou “um ‘grande salto para a frente’” a
espécie humana, dotando-a com uma vantagem competitiva inica na relagdo com o ecossistema

(CHOMSKY, 2014, p. 29-30).

1.7 — Mecanismos de coesio social

Desenvolvida durante dezenas de milhares de anos por meio da ampliacdo das capacidades
cognitivas, tais como aprendizado, memoria, autocontrole do pensamento € comunicacao, a
linguagem humana garantiu uma vantagem competitiva sem igual no ecossistema. Uma
explicagdo plausivel para evolugdo dela ¢ a necessaria relagdo com o outro, com a alteridade.
Necessidade que surge literalmente no nascedouro, tendo em vista que, durante varios anos, a
prole humana ¢ indefesa e precisa dos pais para se proteger, alimentar e aprender. Da mesma
forma que as criangas, as maes de recém-nascidos ndo tém como dar atencdo aos bebés e ao
mesmo tempo garantir o sustento dos dois. “Esse fato contribuiu enormemente para as
extraordinarias habilidades sociais da humanidade” (HARARI, 2015, p. 18). Isso foi
fundamental para evolugdo da linguagem porque desenvolveu um tipo de comunicagao eficaz
para granjear a afei¢do do outro, obter acolhimento, receber uma gratificagdo (comida, aten¢ao)
ou até para enfrentar situacdes de conflito, como uma briga. Todos esses fatores necessarios
para a sobrevivéncia e que seguem validos na sociedade em rede no século XXI (CAMARGO,

2016a).

Em primatas e outras espécies animais, esse tipo de identidade comunicacional ¢ alcancado por
meio do estimulo das linguagens corporais como o grooming, atividade em que um individuo
limpa o outro. Ao contrario do que uma primeira generalizagdo possa parecer, essa pratica nao
funciona s6 para tirar parasitas ou cuidar da aparéncia do “outro”, porém como um instrumento
similar a fofoca (burburinho social) pelo qual se forjam e rompem aliangas, estabelecem
hierarquias, fortalecem e conquistam amizades, segundo o psicélogo Robin Ian MacDonald
Dunbar (1997), autor do livro Grooming, Gossip and The Evolution of Language — Cafuné,
Fofoca e a Evolugdo da Linguagem, numa traducao livre. Essa pratica encontrada em primatas

¢ comparada pelo autor a vivida pelos humanos ha 60 mil anos.
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Distribuir cafunés entre os integrantes dos pequenos grupos sociais — até menos do que “150
individuos” (HARARI, 2015, p. 35) — representava uma maneira de aliviar o estresse e buscar
parcerias para praticar ou reprimir o assédio moral (bullying) que representava uma ameaga
quase tdo perigosa como a dos predadores. Com o desenvolvimento da oralidade, as
informag¢des mais importantes trocadas no burburinho passam a ser a respeito dos proprios
humanos, e ndo sobre “ledes e bisdes” que, embora fossem naturalmente temas relevantes,
fazem menos diferenca para manter cooperagdo do que “saber quem em seu bando odeia quem,

quem esta dormindo com quem, quem ¢ honesto e quem ¢ trapaceiro” (HARARI, 2015, p. 31).

Sofisticacdo do instinto abdutivo primordial da linguagem (CHOMSKY, 2014), a pratica do
grooming se relaciona mais a uma estratégia de coesdo social do que de conforto, embora isso
também seja importante (DUNBAR, 1997). Entretanto, torna-se impossivel para cada membro
manter o contato fisico constante com todos os outros integrantes do bando em populagdes
maiores, conforme passaram a se distribuir ao longo do tempo os primeiros grupamentos
humanos, de até 500 pessoas de bandos diferentes, que ja usavam sistemas arcaicos como

3

moeda de troca (conchas, obsidianas) e “uniam” forg¢as para exterminar um bando rival
(HARARI, 2015, p. 112). Mas o crescimento e expansao geografica da populagao nio sepultou
o burburinho social. “Ainda hoje, a maior parte da comunicagdo humana — seja na forma de e-
mails, telefonemas ou colunas nos jornais — é fofoca. E tdo natural para nos que é como se nossa

linguagem tivesse evoluido exatamente para esse proposito” (HARARI, 2015, p. 32).

De carater informal, a fofoca ou burburinho visa chamar a aten¢ao, provocar uma tomada de
decisdo, persuadir alguém durante uma troca informal de agrado ou informagdo entre amigos
ou formadores de opinido (CAMARGO, 2016a). Esse tipo de linguagem privilegia
principalmente atitudes e tematicas que tragam caracteristicas de novidade. Ou seja: agdes que
proporcionam informacdes fora da rotina, mas em conformidade com as expectativas e a
capacidade de os individuos interpreta-las. Nesse sentido, o burburinho geralmente atrai a
cooperagdo ou a competitividade entre membros de dois grupos principais: “promotores e
detratores” (ROSEN, 2009, p. 17). Assim, quem participa do burburinho costuma agir
positivamente ou negativamente sobre algo a fim de influenciar um terceiro grupo formado por
quem ainda estd em duvida. O mais curioso, no entanto, ¢ que entre esses grupos ha quem nunca
tenha tido contato efetivo com aquilo que promove ou destrata. Posiciona-se muitas vezes a

respeito de uma coisa sem necessariamente ter mantido algum tipo de relagdo com ela. “Em
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boa medida, o importante &’ tomar parte na fofoca, “marcar presenca no burburinho geralmente
9 9

com o proposito de influenciar outrem” (CAMARGO, 2016a, p. 65).

Fazer alusdo a uma situagao real ou ficticia entre outros integrantes do grupo social torna-se tao
natural como partilhar informagdes relacionadas a proximidade geografica na qual o
grupamento humano esta inserido. Isso gera uma cultura, ou uma “ordem imaginada” conforme
Harari (2015, p. 121), na qual afirmagdes passam a ser feitas sem que necessariamente tenham
b b
ocorrido ou sejam 100% verdadeiras. Os fatos imaginarios assim como os reais ganham valor
na troca de informag¢des com outros membros do grupo dependendo da situagdo na qual sdo
enunciados. Em qualquer caso, no entanto, o que torna singular a linguagem humana nao ¢ a
possibilidade de ela veicular informagdes a respeito de uma pedra, um rio ou um inimigo, mas
tornar até situagdes que nunca existiram com certeza — como a informacdo de que hd uma
jabuticabeira (embora ndo haja) carregada de frutas numa certa direcao — fundamentais para o
fortalecimento da identidade e coesdo social. “Essa capacidade de falar sobre fic¢des ¢ a

caracteristica mais singular da linhagem dos sapiens” (HARARI, 2015, p. 32).

1.8 — Mitos e ordens imaginadas

Ficgdes as mais diversas, como as crengas em lendas e nos mitos, tém origem numa ordem
imaginada. E ndo ha muito o que inovar no inicio da histéria da cultura humana. “O material
do mito ¢ o material da vida, do nosso corpo do nosso ambiente. [...] Uma mulher com seu
filhinho ¢ imagem bésica da mitologia” (CAMPBELL, 1992, p. 7). O “animismo”, uma forma
de analisar o mundo na qual objetos animados e inanimados — touros, cereais, rochas — sao
equiparados as pessoas, ja fazia parte da vida dos cacadores-coletores (HARARI, 2015, p. 63).
“Psicologos da cogni¢do e evolucionistas defendem que a crenga no trovao e no raio, por
exemplo, como um espirito irado, sd3o ‘minimamente contraintuitivas’ (MANNING, 2016, p.
18). Embora ndo seja uma religido, o animismo usa o mesmo codigo das crengas e imagens que
resiste até hoje nas religides (como se verifica no cristianismo na simbologia em torno do
cordeiro ou da pomba branca, imagem do Espirito Santo). “Os animistas acreditam que nao
existe barreira entre os humanos e outros seres. Eles podem se comunicar diretamente por meio
da fala, da musica, da danca e de cerimoOnias”, porém sempre se relacionam por meio de
elementos locais (HARARI, 2015, p. 64). “A terra e o universo como nossa mae. [...| Entrar
em harmonia com o universo, € permanecer nesse estado, ¢ a principal fungdo da mitologia”

(CAMPBELL, 1992, p. 7).
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Mas trechos de uma declaragdo baseada no valor do ecossistema para o homem primitivo,
atribuidos a um pronunciamento do chefe Seattle, em 1855 nos Estados Unidos — “A terra nao
pertence ao homem. O homem pertence a terra. [...] E danificar a terra ¢ desprezar seu criador”
—, j& sugerem a desvaloriza¢do do animismo: “Que acontecerd quando todos os cantos secretos
da floresta estiverem impregnados do cheiro de muitos homens, e a vista das sazonadas colinas
estiver escondida pelos fios que falam?” (CAMPBELL, 1992, p. 7). Essa declaragdo tras a
cognicdo sumaria de quem ja experiencia as consequéncias da revolugdo agricola e cientifica.
E, premonitoriamente, antecipa em 80 anos fatos que serdo vistos no desastre climatico da Dust

Bowl que dizimou o meio oeste dos EUA (veja mais informagdes no Capitulo 4).

Em outras palavras, se no periodo entre 12 mil e 10 mil anos a agricultura ainda estava associada
ao animismo — por exemplo: “onde se tem a agricultura como base, a deusa se torna a figura
mitologica principal” por meio “da transformagdo do sémen em crianga, da semente em fruto”
(CAMPBELL, 1992, p. 52) —, o vinculo se enfraquece pouco a pouco a medida que avanca a
cultura escrita, entre 5 mil e 2,5 mil anos atrds. Assim, outrora preponderantes e idolatrados
para promover a sobrevivéncia humana, plantas, animais e territdrios terrestres passam a ser
considerados objetos de “posse e manipulagdo” por parte dos agricultores (HARARI, 2015, p.
220) — esse tema sera retomado no Capitulo 2. Com a revolugdo agricola, seguida da cientifica,
as atividades de caca, pesca e coleta de plantas e frutas selvagens perdem gradativamente a

importancia. Enfraquece o animismo, mas fortalece novas crengas e mitos.

Durante a era dos cacadores-coletores centenas de estranhos foram capazes de
cooperar gragas a seus mitos partilhados. No entanto, essa cooperagdo era frouxa e
limitada. Todos os bandos de sapiens continuavam a tocar a vida de maneira
independente e a satisfazer a maior parte de suas proprias necessidades. [...]
[Mas] os mitos, como se veio a saber, sdo mais influentes do que qualquer um poderia
ter imaginado. Quando a revolugdo agricola criou oportunidade para a criagdo de
cidades populosas e impérios poderosos, as pessoas inventaram historias sobre
grandes deuses, patrias-maes e empresas de capital aberto para fornecer os elos sociais
necessarios. Enquanto a evolugdo humana estava rastejando no seu usual ritmo de
tartaruga, a imagina¢do humana estava construindo redes impressionantes de
cooperagdo em massa diferentes de qualquer outra ja vista (HARARI, 2015, p. 111-
112).

Esses mitos, ou ordens imaginadas, estdo na raiz da linguagem e da cultura. Fazem parte de um
conceito holistico necessario a sobrevivéncia e ao desenvolvimento dos grupos humanos, e
estdo fundamentados no desejo gerado em cada individuo de expressar “identidade”, dar e obter
“gratificacdo” num “‘sistema psicossocial” (VIEIRA, 2007, p. 115). Trata-se de um conjunto de

tragos espirituais, materiais, intelectuais e emocionais que, quando organizado sob
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determinados codigos de conduta, torna-se muito eficaz para estabelecer colaboracdo e/ou
competicao entre humanos. Constituem uma sofisticacdo dos mesmos mecanismos de coesao
relacionados ao grooming. Assim, as ordens imaginadas visam oferecer um tipo de conforto
similar ao que a pratica de tirar parasitas do corpo de um individuo proporciona, haja vista o
que ocorre nas promessas religiosas de cura, nos canticos de guerra para inspirar uma batalha
contra o inimigo ou, até mesmo, na no¢ao de igualdade e fraternidade surgida apos a revolugao
francesa abolir o “direito divino dos reis”, em 1789, e que continua a inspirar a humanidade até

hoje por meio dos mais variados arranjos politicos e econdmicos (HARARI, 2015, p. 35-41).

1.9 — Formas de conhecimento e a multiplicidade de verdades

A obra de Campbell (1992) ressalta que a legitimidade de um mito esté atrelada a experiéncia
ou a convivéncia de séculos ou milénios com a imagem mitica até ela ser legitimada como
modelo. Nessa trajetoria, os mitos ndo deixam necessariamente de ser relevantes para lidar com
novos problemas que surgem no curso da histéria. Mesmo no caso do animismo, embora tenha
perdido espago, sua presenga prospera em parte da simbologia religiosa, como citado antes. Em
igual passo, durante a sucessao das seis eras culturais — oralidade, escrita, impressa, de massas,
das midias e digital — o surgimento de uma nova cultura ndo decretou o fim da antecessora; ao
contrario, até ampliou as possibilidades de comunicagdo e os desafios inerentes a todas elas
(SANTAELLA, 2003). Dessa forma, ha razdes intelectuais e praticas para ndo desmerecer

nenhum tipo de conhecimento, acontecimento ou experiéncia de vida.

Asrazdes intelectuais surgem do desejo humano de conhecer, aprender e compreender — inatos
ao homem. “J4 as razdes praticas advém da necessidade de conhecer, aprender e compreender
a fim de fazer algo melhor ou de maneira mais eficaz do que esta sendo feito, ou para encontrar
solucdes para problemas especificos do cotidiano humano” (MATTAR, 2014, p. 25). Isso pode
ser alcangado por meio de quatro maneiras ou formas diferentes de se adquirir conhecimento
segundo Mattar (2014): popular, religiosa, filosofica e cientifica. Embora ndo incluida nessa
lista, a forma artistica também ¢ relevante. Especialmente quando as dinamicas tecnoldgicas e
ambientais se tornam cada vez mais complexas e colocam em risco a continuidade ou, ao
menos, o bem-estar da espécie humana na Terra conforme alertam, cada um a sua maneira,
cientistas como Haff (2013) e artistas, como os reunidos na 32% Bienal de Sao Paulo para tratar
das Incertezas Vivas da iminente “extingdo da histéria ndo-natural da humanidade” no século

XXI devido ao agravamento das catastrofes climaticas (VOLZ e PRATES, 2016, p. 7).
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Arte e ciéncia, desde a Antiguidade até o periodo da Renascencga, ndo tinham fronteiras rigidas
que as separassem, diferentemente do que a dualidade cartesiana possa fazer crer (CAMARGO,
2016a). Ja na época da revolucdo agricola, entre 10 mil e 6 mil anos, “quando as despensas
estdo abastecidas e a pressdo se alivia, hd tempo para pensar, [...] para criar novas relacdes
sociais, para contemplar os mutaveis padrdes de vida e para produzir arte”, avalia o Diretor do
British Museum Neil MacGregor (2013, posi¢ao 932). Depois do século XVII, porém o
paradigma ¢ de que as praticas artisticas (mais ligadas a abdug¢ao e a indug@o, como pintar um
quadro; escrever um romance) distinguem-se das cientificas, mais voltadas a logica (deduzir
uma sequéncia genética; interpretar um artigo cientifico). Grosso modo, isso faz sentido. Na
ciéncia impera a busca incessante pela coeréncia e verificabilidade entre as representacdes
mentais criadas pelos cientistas e os aspectos da realidade objetiva. Por sua vez, os artistas
ignoram esse tipo preocupacao; mas em ambos 0s casos estd em jogo criar uma configuragao
da realidade que na ciéncia ocorre por meio de uma forma precisa, metddica, passivel de revisao
e, na arte, avanca com liberdade total para mapear a realidade e testar todas as suas

possibilidades, mesmo nos casos em que se faz uso de loégica ou da matematica.

Cruzamentos epistemologicos, ou areas de sobreposi¢ao (mesmo que parcialmente e s6 durante
algum tempo na historia), ocorrem nos demais tipos de formas de adquirir conhecimento.
Levando em conta o quadro tragado por Mattar (2014, p. 26) — veja Figura 3 —, as formas
popular, religiosa e filosofica sdo todas “valorativas”. Mas as formas religiosas e filosoficas
transmitem conhecimentos tidos como infaliveis por cada um de seus precursores e seguidores,
da mesma forma como sdo sistematicos e ndo verificaveis. Ao contrario, os conhecimentos
popular e cientifico sdo verificdveis e faliveis. Independentemente dessas similaridades e
diferencas, todas “essas formas sdo validas e funcionam simultaneamente” no universo ao qual
se aplicam, “apesar de suas fundamentacdes serem radicalmente diferentes” (MATTAR, 2014,

p. 25). A seguir, mais particularidades das formas de se adquirir conhecimentos:

O conhecimento popular é obtido por meio das experiéncias do individuo. E 0 modo
comum, corrente ¢ espontdneo de obtengdo de conhecimento no trato direto com os
seres humanos e com os objetos. Advém da vivéncia e da convivéncia com os fatos e
ou fendmenos, principalmente os repetitivos, para os quais, por meio da experiéncia
propria [observada pelo individuo] ou de experiéncia transmitida [ouvida de alguém)],
vao se estabelecendo relagdes e explicagdes. [...] O conhecimento religioso consiste
em explicagdes sistematicas sobre os fendomenos e os fatos do mundo, e compreende
proposigdes e dogmas sagrados, revelados por seres sobrenaturais. [...] Trata-se de
uma forma importante de adquirir conhecimento, levando-se em consideragdo o
numero de seres humanos que o utilizam, mas extremamente discutivel, e até perigosa,
tendo em vista suas caracteristicas de indiscutibilidade e dogmaticidade. O
conhecimento filoséfico parte da experiéncia e, por meio de processos de
racionalizagdo, indutivos, dedutivos, procura estabelecer hipoteses coerentes para a
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explicagdo dos fatos e dos fendmenos. No entanto, essas hipdteses ndo sdo passiveis
de verificag¢@o [... € ndo podem, por isso, ser] rejeitadas (MATTAR, 2014, p. 26).

Popular Religiosa Filosofica Cientifica
Valorativo Valorativo Valorativo Factual
Reflexivo Inspiracional Racional Contingente
Assistematico Sistematico Sistematico Sistematico
Verificavel Nao verificavel Nao verificavel Verificavel
Falivel Infalivel Infalivel Falivel

Figura 3 - Reprodugdo da tabela “comparagdo entre as formas de adquirir conhecimento” (MATTAR, 2014, p. 25).
Sobre a proposta de acréscimo da forma artistica, levantada pela tese, os atributos dela seriam: valorativo;
inspiracional; sistemdtico; ndo verificavel; falivel.

Levando-se em conta que todas essas formas de conhecimento sdo fic¢des ou ordens
imaginadas, no sentido proposto por Harari (2015), como se faz para que grupos humanos ou
toda a sociedade em rede acredite e coopere com elas? Primeiro, os individuos precisam ser
educados com base nelas — ou seja: conviver com elas; a mesma explicagdo oferecida por
Campbell (1992) para o uso e vitalidade dos mitos. Depois, “vocé nunca admite que a ordem ¢
imaginada. Vocé sempre insiste que a ordem que sustenta a sociedade ¢ uma realidade objetiva
criada pelos grandes deuses ou pelas leis da natureza” (HARARI, 2015, p. 121). Essa
recomendacdo adota como critério a experiéncia deixada por culturas de sucesso, a0 menos
durante algum tempo, como a das antigas cidades da Mesopotamia, do império Romano e da
propria sociedade de consumo, criada em torno no sistema politico-econdmico capitalista.
Logo, as ordens imaginadas em torno desses acontecimentos histdricos e seus respectivos
conhecimentos fundadores (como a validade dos sistemas econdmicos baseados na livre
circulagdo de moedas e no incentivo ao consumo de diversos tipos de bens) baseiam-se em
crengas ou em mitologias comuns. Conhecimentos compartilhados desse tipo tém permitido
que milhdes de individuos desconhecidos cooperem de maneira efetiva entre si, constituindo

uma “rede de instintos artificiais que ¢ chamada de ‘cultura’ (HARARI, 2015, p. 171).

Necessarias para organizar os acontecimentos e os fendmenos sociais — como as dindmicas
criadas pelas culturas em torno das tecnologias (escrita, midias, digital) —, costumeiramente as
variadas formas de se adquirir conhecimento (mito, arte, popular, religiosa, filosofica e
cientifica) dao respostas diferentes a problemas similares. Como no caso das recorrentes

davidas em torno da continuidade ou ndo da espécie humana na Terra: o Apocalipse biblico
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assevera que ocorrerd o fim do mundo (BIBLIA, 1961); a ciéncia, por sua vez, ainda ndo tem
uma resposta segura do que vai acontecer (HAFF, 2013). Devido a situa¢cdes como essa fica
claro como aquilo que ¢ classificado como conhecimento verdadeiro esta sempre em processo,

a semelhanca do que ocorre com 0s signos.

Conforme esse ponto de vista, a verdade pode ser encarada como multiplicidade pura, na linha
do que ¢ defendido pelo fildsofo francés Alain Badiou (1996). Segundo esse autor, hd multiplas
verdades (no plural) sobre cada um dos diversos tipos de acontecimentos vinculantes possiveis
no mundo, como os relacionados a arte, forma de adquirir conhecimento detalhada antes e que,
por isso também, merece aten¢do especial. De maneira geral, o autor classifica quatro
dimensdes possiveis de acontecimentos vinculantes relacionados as verdades, descritos a
seguir: amor, da ordem dos individuos; arte, da ordem dos individuos, mas com interesse
coletivo, ao contrario do amor; ciéncia, que assim como a arte também faz parte da ordem dos
individuos e tem interesse coletivo, ao contrario do amor; politica, da ordem do coletivo e com
interesse coletivo. Uma vez vinculado a qualquer um desses acontecimentos o ser humano passa
a ser guiado pela sua estrutura dominante, ou ordem imaginada, até se ligar a um novo tipo de
“acontecimento” (BADIOU, 1996, p. 81-92). Essa noc¢do de acontecimentos vinculantes

também se alinha aos preceitos ja apresentados de causagdo eficiente e final.

Reforga essa nogdo movedica relativa as caracteristicas da verdade o fendmeno da chamada
pos-verdade, fato digno de nota pelo Oxford Dictionaries (2016). Em 2016, o termo pds-
verdade alcangou um pico de frequéncia no contexto politico tanto do referendo para excluir o
Reino Unido da Unido Europeia (Brexit) quanto das elei¢des presidenciais nos Estados Unidos
(vitéria de Donald Trump). Assim, essa expressdo até se tornou associada a um substantivo
particular, de cunho politico. Segundo a revista The Economist’, 0 Amago da questdo em torno
da pds-verdade ndo reside no fato de a verdade “poder ser falseada, nem contestada, mas em
sua importancia secundaria. Uma vez estabelecido o propdsito da mentira, o proximo passo €
criar uma visdo falsa do mundo ao redor dela”. Essa atitude ndo se destina a convencer quem
pensa de maneira diferente, porém reforgar as aliancas em torno de quem compartilha um

mesmo paradigma em torno de um acontecimento vinculante a politica, por exemplo.

’ Disponivel em: <http://www.economist.com/news/leaders/21706525-politicians-have-always-lied-does-it-
matter-if-they-leave-truth-behind-entirely-art?fsrc=scn/tw/te/pe/ed/artofthelie>. Acesso em: 14 fev. 2017.
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1.10 — Viés de confirmacio no conflito de posi¢coes

A teoria argumentativa desenvolvida por Mercier e Sperber (2011; 2017) corrobora a nogao
movediga de verdade, no sentido de ela ndo ser necessariamente relacionada a acontecimentos
reais e transparentes, porém fundamentada em crengas comuns elaboradas por meio até de
fofocas (como as inerentes ao burburinho social). Segundo os autores, a racionalidade humana
ndo emergiu da evolugdo das linguagens para buscar a verdade das coisas nem para aumentar
o conhecimento, como defendem modelos classicos como o cartesiano, mas sim para procurar
triunfar em debates. Nesse sentido, a razdo ndo visa por si mesma alcangar as melhores crengas
e decisdes, porém procura ajudar a justificar as proprias crengas e acdes para 0s outros, mesmo
que estejam equivocadas. Logo, segundo Mercier e Sperber (2011), a razoabilidade até auxilia
os seres humanos a explorar da melhor forma o ecossistema, mas ¢ tendenciosa em favor do
que ja se acredita. Por isso, a razdo pode até defender ideias mirabolantes ou insustentaveis para
propria sobrevivéncia humana em sua sanha persuasiva, cujo principal propdsito € vencer os

argumentos que os outros apresentam. Conforme esse modelo cognitivo,

a argumentagdo e a inteligéncia caminham por moddulos paralelos € nem sempre
funcionam de maneira coordenada, de modo que os resultados de um processo
argumentativo ndo sdo determinados por uma avaliagdo estritamente critica, pela via
de uma depuragédo racional; da mesma forma, os seres humanos argumentam sempre
com um enviesamento de confirmag@o e que a evidéncia em psicologia cognitiva nos
Gltimos quarenta anos mostra que, devido a esse enviesamento, argumenta-se sobre
aquilo que podemos justificar e ndo com base no que se sabe que seria uma opinido
melhor [...]. Segundo esses autores, a argumentac¢do ndo garante a ninguém quaisquer
beneficios e fung¢des positivas que frequentemente se atribuem a ela, e ndo caberia
teoriza-la como expressdo ou manifestagdo epistémica, pois ndo ¢é regida por qualquer
padrdo normativo de valor. Uma das conclusdes que chama a atengo para a posi¢do
de Mercier e Sperber (2011) e sua equipe ¢ que os seres humanos, em principio,
acreditam naqueles em quem confiam, mas assim que passam a desconfiar deles o
suficiente, resolvem, entdo, analisar cuidadosamente o conteido dos argumentos,
pondo em pratica uma verificagdo da coeréncia e da relevancia da declaragdo
(SANTIBANEZ, 2015, p. 259).

No viés de confirmagdo (correspondente a verificacdo da coeréncia e da relevancia daquilo que
se acredita) também estaria a chave para desvincular-se de acontecimentos e ideias enviesadas
e insustentaveis, porém particularmente defendidas. Isso ocorreria por meio de uma fratura
exposta ou desconfianga surgida no decorrer de uma discussdo, ou acontecimento, que envolva
necessariamente outros coletivos que partilham posi¢des semelhantes. Por isso, grupos
cumprem melhor tarefas de raciocinio do que individuos em atuagdo singular. “As pessoas se
tornam bastante capazes de raciocinar de maneira imparcial nessas situagdes [em que se

envolvem coletivamente], pelo menos quando estdo avaliando argumentos em vez de produzi-
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los, e quando estdo atras do conhecimento verdadeiro em vez de tentar ganhar um debate”

(MERCIER e SPERBER, 2011, 72).

Portanto, segundo a conclusdo dos autores, a capacidade de raciocinar ¢ um fendmeno coletivo
e ndo singular. Posta em pratica de forma particular, visa apenas persuadir os outros. Entretanto,
quando se pensa de forma coletiva o viés de confirmacdo tende a tornar os individuos mais
cautelosos, especialmente nas situacdes em que coletivos oponentes apresentam a posi¢ao deles
como irrefutavel. No conflito de posi¢des — tdo comum nas discussdes mais renhidas ou
exacerbadas — cresce a possibilidade de se vincular a ideias ou acontecimentos mais vantajosos
para coletividade (independentemente de serem verdadeiros). Essa tese, proposta por Mercier
e Sperber (2011), tem o conddo de resgatar o privilégio da oralidade sobre a escrita, como
defendido por Derrida (1973). Este fildésofo francés mostrou como o logocentrismo (ou
racionalismo baseado na escrita) estabelecia oposi¢des bindrias — como natureza/cultura,
fala/escrita, dentro/fora —, como um virus aterrissando na parede de uma membrana celular. E,
dessa forma, o autor procura desconstruir a hegemonia do pensamento ocidental, ou seja, a

hegemonia da “subjetividade humanista liberal” (SANTAELLA e FELINTO, 2012, p. 49).

O espirito, individual, autébnomo, dotado de consciéncia e agéncia, ndo estaria
efetivamente sujeito a determinagdes exteriores. Livre da materialidade e de
determinantes historicos ou culturais, nada poderia minar o exercicio de sua agéncia.
Mas os desenvolvimentos contemporaneos da linguistica, da psicanalise e da
sociologia viriam sugerir que o sujeito ndo era assim tdo poderoso; que suas agdes
tinham condicionantes de ordem inconsciente, que ele era antes falado pela linguagem
do que seu falante. O sujeito sofria em seu corpo e em sua consciéncia a inscri¢do de
diversas forgas sociais e biologicas. E nessa ideia de uma inscricdo ou escritura
essencial, presente mesmo na origem do sujeito (e da Metafisica), que Derrida fundara
sua Gramatologia. Uma ideia analoga, em muito aspectos, [também] a nocdo de
programa, fundamental para biologia e a [ja mencionada] Cibernética (SANTAELLA
e FELINTO, 2012, p. 49-50).

A fraca autonomia individual na tomada de decisdes fortalece a no¢do do crescimento da
complexidade diante do imenso volume e diversidade de acontecimentos vinculantes possiveis
no século XXI com o advento das cidades inteligentes, agricultura inteligente, internet das
coisas (IoT). Nesse campo de forgas coletivo e digital, vale reafirmar, fica reluzente como nao
cabe mais ser invocada a preponderancia da condicdo humana sobre o ecossistema. Afinal, “o
sujeito liberal cldssico, independente, autobnomo e em plena posse de si” transformou-se em
algo “absolutamente insustentavel na situa¢do contemporanea. Em seu lugar devera surgir uma
subjetividade descentrada e distendida nas redes tecnologicas” (SANTAELLA e FELINTO,

2012, p. 21). Nesse quadro, ainda ndo est4 certo como as culturas digitais (e a ldgica relacional
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delas) afetam o ecossistema e a condi¢do humana, temas deste capitulo, na relagdo com o
agrossistema digital, tema discutido nos proximos capitulos. Ou, nos termos ja apresentados na
Introducdo, a questdo objetiva que se coloca ¢: De que maneira diversos elementos e dindmicas
(clima, solo, maquinas, agricultores, codigo digital) tém suas relagdes e trocas afetadas pela

conectividade ubiqua?

1.11 — Campo de oportunidades
No segmento rural, a politica, a religido, as artes, a ciéncia e as pessoas em geral teriam
reforgado a ideia de que a revolugao agricola foi benéfica ao proporcionar ganhos para condig@o
humana ao aumentar a quantidade de alimentos a disposi¢do, por exemplo, e produzir
individuos cada vez mais inteligentes. Mas essa historia ¢ inventada segundo Harari (2015).
Comparado ao antigo sistema agroalimentar, centrado principalmente na atividade coletora, a
alimentagdo basica tornou-se menos variada apds a revolugdo agricola. Antes, a subsisténcia
113 . . ~ o ’ . . e A .
era baseada na diversificagdo das espécies, que ¢ um imperativo para a sobrevivéncia dos
ecossistemas, ao passo que hoje prevalecem sistemas simplificados e uniformizados, mais
frageis e suscetiveis a fatores externos de desequilibrio” (AZEVEDO, 2012, p. 34).
Os cacadores-coletores conheciam os segredos da natureza muito antes da revolucéo
agricola, ja que sua sobrevivéncia dependia de um conhecimento intimo dos animais
que eles cacavam e das plantas que coletavam. Em vez de prenunciar uma nova era
de vida tranquila, a revolug@o agricola proporcionou aos agricultores uma vida em
geral mais dificil e menos gratificante que a dos cagadores-coletores. Estes passavam
o tempo com atividades mais variadas e estimulantes e estavam menos expostos a
ameaca de fome e¢ doenga. A revolugdo agricola certamente aumentou o total de
alimentos a disposi¢do da humanidade, mas os alimentos extras ndo se traduziram em
uma dieta melhor ou em mais lazer. Em vez disso, se traduziram em explosdes
populacionais e elites favorecidas. Em média, um agricultor trabalhava mais que um

cagador-coletor e obtinha em troca uma dieta pior. A revolugdo agricola foi a maior
fraude da historia (HARARI, 2015, p. 88-90).

Os defensores da agricultura organica concordam com essa posicdo (CAMARGO et al. 2000;
AZEVEDO, 2012). A critica recai, entre outros pontos desabonadores para o agronegocio, no
fato de que o agrossistema faz uso de nitratos e fosfatos como fertilizantes para o crescimento
e desenvolvimento acelerado das plantas. O uso desses elementos sintéticos estd associado ao
aumento dos gases causadores do efeito estufa na atmosfera. Os fertilizantes, portanto, que
ganharam destaque na década de 1950 durante a Revolugdo Verde (saudada como a solugdo
para o problema da fome do mundo), teriam destruido os ecossistemas segundo os defensores
da agricultura orgénica. “Apregoa-se intencionalmente que nao existe alternativa a esse modelo,

teimosamente mantido apesar da sua insustentabilidade” (CAMARGO et al. 2000, p. 10). Mas
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ndo seria verdade que ndo existe alternativa aos fertilizantes. “A agricultura organica, praticada
na China ha milénios, sustentou até pouco tempo um ter¢o da populacdo mundial numa area
util correspondente a do Estado do Para” (CAMARGO et al. 2000, p. 10). Retomar as relagdes
mais naturais com o campo seria, portanto, uma alternativa vidvel e mais sustentavel que “a
agricultura predatéria convencional dependente do uso intensivo de insumos quimicos”

(CAMARGO et al. 2000, p. 10).

O processo “Haber-Bosch”, tecnologia utilizada na produgdo dos fertilizantes inorganicos
sintéticos, aproxima-se ao ciclo do nitrogénio realizado pelas bactérias para fixa-lo ao solo
(CONWAY, 2003, p. 257-258). O nitrogénio ¢ um dos elementos essenciais para o crescimento
das plantas ao promover, entre outras reacdes, a quantidade e a qualidade da geragdo de matéria
organica que serve de nutriente as plantas. Utilizado ap6s a Segunda Guerra Mundial para
producdo de fertilizantes a serem aplicados no campo, o processo Haber-Bosch responde
indiretamente pelo sustento de cerca de 40% da populacdo do planeta (HAFF, 2013). Isso ocorre
porque o principal ganho proporcionado pelos fertilizantes ¢ acelerar a produtividade e a
melhoria no padrdo de consumo da populagao (pela maior quantidade de alimentos produzidos
num menor prazo € a menor custo), de acordo com a entidade ligada ao agronegécio Nutrients
for Life Foundation/NFL (ALIMENTO, 1999-). Por conseguinte, os fertilizantes gerados pelo
processo Haber-Bosch ndo s6 sdo eficientes como também sdo seguros, observadas as boas
praticas de manejo indicadas pela NFL (4C — dose certa, fonte certa, aplicacdo em local certo
e época correta). Além disso, no Brasil, o uso de fertilizantes reduz o preco dos itens que
compdem a cesta basica, tornando-a uma das mais baratas do mundo. Em 2016, “o custo da

cesta basica equivaleu a 1/3 do seu valor em 1975”7 (ALIMENTO, 1999-).

A partir de 1950, o fendmeno da grande aceleragdo tecnologica do qual o processo Haber-Bosch
faz parte ja indica, de fato, um desequilibrio nas relagdes entre a tecnosfera, os ecossistemas e
a condi¢cao humana (CRUTZEN e STOERMER, 2000; HAFF, 2014). Logicamente, no entanto,
cabe esclarecer que o agrossistema ndo ¢ a unico responsavel pelo crescimento desse
desequilibrio, vinculado a outros setores como extracdo mineral, industrializacdo etc. O peso
maior muitas vezes atribuido a agricultura ocorre devido a sua logica relacional envolver os
principais elementos que regulam o funcionamento terrestre, tais como: ‘“composi¢ao
atmosférica, 0zonio estratosférico, sistema climético, ciclos de dgua e nitrogénio, ecossistemas
marinhos, sistemas terrestres, florestas tropicais e degradacao terrestre da biosfera” (STEFFEN,

2015, p. 83).
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Extrapola os objetivos deste capitulo discutir se especificamente uma dessas polarizagdes
contraditdrias entre si — baseadas no que dizem os promotores da agricultura orgénica e do
agronegdcio sobre o uso dos fertilizantes — representa uma mentira proposital sobre os modos
mais basicos de sustentabilidade. Ou seja: aqueles que consideram que a interferéncia humana
e tecnologica no ecossistema ndo pode comprometer a continuidade dele. De todo modo,
conforme foram apresentadas, essas argumentacdes contraditorias entre si indicam, a0 menos
em parte, uma fratura entre as aspiragdes humanas que desejam produtos sustentaveis, tais como
os organicos, ¢ a forma de organizagdo eficiente e assertiva do agronego6cio (como visto no

processo Haber-Bosch).

1.12 — Rede de interesses

Como redes de interesses normalmente se formam entre aquilo ou quem partilha posi¢des
similares, conforme preconizado pela teoria argumentativa desenvolvida por Mercier e Sperber
(2011; 2017), dificilmente essas redes abrem caminho para verificacdo da coeréncia dos
acontecimentos aos quais se vinculam. Afinal, até aquilo que torna os humanos tnicos (a
linguagem) evoluiu para melhorar a coopera¢do e a competitividade entre humanos e nao-
humanos, situagdo que ndo mantém nenhuma légica relacional com a proposi¢do de verdades
sobre a realidade. Por isso as redes podem, de fato, tornar-se um campo fértil para logicas
relacionais que em longo prazo produzam desdobramentos impraticdveis para continuidade
sendo de toda ao menos de parte das espécies na Terra. A taxa de extingdo de espécies animais
no século XX, por exemplo, foi até¢ 100 vezes maior do que teria sido normal sem o impacto
das redes tecnologicas criadas posteriormente a Revolucdo Industrial, segundo estabelecem
calculos “extremamente conservadores” realizados pelo pesquisador Gerardo Ceballos (2015),
da Universidade Nacional Autonoma do México. Mesmo assim, o autor desses calculos acredita
que “evitar uma decadéncia dramatica da biodiversidade e a subsequente perda de atividades
ecossistémicas ainda € possivel por meio de esfor¢os de conservagdo intensificados. Mas essa

janela de oportunidade estd fechando rapidamente” (CEBALLOS, 2015).

Os desdobramentos disso na andlise da ascensdo do agrossistema digital, tema dos proximos
capitulos, serdo levados em conta no que tange a rede tecnoldgica agricola. Vale antecipar, no
entanto, que esta pesquisa ndo se apoia nos conceitos popularizados a partir de 1736 pelo
matematico Euler (que demonstrou por meio de grafos e atratores como se pode planejar o

cruzamento das sete pontes da cidade de Konigsberg numa caminhada continua sem passar duas
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vezes por qualquer uma delas), que inspiraram as teorias de redes desenvolvidas entre as
décadas de 1960 e 1990 para fundamentar os estudos de sistemas complexos interligados —
conhecidos como mundo pequeno ou seis graus de separagdo —, cujas partes relacionadas estdo
sujeitas a diversos tipos de atratores (NEWMAN, BARABASI ¢ WATTS, 2006). Seria
reconfortante, de fato, por meio de grafos, poder fornecer um plano de agao ou detalhes precisos
e exatos sobre a estratégica metodologica utilizada neste trabalho académico para orientar o
estudo das redes ecossistémicas e tecnologicas criadas em torno da agricultura, clima, solo,

maquinas, agricultores, codigo digital. Mas, infelizmente, ndo hd uma resposta pronta para isso.

Nao se deve, portanto, em nossa opinido, defender a construcdo de técnica apropriada
para o estudo das redes, simplesmente porque esta ndo existe, uma vez que o conjunto
reticular composto por redes de redes tende a um nimero de conexdes ndo
delimitaveis e infinitas que tornam cada recorte legitimo e arbitrario ao mesmo tempo
e, por isso mesmo, jamais objetivo. E fundamental ressaltar que a rede se manifesta
como o resultado de um conjunto de interagcdes entre sujeitos (humanos e nfo-
humanos), técnicas de informagao e especialidades, cuja forma ndo ¢ nem previsivel
nem definitiva. Tal condi¢@o a descreve ndo como um “objeto” de estudo, mas como
uma especifica condi¢do habitativa de interagdo entre entidades (humanas e ndo-
humanas, técnicas e territoriais) que passam a construir suas especificidades
temporarias a partir de suas distintas interferéncias. O ndo-objeto “redes de redes”
apresenta-se, portanto, como um ecossistema interativo. [...] Duas premissas sdo
importantes nessa abordagem: a primeira ¢ que, embora pensadas como um
ecossistema, as arquiteturas interativas reticulares ndo devem ser abordadas através
de uma concepgao sistémica, impossivel de ser proposta dadas as suas caracteristicas,
mas através de uma particular concepgao de ecossistema que as vé como uma meta-
territorialidade ilimitada e ilimitavel, como pensada por bidlogos como Tansley [os
quais a associam aos corais, por exemplo, uma condi¢@o habitativa que ao se alterar
em fungdo do ambiente muda também o habitat]. A segunda premissa ¢ que, uma vez
que ndo se torna precisamente delimitavel, um ecossistema e sua arquitetura, ndo
podem ser definidos (se n3o de forma arbitraria e decorrente de especificas
necessidades) como um sistema complexo, articulado num conjunto de sub-partes
integradas numa estrutura maior. [...] Neste sentido, esta abordagem pode ser descrita
como “atopica” ou pods-geografica [a semelhanga dos fluxos ocednicos], enquanto
relata ndo apenas uma navegacao [pelas redes de redes e seus varios elementos], mas
uma andanga que acontece também no interior de nossa propria geografia (DI
FELICE, TORRES e YANAZE, 2012, p. 180-182).

Uma estratégia metodologica como a descrita por Di Felice, Torres e Yanaze (2012) ja vem
sendo adotada no estudo agricola por meio de uma postura tecnografica, todavia ndo ofereca
também um plano preciso de trabalho. Segundo o departamento de desenvolvimento agrario e
tecnoldgico da Universidade Wageningen da Holanda (JANSEN e VELLEMA, 2011), a
tecnografia pode ser resumida como uma etnografia da tecnologia, cujo foco estd na observacao
(até participante se possivel) da performance das redes ecossistémicas e tecnoldgicas rurais.
Nesse sentido, a tecnografia se assemelha, porém, nio ¢ idéntica, a teoria ator-rede, cujo estado
da arte foi descrito no livro Ciéncia em A¢do do antropologo, socidlogo e filosofo da ciéncia

Bruno Latour (2000). Tendo em vista as ideias deste autor, a identificacdo dos vérios tipos de
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redes de interesses existentes no sistema cientifico, tecnologico e de inovagdo (CT&I)
responsavel pelo desenvolvimento, por exemplo, das sementes transgénicos e da agricultura
digital, ja permitiria conhecer a estrutura que as mantém e explicar as particularidades delas.
Como sugere a ideia central da teoria ator-rede, nesse tipo de configuragdo um elemento
importante — como o surgimento de uma “controvérsia” (VEIGA, 2007, p. 133), o falseamento
da verdade ou outro fator dominante qualquer — acaba sempre emergindo como atrator, de

maneira tdo natural quanto fundamental, e possibilita tracar o mapa seguido pela rede.

Entre as partes indispensaveis envolvidas na manutengdo ou faléncia desse modelo de
configuracdo de rede proposto por Latour (2000) incluem-se, por exemplo, o capital financeiro,
0s equipamentos tecnologicos, pessoas educadas para as novas ideias e bons argumentos para
sustenta-las. Para exemplificar uma das etapas de funcionamento disso, levando em conta um
caso genérico de implantacdo bem sucedida de uma inovacdo qualquer, as seguintes trocas
cognitivas e intera¢des representam uma sintese dessa rede: no inicio do desenvolvimento da
inovacdo o pesquisador responsavel pela emergéncia da descoberta “mal consegue convencer
alguém a usar seus argumentos”; no meio do processo de desenvolvimento da inovagdo o
pesquisador ja atraiu “suficientemente um nimero bem maior de pessoas, que estdo
empreendendo forcas ao seu projeto”; por fim, na etapa de implantacdo da inovacdo, o
pesquisador ja compde o “Conselho de Administragdo de varias empresas, comandando muitos
comités, e ¢ fundador de varias associacdes que facilitam ao maximo a disseminagdo da
inovagdo. O que era limitado ao laboratorio de um homem, agora circula através de uma extensa
rede mundial” (LATOUR, 2000, p. 263-265). Em outras palavras, essa rede de interesses tem
o pesquisador como atrator, cuja condicdo hierdrquica superior torna-se preponderante aos

olhos da sociedade em relacdo aos demais elementos que compdem a rede.

A teoria ator-rede tem recebido muita atengdo na analise de controvérsias como as que
envolveram o langamento dos transgénicos na agricultura (VEIGA, 2007) — tema que sera
discutido no Capitulo 2. Contudo, a maior parte dos problemas de pesquisa relacionados a rede
tecnologica agricola envolve niveis biofisicos, sociais e cognitivos que, embora incluam macro
e microelementos interagentes importantes como vistos em outros sistemas da CT&I (dinheiro,
equipamentos, pessoas educadas), sdo mais diversos e com grau de integralidade ainda mais
nivelados na agricultura, tais como geografia, clima, pragas, vieses cognitivos. Isso inviabiliza
o estudo e a identifica¢do dos atratores mais relevantes para no agrossistema. A evidéncia disso

ficard ainda mais patente nas etapas de digitalizagdo da agricultura, tema discutido nos
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Capitulos 3 e 4. Nesses processos, vegetais, “coisas, animais, pessoas tém assumido um formato
digital, tornando-se ndo s6 informagdes, mas produzindo, ao mesmo tempo, conteidos e
dindmicas conectivas, ndo agregadoras, que comegaram a produzir novas substancias hibridas

e mutantes” (DI FELICE, 2017, p. 218).

As redes tecnologicas agricolas, todavia, mantenham relacdes altamente reguladas tanto pela
comunidade econdmica internacional quanto por especificidades locais, estdo sempre sujeitas
a controvérsias incalculdveis relacionadas ao universo organico e inorganico, cujo status ou
condigdo hierarquica ¢ dificil de evidenciar. Nesse contexto, a tecnografia, mais do que a teoria
ator-rede, oferece especificidade maior para quem deseja compreender a integralidade das
questdes rurais, acompanhar seus desdobramentos ou simplesmente tentar observar as
principais dinamicas que emergem entre as partes envolvidas nelas. Mesmo ndo tendo como
propdsito esmiucar em detalhes as diferencas entre a teoria ator-rede e a tecnografia, porém
Jansen e Vellema (2011), em linha com o que ¢ sugerido por outros autores como Di Felice
(2017), nao se furtam a dizer que:
Embora ambas compartilhem uma estrutura programatica comum, essas metodologias
[tecnografia e teoria ator-rede] diferem em sua compreensdo da causalidade, na nogéo
de poder e na ideia de uma realidade estratificada. Ao descrever os diferentes
elementos de um sistema sociotécnico [agricola], as relagdes entre os atores materiais

e sociais ndo estdo exclusivamente envolvidas no campo da teoria do ator-rede
(JANSEN e VELLEMA, 2011, p. 175-176).

No meio rural, as trocas entre as partes que compdem a rede tecnoldgica agricola ultrapassam
as explicacdes internas as da rede, nas quais os relacionamentos causais muitas vezes podem
ser inferidos por meio de configuragdes de conhecimentos, habilidades e técnicas. No campo
agricola, fatores biofisicos e locais exdgenos tém papel ativo nas controvérsias criadas em torno
das redes tecnologicas. Essa multiplicidade de acontecimentos vinculantes inclui o emprego na
atividade rural tanto de conhecimentos tacitos e populares quanto religiosos, cientificos e até
artisticos, politicos e filoséficos — e de todos os elementos ecossistémicos envolvidos nisso
tudo. Para estudar a natureza dessa linguagem complexa a tecnografia leva em conta que:
A agricultura integra a dimenséo técnica (como o tipo de praticas de lavoura do solo
que reduzem a erosdo do solo) com a dimens&o social ¢ econémica (a maneira como
os agricultores mobilizam e mantém uma forga de trabalho ou selecionam as culturas
de acordo com as condigdes do mercado). Embora saibamos pesquisar cada uma
dessas areas separadamente, hd pouco consenso sobre como projetar pesquisas que

integrem os processos biofisicos e a determinagdo social das praticas tecnologicas
envolvidas (JANSEN e VELLEMA, 2011, p. 169).
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A tecnografia deve, dessa forma, explorar o méximo possivel os fluxos e trocas de informagdes
(cognitivas, materiais) entre objetos, pessoas, sistemas biofisicos (orginicos e inorganicos),
principalmente aqueles vinculados ao avango das novas tecnologias que marcam as diversas
revolugdes agricolas e as consequéncias delas. Nesse sentido, “a tecnografia pode ser
considerada como uma ciéncia social descritiva da tecnologia que examina a interacdo homem
/ maquina ou ferramenta” com o ecossistema (JANSEN e VELLEMA, 2011, p. 169). Assim
como esses autores, emprega-se aqui o termo tecnologia no sentido de objetos técnicos,
artefatos e linguagem — entendida como pensamento que, apoiado num instinto abdutivo,
funciona como mecanismo de aquisi¢do e transmissdo de aprendizagem — que resultam da
aplicagdo pratica de descobertas populares, cientificas etc. No caso da tecnografia, o interesse
primario recai na explicacdo do impacto de uma tecnologia em seu momento de uso,

principalmente, e as trocas cognitivas envolvidas nisso (veja mais sobre isso no Capitulo 4).

“Conclui-se que a tecnografia, ao integrar uma andlise social de processos politicos,
econdmicos e culturais concretos”, como as observagdes em torno da evolugdo tecnologica e
sua relacdo com o ecossistema, “permite avanc¢ar” mais do que a busca por atratores, conforme
proposto pela teoria ator-rede, “nas explicagdes causais das dinamicas tecnoldgicas” (JANSEN
e VELLEMA, 2011, p. 169-170). Portanto, o foco principal da pesquisa tecnografica recai nos
processos ecossistémicos, conhecimentos e habilidades envolvidos na tecnologia entendida
como a capacidade humana de fazer. Isso ja orientou a estratégia usada na parte final deste
capitulo, como visto na descri¢do do processo Haber-Bosch. E vai orientar a observacio de
material intersemiotico sobre a performance tecnologica no ambiente rural nos proximos
capitulos. Por exemplo: ao observar o ato familiar de semear milho num terreno arido do
Nordeste brasileiro e os demais arranjos envolvidos nisso, tais como a valoriza¢ao do sabor do
alimento ou da palhada tanto para proteger a espiga de milho quanto para produzir artesanato;
sistemas de escambo e comércio justo usados para trocar e comercializar sementes e outros
vegetais; mitologias, conhecimentos cientificos e religiosos associados ao plantio da cultura

vegetal favorecida pela agricultura familiar, entre outros fatores.
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CAPITULO 2

TECNOGRAFIA AGRICOLA

Este capitulo apresenta o afeto do homem pela cultura vegetal devido a prolificidade de plantas
como os cereais (milho, trigo). Religido, capitalismo e as finangas tiraram vantagem disso ao
incentivar o crescimento da atividade agricola. Assim, ampliou-se a produg¢do de alimentos por
meio da aceleragdo tecnoldgica, ao ponto de a fome ter se tornado um problema logistico e de
renda e ndo de producdo. Como consequéncia, verifica-se uma tendéncia a expulsar do campo
parte dos produtores que ndo acompanham a aceleragdo tecnoldgica e a multiplicar a
produtividade, ndo necessariamente de uma forma sustentdvel. Nesse quadro, discute-se a
validade de se buscar uma logica relacional mais equilibrada, que adote indicadores econdmicos
que organizem a cultura digital no campo de modo mais equitativo em vez de mais produtivo,
como fortemente incentivado a partir de 1950 com a chamada Revolugdo Verde. Apresenta-se
como isso pode se alinhar a agdes que ampliam o comércio justo e a geracdo de valor pela
agricultura familiar. Posicionamento preconizado pela Agenda 2030, iniciativa da Organizagao
das Nacdes Unidas voltada a prosperidade das pessoas e do planeta por meio da criagdo de

parcerias econdmicas e de manutencdo da paz mundial.

2.1 — Cultura vegetal e a securitiza¢io agricola

A agricultura compreende um conjunto de operagdes, técnicas e métodos desenvolvidos para
transformar “o solo natural para producdo de vegetais e animais Uteis ao homem”
(PHILIPPSBORN, 1994, p. 35). Como linguagem humana, ¢ eficaz para multiplicar alimentos
por meio da cultura de plantas e criacdo de rebanhos que realizam trocas com os fluxos de
energia, matéria e informagao do sistema terrestre a fim de se desenvolver em sintonia com os
processos biogeoquimicos, como estacdes do ano (conforme discutido no Capitulo 1).
Hierarquicamente organizado, esse processo integra diversos elementos, como bacias
hidrogréficas, para constituir o que o professor do Centro de Politica Ambiental da Faculdade
de Ciéncias Naturais do Imperial College (Inglaterra) Sir Gordon Conway (2003) identifica

como agrossistema (veja Figura 4).
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Figura 4 — Reproduz a hierarquia do agrossistema, “sistema ecologico e socioeconémico que compreende plantas
e/ou animais domesticados e as pessoas que os manejam” (CONWAY, 1987 apud CONWAY, 2003, p. 197-198).

Para o proposito deste e dos proximos capitulos, o principal objeto de anélise no agrossistema
sera a cultura vegetal, particularmente cereais e graos como milho, trigo, soja. O cultivo de
plantas compreende processos primitivos de tratamento do solo — como os adotados nos
primoérdios da “agricultura itinerante” por meio da queima da floresta para instalagao da lavoura
—, mas principalmente a chamada “agricultura superior”, caracterizada pela rotagao de culturas,
adubac¢do verde e quimica, emprego da irrigacdo, manipulagdo de plantas, combate as pragas,
uso de tecnologia em geral (PHILIPPSBORN, 1994, p. 35). O foco na cultura vegetal leva em
conta que, em relagdo ao consumo de alimentos, “as principais fontes de calorias sdo os cereais,
e as dietas de cereais que suprem calorias suficientes geralmente fornecem também proteinas
suficientes” (CONWAY, 2003, p. 25). Vale ainda salientar, os graos estdo presentes nas dietas
de engorda da criagdo dos rebanhos, haja vista que a ra¢do de aves e bovinos confinados, por

exemplo, fazem uso deles com o mesmo proposito nutricional das pessoas.
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Para cumprir seus propositos, os agrossistemas sdo orientados por uma ordem imaginada que,
em sua maior parte, ¢ dominada pela politica econdmica capitalista. Até 2018 pelo menos, esse
acontecimento vinculante s6 ¢ superado em grau de importdncia na hierarquia dos
agrossistemas pelo mundo (Figura 4), aqui compreendido como ecossistema (veja mais detalhes
no Capitulo 1). Numa apresentacdo sucinta, pode-se descrever o capitalismo por meio das
seguintes caracteristicas basicas: “forma de agir” ou “modo de producdo” adotado por um
complexo sistema politico e social (mercado), que no decorrer da historia se distinguiu por
defender a “propriedade privada” (capital), processos racionais e “métodos diretos e indiretos”
da iniciativa empresarial e pessoal para “valorizagdo do capital e a explorag@o de oportunidades

de mercado para efeito de lucro” (BOBBIO, MATTEUCCI e PASQUINO, 1992, p. 141).

A micro-histdria capitalista do agrossistema ¢ construida por meio de diversos acontecimentos
vinculantes que vao sendo descartados ou integrados ao longo do tempo conforme os vieses de
confirmag¢do em voga, em sintonia com as ideias defendidas por Mercier e Sperber (2011). Ou
seja: a continua verificagdo da coeréncia e da relevancia daquilo que se acredita numa ordem
imaginada (veja Figura 5). Entre os acontecimentos vinculantes agricolas ainda ou ja usados
citam-se, por exemplo, as queimadas, a rotacdo de culturas, a monocultura, a agricultura
familiar, as sementes estéreis a partir da segunda geracdo (Terminator). Tratam-se de formas
ou estilos de producdo que, vale assinalar, sofreram sua primeira e consistente guinada na
transi¢do da sociedade feudal e agraria, do século X VI, para a capitalista e industrial (BECK,
2011). Isso ndo ocorreu sem consequéncias para a sociedade como demonstra o surgimento, a
partir dai, da onipresente sensacdo de que algo novo sempre estd em vias de ocorrer no
capitalismo, em funcdo dos riscos imprevisiveis, mas inerentes, associadas as atividades

capitalistas (crises econdmicas, catastrofes ecoldgicas, desigualdade social).
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Periodo Sistema de sustento Diferengas / linguagens
dominante (interagentes no tempo)
Entre 12 mil e 8 mil anos Caga e coleta Vida predominantemente ndmade,

crengas animistas, manipulagéo do
fogo, cultura oral

Entre 10 mil e 5 mil anos 1* Revolugdo Agricola Manipulagéo das plantas e animais,
crengas religiosas, surgimento das
cidades, unidades habitacionais,
dominio do fogo via fornos e
chaminés, cultura oral, conhecimento
artistico

Entre 6 mil até 400 anos atrds 1 Revolugdo Agricola  Arado, impérios, cultura escrita,
conhecimento filosofico, invengao da
imprensa, sistemas econdmicos
baseados na livre circulagdo de moedas
e no incentivo ao consumo de diversos
tipos de bens, inicio das Grandes
Navegagdes

Século XVI a XIX 2* Revolugdo Agricola Conhecimento cientifico, Estados
Nagéo, Revolugdo Industrial leva
implementos mecanicos ao campo
(ceifadeiras, segadeiras), primeiros
latifindios, leis da hereditariedade e da
fecundagdo artificial aplicadas as
sementes, energia elétrica

Século XX 3% Revolugdo Agricola Cultura de massa, difusdo de tratores,
(a partir de 1950, sementes hibridas, Revolugdo Verde,
colaborou para triplicar grande aceleragdo tecnologica,

a populagdo mundial.  globalizag8o, transgénicos,
Ainda preponderante)  agroecologia, codigo digital

Século XXI 4° Revolugdo Agricola  Sustentabilidade, equitatividade, Big
(previsdo de evolugdo) Data, Inteligéncia Artificial, bitcoin,
blockchain, cidade e agricultura
inteligentes

Figura 5 - Revolugdes agricolas e principais caracteristicas desses periodos. Organizado pelo autor com base em
diversas fontes (PEDRO, 1985; CONWAY, 2003; SANTAELLA, 2003; HARARI, 2015; MATTHEWS, 2016).

A persistente sensa¢do de mudanc¢a marca a chamada sociedade de risco (BECK, 2011). Mas
se na época do langamento original do conceito o risco mais evidente e atemorizador era o
acidente nuclear de Chernobyl, ocorrido em 1986 na regido onde esté localizada a Ucrania, na
4* Revolugdo Agricola em curso o risco mais nitidamente sentido ¢ aquele que sempre esta
associado a qualquer fato novo que possa advir da cultura digital (hacktivismo, day zero attack
entre outros, como sera discutido nos Capitulos 3 e 4). Mas por ora, antes de avangar nas
ocorréncias relacionadas a transi¢do da agricultura desde o seu surgimento até a virada para o

século XXI, cabe destacar que o capitalismo passou a ser dominado pelas finangas. E nesse
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ambito, embora ainda produza alimentos fisicamente, criou mecanismos informativos digitais
que externalizam “economicamente” para sociedade “os riscos ecologicos, quimicos” e aqueles
relacionados a biotecnologia ou a fome, de forma a deixa-los “individualizados juridicamente,

legitimados cientificamente e minimizados politicamente” (GUIVANT, 2001, p. 95).

As finangas em si ndo sdo novidade: elas tém sido parte da nossa historia ha milénios.
O que ¢ novo e caracteristico de nossa era ¢ a capacidade de o mercado financeiro
desenvolver instrumentos de enorme complexidade que permitam securitizar a maior
variedade de entidades e processos conhecidos na historia até agora. Além disso,
avangos continuos em redes ¢ ferramentas digitais produzem efeitos multiplicadores
aparentemente ilimitados. Essa ascensdo das finangas ¢ importante para a economia
maior. Enquanto o negocio do sistema bancario tradicional é vender o dinheiro que o
banco tem, o do setor financeiro ¢ vender algo que nio tem. Para fazer isso, o sistema
financeiro precisa invadir — isto ¢, securitizar — setores ndo financeiros e obter seu
material [mais precioso: o conhecimento] (SASSEN, 2016, p. 18).

A securitizagdo da agricultura passa pela necessidade cada vez maior do crescimento da
interagdo no campo, especialmente digital, entre produtores, fornecedores e o ecossistema para
troca de conhecimento explicito e tacito inerente a atividade rural (veja mais detalhes sobre isso
nos Capitulos 3, 4 e nas Consideragdes Finais). Nesse aspecto, de fato, o incentivo ao uso das
redes tecnoldgicas digitais vale de forma geral para sociedade. Isso ficou patente desde o
lancamento, h4d mais de 20 anos, do relatorio Knowledge-based Economy distribuido pela
Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE, 1996). Esse relatorio ja
defendia o poder de compartilhamento do conhecimento produzido nas atividades economicas

por meio das redes tecnoldgicas.

Desde entdo, os setores econdmicos (e as finangas) fazem intenso uso das redes digitais para
organizar um sistema colaborativo que aproveite a0 maximo a autonomia dos individuos e do
ecossistema. O risco adjacente ¢ “a exclusdo de cada vez mais pessoas, que [alheias a cultura
digital] deixam de ter valor como produtores e consumidores”, acontecimento que ja tem se
manifestado por meio da “expulsdo de milhdes de pequenos agricultores em paises pobres em
decorréncia de 220 milhdes de hectares de terras adquiridos por investidores” (SASSEN, 2016,
p. 11 e 19). Mas para ndo antecipar demais conclusdes a esse respeito, as quais serao
apresentadas principalmente no Capitulo 4 e nas Consideragdes Finais deste trabalho de
pesquisa, cabe discutir a seguir as origens € os desdobramentos dos conhecimentos agricolas

ainda antes da disseminac¢do das redes digitais no campo, tema apresentado no Capitulo 3.
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2.2 — Domestica¢io das plantas e dos animais

Com o surgimento da linguagem ha cerca de 30 mil anos, as pessoas tornaram-se capazes de
criar padrdes comportamentais ainda mais avangados para aprimorar o relacionamento entre
elas e, também, com os ecossistemas a volta delas (veja Capitulo 1). Povos de cagadores-
coletores que habitavam o Brasil ha 6 mil anos j4 praticavam o manejo habilidoso de sementes
selvagens de plantas que produziam frutos saborosos: batata-doce, cacau, agai, castanha do Para
(LOPES, 2016). Isso permitiu que houvesse ja naquela época a “sele¢do de plantas™ (85
espécies ao todo) que distribuidas na forma de corredores na mata criaram “grandes pomares
que existem hoje” na floresta, conforme trabalho realizado por cientistas do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazodnia (INPA) e holandeses, da Universidade Wageningen (LOPES, 2016,
p. B5). Nao obstante ainda fosse de natureza predominantemente local e descontinua, sistemas
similares de sele¢do de plantas anteciparam o advento da agricultura e ocorreram em diversas

outras partes do mundo, como China, América Central (PARKER, 1995; HARARI, 2015).

A 1" Revolugcdo Agricola — caracterizada pelo preparo do solo para cultivar cereais
domesticados, combate as pragas que atacavam as plantas uteis aos homens, surgimento das
primeiras comunidades sedentarias —, aconteceu ha cerca de 10 mil anos (MATTHEWS, 2016).
Antes desse periodo da pré-histéria, porém ja havia uso do fogo para realizacdo de queimadas
controladas na floresta a fim de manejar parte da vegetagao, criar pontos de descanso e encontro
utilizados por cagadores-coletores para trocar informagdes sobre o ambiente e itens valorizados,
por exemplo, obsidianas, um tipo de rocha que pode ser fraturado para formar ldminas cortantes.
Portanto, no sentido de sistema ou meio estabelecido para realizagdo de trocas, ¢ possivel dizer
que “as redes sociais sdo tdo antigas quanto o surgimento da linguagem”, explica o professor

de ciéncias da Comunicacdo na Universidade de Twente (Holanda) Jan van Dijk (2009, p. 21).

Homens e mulheres que viviam em pequenos bandos e tribos encontravam-se esporadicamente
em lugares pré-estabelecidos e aproveitavam essas ocasides para se comunicar com outros
individuos e grupos com os quais criavam maior confianga, e também para extrair recursos das
redondezas, como madeira e vegetais selvagens, ou seja, ndo cultivados, com finalidade
construtiva ou alimenticia (HARARI, 2015). A iniciativa dessas relagdes e trocas entre pessoas
e 0 meio ambiente ajudou a constituir as primeiras redes sociais das quais se tém conhecimento
(VAN DIJK, 2009). A manuteng¢ao delas levava em conta aspectos biologicos — necessidade de
realizar cruzamentos humanos ndo consanguineos para perenidade da espécie humana — e

também o desejo de fazer novas descobertas e conquistas materiais para melhorar as condi¢des
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de vida. Nesses eventos ndo s era trocada informagdo geral sobre o ecossistema como ainda
crengas, “ervas, animais” (VAN DIJK, 2009, p. 22-23). A medida que se aproxima o fim da
ultima idade do gelo na Terra, ha cerca de 10 mil anos (PARKER, 1995), comecaram a surgir
as primeiras aldeias comunitdrias nas quais os sistemas de trocas foram intensificados e

diversificados.

A partir dessa época, surgem novas técnicas como o uso do fogo para gerar calor para
aquecimento e produzir pegas ceramicas mais resistentes (MATTHEWS, 2016). H4 cerca de 8
mil anos, ja sob a influéncia da 1* Revolucdo Agricola, vestigios de tecnofdsseis (sistemas de
fornos, chaminés que sustentavam temperaturas ao redor de 800°C) foram encontrados na
regido central de Zagros, entre o Iraque e o Ird, considerada um dos bergos da evolugdo humana
(ZALASIEWICZ et al., 2014; MATTHEWS, 2016). Entre os achados ha ambientes construidos
para determinadas finalidades, como espagos para preparo coletivo de alimentos e para
acomodar pequenos grupos de individuos. H4 ainda evidéncias de lareiras instaladas em
constru¢des primitivas, além de vestigios da producdo nessas edificacdes de materiais
artesanais, bem como da realizagdo de “encontros sociais e culturais”, conforme pesquisas

arqueoldgicas e etnograficas conduzidas por Watson (1979 apud MATTHEWS, 2016, p. 126).

Cultivada nas regides ainda frias da Terra em torno do calor do fogo, a capacidade de
imagina¢do humana deu origem a novas linguagens, ao animismo, as mitologias (ou ordens
imaginadas), ao surgimento do viés de confirmagdo e, também, foi fundamental para ampliar
os vinculos com o ecossistema (veja Capitulo 1). Essas constatacdes sdo fortalecidas pelos mais
de 250 trabalhos cientificos publicados pelos participantes do Lucy to Language (PROJECT,
2003-2010). De estrutura multidisciplinar, o projeto Lucy refaz a trajetéria desde o
aparecimento do Ultimo ancestral em comum entre chimpanzés e humanos, ha cerca de 5
milhdes de anos, até, ha 10 mil anos, o advento da agricultura, expressdo inicial das dramaticas
mudangas sociais, politicas e econdmicas que continuam a afetar culturalmente a sociedade do
século XXI. O percurso documentado por esses cientistas engloba o aumento gradativo da
atividade cognitiva, de forma a acelerar a histéria evolutiva humana e tornar praticamente

indistinguivel nesse processo a participacdo da biologia e da psicologia.

O projeto Lucy envolveu cientistas dos mais variados campos do saber (historiadores,
etndlogos, arqueodlogos), liderados pelo professor de psicologia evolutiva da Oxford University

Robin Dunbar (PROJECT, 2003-2010). O trabalho foi financiado por uma concessdo de sete
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anos da British Academy, 6rgao nacional do Reino Unido para as ciéncias humanas e sociais.
O projeto Lucy ressalta o papel fundamental desempenhado pela manipulacao do fogo, iniciada
ha cerca de 800 mil anos, na evolucdo das sociedades primitivas até, durante e apds o
surgimento da linguagem, hé cerca de 30 mil anos. Ao dominar o fluxo e aplicagdo dessa forma
primordial de tecnologia energética — ainda antes da manipulagdo das plantas e animais —, a
cultura humana pode se defender de adversarios, preparar alimentos mais nutritivos,
transformar as paisagens, os materiais e estabelecer espacos de protecdo e devocdo que

ampliaram a interag@o nas redes sociais pré-historicas.

Reconhecida como marco na transi¢ao das atividades ndmades de caga-coleta para vida agricola
mais sedentaria, no periodo entre 12 mil e 8 mil anos, a ja citada regido central de Zagros abriga
uma série de indicios cientificos sobre o dominio e impacto do uso do fogo no surgimento das
comunidades agricolas precoces (MATTHEWS, 2016). Os achados e resultados das pesquisas
mencionadas tomam por base o uso dos métodos de datacdo radioativa para verificar a
ocorréncia natural e/ou cultural de vestigios de carbono em materiais calcinados. As conclusdes
desses trabalhos foram obtidas por meio de consideraveis evidéncias sobre a variacao local no
meio ambiente devido a estratégias ecologicas de acomodagao humana e da domesticacdo de

plantas na época analisada (ZALASIEWICZ et al., 2014; MATTHEWS, 2016).

Em estagios iniciais de ocupacdo, as arvores produtoras de madeira de lei e de oleaginosas,
como pistache, ndo eram escolhidas como fonte para alimentar o fogo. “Isso indica que as
estratégias de consumo de combustivel” respeitavam a “conservacdo dos principais recursos
construtivos e alimentares” nos locais de acampamento transitorio em Zagros, utilizados como
descanso e reabastecimento nos deslocamentos ainda preponderantes na vida ndmade do
homem primitivo (MATTHEWS, 2016, p. 130). Mas por volta de 10 mil anos ja surgem
indicios da manipulacdo de cereais e cabras, usados como fontes de alimentos, pelas primeiras

comunidades sedentarias.

Antes da transi¢ao do periodo de cacadores-coletores nomades para a vida sedentaria, quando
se calcula que a populagdo humana mundial era de “5 a 8 milhdes” de pessoas, ha 10 mil anos
(HARARI, 2015, p. 107), até a efetivacdo das operagdes agricolas, entre 8 mil e 6 mil anos,
especula-se que a humanidade teria crescido cerca de “16 vezes” (PARKER, 1995, p. 30).
Durante essa mudanga, j4 sob o impacto da agricultura, as estratégias de selecdo de

combustiveis na regido de Zagros passaram a incluir o esterco de animais domesticados,
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madeira de arvores frutiferas e de lei para alimentar o fogo. Em concorréncia com a atividade
no campo, as castanheiras e outras arvores outrora uteis, “possivelmente, poderiam estar
competindo pela mesma terra a ser usada para o cultivo de cereais” favorecidos pela nascente

agricultura (MATTHEWS, 2016, p. 130).

Na relagdo com o ambiente em Zagros e em outras regides, as pessoas teriam sido afetadas e
influenciadas pelo volume e velocidade com que culturas favorecidas pela agricultura como
trigo, arroz e outros graos se reproduziam e prosperavam (CAMARGO, 2016b). Assim, teve
inicio um processo que entre os séculos XVII e XX, com a inclusdo de maquinas (tratores,
colheitadeiras) e implementos mecanizados no campo (abastecedor de plantadeira, nivelador,
sulcador), uso de adubos quimicos na lavoura e outras praticas agricolas expandiu as fronteiras
do campo e o alterou profundamente. Mas muito antes disso, hd milhares de anos, o
acontecimento que assinalou o avango da agricultura em detrimento das atividades de caga e
coleta foi a vinculacdo do homem com as plantas tanto na regido hoje ocupada pelos paises Ira
e Iraque quanto no Brasil. Relativamente faceis de serem armazenadas e transportadas, as
sementes garantiam o sustento em épocas de adversidade. Da mesma forma, brotavam sem
maiores problemas quando derrubadas ou perdidas na superficie do solo durante o percurso, ao

longo dos corredores criados rotineiramente na mata pelos cagadores-coletores.

Esse acontecimento vinculante, entre 0 homem e as sementes, teria despertado o interesse € o
desejo humano pela cultura vegetal. Harari (2015) especula que o Homo sapiens interpretou
que se ele trabalhasse um pouco mais o terreno, com a abertura de leitos para o plantio, irrigagao
do solo e remogao de pedregulhos e das ervas daninhas, a plantagdo prosperaria. Embora fosse
mais cansativo revolver o solo e inserir as sementes na terra, agud-la e desempenhar todas as
demais operagdes, métodos e técnicas relacionados as atividades agricolas — combater as
pragas, desenvolver mudas de plantas —, o0 Homo sapiens entendeu que esse estilo de vida,
embora monotono e sofrido, permitia gerar mais filhos. E a prolificidade esta diretamente ligada
a permanéncia como espécie, ja que “a moeda da evolug¢do nao ¢ fome nem dor, e sim copias
de hélices de DNA. Se ndo restam mais copias de DNA, a espécie estd extinta, assim como a

empresa sem dinheiro esta falida” (HARARI, 2015, p. 93).

A inten¢do dos melhoradores genéticos do século XXI ¢ similar a dos agricultores de cerca de
10 mil anos atras (FAO, 2003-2004). “Durante milhares de anos, o melhoramento das plantas

e animais foi um assunto familiar, realizado na moradia rural em sua volta por homens e
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mulheres que usavam regras simples e basicas apoiadas na intui¢do, na propria experiéncia e
no conhecimento transmitido de uma geracdo para outra” (CONWAY, 2003, p. 169). A
domesticagdo convencional das plantas depende da aplicacdo de principios genéticos
tradicionais baseados nas caracteristicas fisicas das sementes, a fim de obter cultivares com
determinadas qualidades e que tém como ponto de partida exemplares selvagens. Entre as
caracteristicas desejadas nas sementes citam-se “resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a

seca, melhor qualidade para moagem ou sabor” (CONWAY, 2003, p. 170).

Essas escolhas sdo feitas levando em conta inimeros ciclos de sele¢do das plantas que melhor
se adaptam ao cultivo (CONWAY, 2003). Aproveita-se, entdo, a variagao bioldgica natural dos
organismos obtidos a cada safra para selecionar as plantas consideradas mais aptas para o
cultivo futuro. Mas sdo necessarias inimeras geracdes, ou seja, longos periodos de tempo, até
se alcancar os resultados esperados. Processos que sdo acelerados com a introdugdo das
sementes hibridas e dos transgénicos, discutidos mais a frente neste capitulo. Os mesmos
cuidados também valem para criagdo de rebanhos, formados por animais domesticados como
cabras, bovinos, suinos e aves. Para ter uma ordem da diversidade desse setor de domesticagao
de espécies vegetais em relagdo ao milho, “a FAO [Food and Agriculture Organization] estima
que existam no mundo cerca de 6 milhdes” de germoplasmas armazenados “em mais de mil

bancos de genes” (CONWAY, 2003, p. 173).

Com a efetivagdo das comunidades agricolas, que manipulavam sementes de plantas e
rebanhos, os individuos também comegaram “a acumular propriedade privada” e a organizar
em volta das areas rurais os primeiros grupamentos humanos que sdo os prototipos das atuais

cidades e estados modernos (HARARI, 2015, p. 68).

Cerca de 6000 anos atrds, as redes locais de assentamentos cresciam em teias
metropolitanas ou de cidades. Elas serviam como armazéns dos bens [produzidos no
campo], informacdes e focos de infecgdes [como doengas respiratorias (Matthews,
2014)]. Assim, foram criadas as primeiras civilizagdes da Mesopotamia, Egito, sul da
Asia, Rio Amarelo (China), México e Andes. Essas civilizagdes estabeleceram
conexdes entre milhares e depois entre milhdes de pessoas. Esta foi a primeira vez na
historia que pessoas realmente estranhas permaneceram ligadas umas as outros. “As
relagdes-chave e as transagdes cotidianas importantes transcendiam rotineiramente as
comunidades primarias nas quais as pessoas haviam vivido anteriormente” [segundo
informagdes baseadas no livro The Human Web: A Bird’s-eye View of World History,
de McNeill & McNeill, 2003, p. 41]. Essas civilizagdes eram conectadas por
caravanas de animais de transporte através da terra e por navios ao longo das costas
maritimas e rios. A terceira rede social humana ocorreu no Velho Mundo e surgiu a
partir do contato entre e fusio parcial de civilizagdes na Eurasia e no norte da Africa,
ha cerca de 2000 anos. Marcaram o surgimento dos grandes impérios burocraticos na
India, na China, no Mediterrdneo (Grécia e Roma), no México e nos Andes.
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Transportes ¢ comunicagdes melhoraram consideravelmente com a invengdo e
propagagdo dos veiculos sob rodas, melhores estradas, embarca¢des com maior
capacidade e a escrita alfabética (VAN DIJK, 2009, p. 22).

“A partir da escrita foi encontrado o caminho para o incremento gradativo da memoria para
fora do corpo biolégico: o ser humano comecou, desde entdo, a povoar a natureza nao s6 com
os rebentos que procria de si mesmo, mas também com as linguagens que ndo cessa de produzir,
reproduzir e multiplicar” (SANTAELLA, 2015/2016, posicdo 171). Informagdes sobre
resultados e estoque das safras estdo entre os primeiros registros de documentos escritos
(HARARI, 2015). Ha cerca de 2500 anos, época em que houve o aperfeicoamento do sistema
da escrita cuneiforme, o outrora preponderante animismo também comeca a perder lugar para
outros sistemas de crengas mais sofisticados. Conforme discutido no subcapitulo Mitos e
Ordens Imaginadas do Capitulo 1, a agricultura teve uma parcela de participagdo nisso. Os
primeiros produtores agricolas “possuiam e manipulavam plantas e animais e dificilmente se
rebaixavam ao negociar suas posses. Portanto, o primeiro efeito religioso da Revolugdo
Agricola foi transformar as plantas e os animais de membros iguais de uma mesa-redonda

espiritual em propriedade” (HARARI, 2015, p. 220).

Com o enfraquecimento do animismo, apds a etapa inicial da 1* Revolugao Agricola, “a liturgia
religiosa consistiu principalmente em humanos sacrificando cordeiros e ofertando-os com pao
e vinho aos poderes divinos, que, por sua vez, prometiam colheitas abundantes e rebanhos
fecundos” (HARARI, 2015, p. 220). Desse processo surgiu as primeiras religides politeistas e,
posteriormente, monoteistas, como as cristds. Com elas surgiram também as primeiras tensdes
a medida que as redes sociais, mais estruturadas por diversas ordens imaginadas tanto pela
cultura escrita quanto pelo conhecimento religioso e filosofico, espalharam-se pelo planeta e se
universalizaram. Como resultado, a paisagem selvagem entrou em conflito com a civilizagdo e
foi subjugada pela evolucdo da atividade rural e urbana devido a particularidades das novas
linguagens, héabitos e costumes que passaram a vigorar em fungdo das diferencas evidentes de

propdsitos estabelecidos entre civilizagdo e vida selvagem.

2.3 — Manifestacoes do Antropoceno

Como discutido no subcapitulo anterior, desde o surgimento ha cerca de 10 mil anos, a atividade
agricola desempenha um papel importante na formagdo das paisagens, altera¢do dos sistemas
terrestres e distribui¢ao da vegetacdo. Isso torna o surgimento da agricultura um forte candidato

a demarcar o inicio do Antropoceno (STYRING et al., 2016), termo associado a complexa
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interferéncia da tecnosfera na Terra, a qual ja deixou uma marca geologica no planeta que se
acentua rapidamente desde os anos 1950, segundo descrigdo e origem apresentadas durante o
35™ International Geological Congress®, realizado em 2016, cujas conclusdes serdo destacadas
mais a frente neste subcapitulo. A manifestagdo da consciéncia em torno do Antropoceno, de
acordo com o historiador e professor emérito de Geografia da University College de Londres
David Lowenthal (2016), comecgou a surgir em 1864 com o langamento do livro O Homem ¢ a
Natureza de George Perkin Marsh (1801-1882). A obra se baseia nas primeiras discussdes ¢
evidéncias mais amplas sobre o impacto no sistema terrestre ocasionado pela rede tecnoldgica
agricola imaginada e desenvolvida para domesticar os animais e as plantas a favor da vida
humana. Diplomata norte-americano, Marsh levou em conta nas suas observagdes modificagdes

geograficas vistas durante viagens a trabalho realizadas na Europa e nos Estados Unidos.

Todavia adote um viés cientifico na maior parte da sua obra, Marsh (1864) ndo se omite em
citar que como propulsor e avalista das mudancas na Terra estd o “santificado comando
biblico”, usado para “subjugar o resto da criacdo de Deus” (apud LOWENTHAL, 2016, p. 52).
Adotada como epigrafe no livro de Marsh (1864), essa ideia foi transmitida no Sermao sobre o
Poder de Uma Vida sem Fim do pastor e tedlogo liberal norte-americano Horace Bushnell
(1802-1876). Segundo este pregador, embora ainda longe do “dominio perdido no Eden com a
Queda de Adao”, o redentor poder divino melhorado voltou a ser atribuido ao homem, e apo6s
isso acontecer, “nem todos os ventos, tempestades, terremotos, mares e estacdes do mundo
fizeram tanto para transformar a Terra como o HOMEM” (BUSHNELL apud MARSH, 1864;
LOWENTHAL, 2016, p. 52). Assim, por inimeras geragdes a agdo humana tem modificado a
Terra, superando ja no século XIX, com as ben¢des de Deus, as mudangas causadas por grandes

eventos naturais.

Mas nao ¢ s6 o designio divino que justifica os atos dos homens por meio de um sistema de
normas e valores imaginados para respaldar um certo poder sobrehumano em relagdo ao
ecossistema. A historia tem testemunhado “a ascensdo de uma série de religides baseadas em
leis naturais, como o liberalismo, o comunismo, o capitalismo, o nacionalismo e o nazismo.
Esses credos ndo gostam de ser chamados de religides e se referem a si mesmos como
ideologias. Mas esse ¢ apenas um exercicio semantico” (HARARI, 2015, p. 236). Até o proprio

conservacionismo radical — que no século XXI integra a acdo de grupos seculares na defesa dos

¥Disponivel em: <http://bit.ly/2JyjmIj>. Acesso em: 12 fev. 2017.



70

direitos das plantas e dos animais por meio de nogdes cientificas, como a defesa da agricultura
organica apresentada no Capitulo 1 —, apoia-se em ideologias e conhecimentos imaginarios
idénticos ao comando biblico e aqueles usados pelos impérios ou ordens econdmicas criticadas

pelos conservacionistas.

“Uma das coisas que tornaram possivel que as ordens sociais modernas se mantenham coesas
¢ a disseminag¢do de uma crenga quase religiosa na tecnologia e nos métodos da pesquisa
cientifica, que, em certa medida, substituiram a crenca em verdades absolutas” (HARARI,
2015, p. 264). A ciéncia moderna usa a matematica para construir sua narrativa, baseada
principalmente nos Principios Matematicos da Filosofa Natural, obra publicada em 1687 por
Isaac Newton, que “apresentou uma teoria geral do movimento e da mudanga” (HARARI, 2015,
p. 265). Mas, acima de tudo, a ciéncia diferencia-se de todas as linguagens e conhecimentos
anteriores por sua disposi¢cdo em “admitir ignorancia” sobre a realidade, incentivar a observagao
dos fendmenos para extrair informagdes uteis deles e acumular “novas capacidades” por meio
do desenvolvimento de inovagdes (HARARI, 2015, p. 261). Os avangos proporcionados pela
confianga nesses trés aspectos levaram a humanidade a terceira revolugdo mais importante de
sua historia, a Revolugdo Cientifica, cuja face mais evidente ¢ a chamada Revolugao Industrial.
O resultado foi uma explosdo na produtividade humana. A explosao se fez sentir, em
primeiro lugar, na agricultura. Geralmente, quando pensamos na Revolugdo
Industrial, pensamos em uma paisagem urbana de chaminés fumacentas, ou no
sofrimento dos mineradores de carvao explorados transpirando debaixo da terra. Mas
a Revolugdo Industrial foi, acima de tudo, a 2* Revolugdo Agricola. Durante os
tltimos 200 anos, os métodos de produgdo industrial se tornaram o sustentaculo da
agricultura. Maquinas como tratores comecaram a assumir tarefas que antes eram
executadas por energia muscular, ou simplesmente ndo executadas. Os campos ¢ 0s
animais se tornaram muitissimos mais produtivos gragas a fertilizantes artificiais,
inseticidas industriais ¢ todo um arsenal de aditivos ¢ medicamentos. Refrigeradores,
navios e avides tornaram possivel armazenar a produgdo durante meses e transporta-
los de maneira rapida e barata ao outro lado do mundo. Os europeus comegaram a se
alimentar de carne fresca argentina e sushi japonés. Até mesmo plantas e animais
foram mecanizados. Mais ou menos na mesma época em que o Homo sapiens foi
elevado a um status divino pelas religides humanistas, os animais de criagdo deixaram

de ser vistos como criaturas vivas capazes de sentir dor e sofrimento e passaram a ser
tratados como maquinas (HARARI, 2015, p. 351-352).

Ha conexao, portanto, entre o conhecimento religioso e o de outras ordens imaginadas criadas
pelo homem para justificar suas atitudes. Especialmente no que tange a valorizagdo da vontade
humana na Terra sobre as demais espécies. Sem desdenhar do poder persuasivo desses
discursos, no entanto, ¢ oportuno refletir sobre a abrangéncia do impacto da agdo fisica do
homem na configuracdo da Terra. “Nao ha davida de que os processos antropogénicos” como

a agricultura ocasionam efeitos planetdrios enormes, porém ¢ preciso levar em consideragao
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que isso ocorre em “interacdo com outros processos € espécies”; ou seja: “nenhuma espécie,
nem mesmo a nossa arrogante espécie, fingindo ser integrada por bons individuos nos chamados
roteiros ocidentais modernos, age sozinha; redes de espécies organicas e outros atores abidticos
fazem historia, do tipo evoluciondrio e de outros tipos também” (HARAWAY, 2015, p. 159).
Haja vista, por exemplo, a elevagdo desordenada dos niveis de oxigénio por cianobactérias,
ocorrida entre 3,8 bilhdes e 2 bilhdes de anos, cuja polui¢do oxigenante provocada na época fez
desaparecer inimeras bactérias anaerdbicas com impactos duradouros para historia da vida na

Terra (VEIGA, 2012) — saiba mais sobre isso consultando o Capitulo 1.

Mas apenas uns poucos visionarios, como Sao Francisco de Assis (1182-1226), talvez tenham
tido a coragem de criticar os beneficios da dominagao do ecossistema pelo homem concebidos
pelo triunfalismo religioso e/ou pela ordem imaginada pelo capitalismo. Afinal, “até bem
recentemente [no século XIX], a natureza selvagem era temida fisicamente, sendo socialmente
perigosa e moralmente corruptora. Para proporcionar seguranca e a plenitude da vida social, a
natureza tinha de ser domada e cultivada” (LOWENTHAL, 2016, p. 53). Dessa forma, a
divulgagdo pioneira das ideias de Marsh (1864), nas quais ja se observava a manifestacao da
consciéncia ecologica sobre os impactos das transformagdes provocados no ecossistema,
assinala o inicio da maior aten¢do sobre as marcas da vida humana deixadas na Terra. Nas
mudancas da paisagem em escala planetaria incentivadas pela religido e pelo avango da rede
tecnolodgica agricola estaria as origens do Antropoceno. Mas antes de avancgar nas discussoes
sobre isso € necessario advertir mais uma vez que:
Antropoceno pode significar apenas a eliminagdo da maioria dos refigios nos quais
diversas espécies (com ou sem a participacdo dos homens) poderiam ser reconstituidas
apos grandes eventos (como a desertificagdo...) [...]. O Holoceno foi o longo periodo
[geoldgico] em que os refugios, lugares de refiigio, ainda existiam e abundavam, para
sustentar a globalizagdo da diversidade cultural e bioldgica. Talvez a indignagdo que
merece um nome como Antropoceno seja sobre a destruicdo de lugares e tempos de
refugio para pessoas e outras criaturas. Eu, junto com outros, acho que o Antropoceno
¢ mais um evento de fronteira do que uma Epoca [...]. O Antropoceno marca severas
descontinuidades; o que vem depois ndo sera como o que veio antes. Acho que 0 nosso
trabalho ¢ tornar o Antropoceno o mais curto possivel, e cultivar um ao outro de todas
as maneiras imaginaveis, que possam reabastecer o refigio. Neste momento, a Terra

esta cheia de refugiados, humanos e ndo-humanos, sem refigio (HARAWAY, 2015,
p. 159-160).

Mesmo entre os especialistas, assim como manifestado por Haraway (2015), ndo hé opinido
unanime de que o Antropoceno seria uma Epoca. Isso pode ser apurado durante o 35"
International Geological Congress, realizado na Africa do Sul entre 27 de agosto ¢ 4 de

setembro de 2016, durante votacdo organizada pelo Grupo de Trabalho sobre o Antropoceno
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(AWG na sigla em inglé€s), responsavel por discutir e apresentar provas e recomendacdes

provisorias sobre a existéncia desse novo intervalo geologico potencial. Conforme conclusdes

tiradas pelos integrantes desse grupo de trabalho (ZALASIEWICZ et al., 2016), a agricultura

até teria contribuido para a origem do Antropoceno, especialmente por atuar na ampliacdo da

concentragdo de componentes quimicos no ecossistema a partir de 1950, porém nao de maneira

preponderante ou singular. Nesse sentido, o resultado final do escrutinio entre os 35 integrantes

do AWG indica o seguinte:

Resultados do AWG (35 membros votantes):

e O Antropoceno ¢ estratigraficamente real? Sim, para: 34, Contra: 0,
Abstencao: 1.

e O Antropoceno deveria ser formalizado? Sim, para: 30, Contra: 3,
Abstencao: 2.

e Nivel Hierarquico do Antropoceno? Era: 2, Periodo: 1,5, Epoca: 20,5,
Subépoca: 1, Idade: 2, Subidade: 0, Nada: 1, Incerteza: 3, Abster-se: 4.

e Base / inicio do Antropoceno? [...] aproximadamente 1950: 28.3,
aproximadamente 1964: 1.3, ao longo do tempo: 4, Incerto: 0, Abstengdo: 0

[...]

e Qual ¢ o sinal primario? aluminio: 0, plastico: 3, particulas de cinzas de
combustivel: 2, concentra¢do de didoxido de carbono: 3, concentragdo de
metano: 0, alteragdo do isotopo de carbono: 2, variagdo do isdtopo de
oxigénio: 0, pico de bomba de radiocarbono: 4, precipitagéo de pluténio: 10,
concentragdo de nitrato / mudanga de is6topo de nitrogénio: 0 [...] outros
(chumbo, poluentes organicos persistentes, tecnofosseis): 3, incerto: 2,
abstengdo: 6 (ZALASIEWICZ et al., 2016).

Em linhas gerais, além do escrutinio reproduzido acima, os 35 integrantes do AWG ainda

deliberaram sobre os seguintes pontos principais:

O conceito de Antropoceno, como articulado por Paul Crutzen e Eugene Stoermer
(2000), ¢ geologicamente real. O fendmeno ¢ de escala suficiente para ser considerado
como parte da escala de tempo geoldgico.

Se o Antropoceno for adotado como uma Epoca geoldgica, isso significaria que o
Holoceno terminou, mas que permanecemos dentro do Periodo Quaternério e da Era
Cenozodica da historia da Terra.

As mudangas no sistema terrestre que caracterizam a potencial Epoca antropocénica
incluem aceleracdes acentuadas nas taxas de erosdo e sedimentagdo, perturbacdes
quimicas em grande escala aos ciclos de carbono, nitrogénio, fosforo e outros
elementos, o inicio de mudangas significativas no clima global e no nivel do mar, além
de mudangas bioticas, como niveis sem precedentes de invasdes de espécies alheias a
determinados ecossistemas. Muitas dessas mudancas sdo geologicamente duradouras, e

algumas sdo efetivamente irreversiveis.
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e O impacto humano na Terra deixou tragos discerniveis no registro estratigrafico ha
milhares de anos — de fato, desde antes do inicio do Holoceno. No entanto, mudancas
substanciais e aproximadamente globais e sincronas no sistema terrestre intensificaram-
se com maior intensidade na Grande Aceleragdo de meados do século XX (STEFFEN
et al., 2015). Esse momento histdrico coincide também com o conjunto mais distintivo

dos sinais imprimidos em estratos geoldgicos recentemente depositados.

Os graficos alusivos a Grande Aceleragdo, mencionados pelos integrantes do AWG e
originalmente publicados em 2004 para mostrar as tendéncias socioecondmicas e de mudangas
climaticas e geograficas do sistema terrestre de 1750 a 2000, foram atualizados para 2010 por
Steffen et al. (2015). A caracteristica dominante das tendéncias registradas pelos graficos ¢ que
a atividade econdmica continua a crescer em ritmo acelerado. Entre as 12 tendéncias
socioecondmicas mapeadas citam-se o crescimento exponencial a partir de meados do século
XX do investimento estrangeiro direto — por exemplo: estoque de terras agriculturaveis por
investidores estrangeiros em diversos paises (SASSEN, 2016) —, popula¢ao urbana, consumo
de fertilizantes, uso de 4gua. No entanto, uma vez separados os dados dos graficos entre paises
ricos e em desenvolvimento torna-se evidente que questdes de equidade sdo mascaradas quando

se leva em conta apenas as consolida¢des globais desses dados.

Uma das tendéncias mais importantes de todas é a rapida taxa de urbanizagdo. A
transi¢do da vida rural para a urbana comegou sua ascensdo contemporanea nos anos
1800 e a taxa tem aumentado rapidamente desde entdo, crescendo mais agudamente
em torno de 1950 e continuando até o presente. Por volta de 2008 a humanidade
ultrapassou um marco historico: mais de 50% da populagdo mundial agora vivem em
areas urbanas. Na atual trajetoria havera mais areas urbanas construidas durante as
trés primeiras décadas do século XXI do que em toda a historia anterior combinada.
Os indicadores do sistema terrestre, em geral, continuaram o seu crescimento pos-
industrial a longo prazo, embora existam algumas variagdes interessantes. As
concentragdes atmosféricas dos trés gases do efeito estufa de longa duragio — dioxido
de carbono, 6xido nitroso € metano — aumentaram durante a Gltima década do século
XXI, embora o metano de maneira mais lenta que os outros dois. O aumento da
concentragdo de dioxido de carbono ocorre de forma associada ao aumento da
utilizagdo de energia primaria e do PIB, ndo mostrando sinal de qualquer dissociagéo
significativa das emissdes, quer do consumo de energia quer do crescimento
econdmico. O metano atmosférico estabilizou no final da década de 1990, [...] mas o
Intergovernmental Panel on Climate Change relata que o aumento recente €
provavelmente causado por altas temperaturas no Artico e aumento da precipitagio
nos tropicos (STEFFEN et al., 2015, p. 89).

A maior parte do crescimento mundial da populacdo, a partir de 1950, ocorre fora dos
integrantes da Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), porém
a economia mundial (levando em conta dados do Produto Interno Bruto, PIB) e, portanto, o

consumo, ainda ¢ fortemente dominada pelos paises integrantes da OCDE. Mas de maneira



74

geral, “os indicadores do sistema terrestre continuaram o seu crescimento pds-industrial em
longo prazo, embora alguns, como a concentragdo atmosférica de metano e a perda de ozonio
estratosférico, tenham apresentado uma estabilizagdo lenta ou aparente na ultima década”
(STEFFEN et al., 2015, p. 81). Por sua vez, a aceleragdo p6s-1950 nos indicadores do sistema
Terra permanece clara. “Assim, de todos os candidatos para uma data de inicio para o
Antropoceno, o inicio da Grande Aceleracdo ¢ de longe o mais convincente de uma perspectiva
da ciéncia do Sistema de Terra” (STEFFEN et al., 2015, p. 81). Mesmo assim, do ponto de vista
da atividade agricola,
estd bem entendido que a agricultura intensiva e a urbanizagdo macica alteraram
imensamente a natureza inorganica e orgdnica. Esses danos, quer sejam uma
consequéncia pretendida ou ndo de “melhoria”, foram exclusivamente voltados para
fins planejados e tecnologicamente acelerados em escala e ritmo. No entanto, além de
seus impactos estéticos e sanitarios, a agéncia humana adversa foi até os ultimos
séculos apenas minimamente observada e registrada no momento de sua ocorréncia.
E nas situagdes em que se observavam preocupagdes, como em decretos voltados a
proteger a escassez de suprimentos de madeira para frotas navais ou para eliminar
epidemias, isso ocorria de maneira localizada e episodica. Problemas de
desmatamento, exaustdo do solo e saneamento nido eram desconhecidos na China

antiga e no império romano primitivo, mas s comegaram a ganhar consciéncia geral
em meados do século XIX (LOWENTHAL, 2016, p. 54).

Na 4rea rural, a exaustdo do solo ¢ atribuida a mudangas ambientais de cunho antropogénico
obtidas de forma répida, muitas vezes imprevista, associadas a praticas deliberadas de uso da
terra (COLLIER e DEVITT, 2016). Isso pode ser caracterizado pela chegada ao longo do tempo
de diferentes técnicas produtivas, associadas a conjuntos de espécies, vegetais e animais, € a
grande extensdo territorial desse processo no campo. Como sera mais bem apresentado nos
proximos subtitulos deste capitulo, este processo foi intensificado no século XX com a redugado
do uso da rotacdo de culturas (alternar as plantas cultivadas depois de cada nova safra, com o
objetivo de evitar exaurir o solo) e da adubagao verde que, por meio do plantio direto, reproduz
o acumulo natural de folhas e ramos em decomposi¢dao na superficie do solo das florestas e

bosques (serrapilheira).

Houve ainda a separag¢do das areas voltadas a producdo animal e vegetal. Essas mudancgas
conduziram ao aparecimento de sistemas agropecudrios intensivos. Apos a segunda Guerra
Mundial, esse fendmeno ganhou escala e velocidade com a difusdo de processos artificiais e
quimicos como o Haber-Bosch, tecnologia utilizada na producgdo dos fertilizantes e que se
assemelha ao ciclo do nitrogénio realizado pelas bactérias na natureza, explicado no Capitulo

1. A atividade agricola passa, assim, a depender cada vez menos dos recursos locais e
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descontinuos (associados as estagdes do ano), e cada vez mais de fatores universais e continuos
como uso de tratores, colheitadeiras, fertilizantes, sementes geneticamente melhoradas,
insumos em geral produzidos pelas agroindustrias. A derrocada da comunidade religiosa Shaker

¢ um signo disso.

2.4 — Religiao, cultura Shaker e extensao rural

O vinculo entre religido e agricultura, que resultou nas primeiras crencas politeistas e,
posteriormente, monoteistas, como as cristds, ¢ um acontecimento cujos reflexos ainda sdo
sentidos no campo. Sobre isso ¢ interessante deter-se um pouco mais para avaliar o gradativo
desaparecimento da cultura Shaker devido, entre outros fatores, & concorréncia com a industria
de sementes comerciais (PAINE, 1993). E, sumariamente, citar também o estilo de vida das
comunidades Amish e Menonita, que preservam na América, em pleno século XXI, as
caracteristicas da época da primeira e da segunda revolugdes agricolas, mantendo-se alheias a
maior parte dos avangos tecnoldgicos como a mecanizagdo rural (WITMARSUM, 2009;

AMISH, 2012; MENONITAS, 2013).

Amish e Menonita, embora ambas mantenham suas culturas desvinculadas entre si, sdo
comunidades originalmente formadas no século XVI na Europa por cristdos anabatistas, cujo
batismo s6 ocorre na idade adulta e por vontade propria (WITMARSUM, 2009; AMISH, 2012;
MENONITAS, 2013). Pacifistas convictos, seus integrantes ndo portam armas e privilegiam o
uso de charretes e tragdo animal para locomocgao pessoal, transporte de produtos e atividades
em geral. Mais expansivos no relacionamento com pessoas de fora da comunidade, os
Menonitas se espalharam por diversos paises como Paraguai e Brasil. Por sua vez, os Amishs
vivem mais isolados nos Estados Unidos, nos estados da Pensilvania e Ohio. Os dois grupos
tém caracteristicas patriarcais e, contrarios a contracep¢ao, pdem a agricultura no centro da vida
de suas grandes familias. Nao obstante o sistema de trabalho no campo sofrer pequenas
variagdes entre as diferentes comunidades, a maior parte delas proibe em menor ou maior grau
0 uso de carros com motor a combustdo, equipamentos elétricos, maquinas agricolas com
autopropulsdo, computador, ensino universitario. Fazem isso ndo por considerar os beneficios
da tecnologia despreziveis, porém por acreditar que as inovagdes tém potencial desagregador

para cultura deles, enfraquecendo os lagcos comunitarios.

Reconhecida por sua habilidade na confec¢do de moveis, utensilios para jardinagem e outros

itens domésticos, a comunidade Shaker ¢ um outro grupo de carater religioso origindrio da
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Europa, especificamente da Inglaterra. Estabelecidos entre os séculos X VIII e XIX nos Estados
Unidos, os Shakers estenderam seus conhecimentos muito além da marcenaria, mas com
atencdo especial para o ramo agricola (PAINE, 1993). Com um estilo de vida comunitario
pregavam o celibato e seguiam os ensinamentos de uma matriarca, identificada como Mae Ann
Lee, cujo lema era “Maos para trabalhar, cora¢des para Deus” (PAINE, 1993, p. 375-376). Com
esse perfil que remete a tradi¢do religiosa no campo defendida pelo pastor Bushnell (MARSH,
1864), os Shakers se destacaram na atividade rural pela variada gama de sementes vegetais que
produziam e comercializavam de forma independente. “Durante a primeira parte do século XIX,
vendedores ambulantes Shakers foram uma das poucas fontes de sementes de produtos
horticolas para pequenos produtores americanos” (PAINE, 1993, p. 375).
As vendas de sementes constituiam a maior parte da renda das comunidades Shakers.
A doutrina deles incentivava a exceléncia e a integridade em todas as praticas
comerciais. Essas caracteristicas foram em grande parte responsaveis pelo sucesso dos
Shakers na industria de sementes, bem como pelo seu declinio final. Empreendimento
criado nas raizes agricolas dos Shakers, o negdcio das sementes tinha como clientes
agricultores das pequenas comunidades rurais nos Estados Unidos. Assim, a industria

de sementes Shaker se desenvolveu independentemente das for¢as de mercado que
governam “o mundo” (PAINE, 1993, p. 375).

Os Shakers separavam as sementes, classificavam e as catalogavam em pequenos envelopes
conforme as caracteristicas delas (GITELMAN, 2015). A maior parte dos seus produtos, como
moveis, mas principalmente as sementes, era comercializada por caixeiros viajantes membros
da comunidade religiosa, “que estabeleceram rotas em todo o nordeste dos Estados Unidos”
para vender esses bens “de porta em porta, de aldeia a aldeia” (PAINE, 1993, p. 378).
Impregnada de contetdo moral e religioso, a imagem e a evidéncia fisica das sementes
catalogadas de acordo com a diversidade delas para serem vendidas em pacotinhos também
reflete a existéncia de um tipo de afeto ou comunicagdo, nem sempre visivel, entre o homem e
o ambiente (CAMARGO, 2016b). Mas, acima de tudo, as sementes se tornaram por meio da
cultura Shaker uma expressdo transparente ¢ admirada como os livros, “j& que ambos sdo

vendidos por seus titulos” (GITELMAN, 2015).

A industria de sementes comerciais, com sede na Filadélfia (a partir das primeiras
décadas do século XIX) e a industria de sementes Shaker tiveram pouco efeito uma
na outra até meados daquele século, quando a melhoria do transporte e do servigo de
correio abriu os mercados rurais para as concessionarias de sementes comercialmente
sediadas na regido urbana. Ao evitar competir com comerciantes profissionais, a
industria de sementes Shaker diminuiu gradualmente até a virada do século XIX,
quando deixou de existir como era (PAINE, 1993, p. 375).
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O estilo de venda porta-a-porta, no entanto, continuou a influenciar as decisdes
comportamentais adotadas pelas pessoas tanto no campo quanto nas cidades (VALENTE,
THESENVITZ e LOMBARDO, 2006). Isso se manifesta por meio da permanéncia do poder
de persuasdo da tradi¢do oral, da comunicagdo boca-a-boca, nas relacdes agricolas. O tema foi
levantado pela primeira vez em 1927, nos Estados Unidos, em estudo sobre a difusdo das
sementes de milho hibrido em duas comunidades no estado do Iowa (RYAN e GROSS, 1950).
Produzido por meio de duas linhagens puras, a semente hibrida resulta numa planta de maior
produtividade e qualidade em sua primeira geracdo, porém se o agricultor a plantar novamente
vai obter, nos sucessivos cultivos posteriores, exemplares com expressao irregular, diferente do
comprado pela primeira vez. O menor rendimento ja na segunda tentativa de plantio leva o
produtor a adquirir novas sementes do vendedor. Esse acontecimento ndo ocorre nas variedades
tradicionais, adaptadas as mudancas climaticas regionais, e que atravessam geragoes pelas maos
dos agricultores expressando de maneira transparente o resultado genético esperado — a
semelhanca do que acontecia com o conteudo dos pacotinhos de sementes vendidos de porta
em porta pelos Shakers e também com as sementes da paixao no Brasil (tema abordado mais a
frente neste capitulo). Devido ao baixo rendimento no eventual replantio,
foi necessario quase uma década até o milho hibrido passar a ser aceito por todos os
fazendeiros nas areas estudadas [conforme uma pesquisa avaliativa do potencial de
mercado deste insumo]. O padrdo de difusdo dos hibridos desenrolou-se em trés
periodos: (i) longo intervalo de lento crescimento inicial, (ii) rapido aumento na
adogdo e (iii) breve declinio enquanto os mais resistentes adotantes aceitavam a nova
técnica [...]. 7. A principal fonte de conhecimento original sobre sementes hibridas
foram os vendedores. A fonte de conhecimento mais influente foram os “vizinhos”.
8. A importancia dos vendedores como informantes e influenciadores no processo de
difusdo ocorreu principalmente durante o periodo inicial de adogdo, ao passo que a
importancia dos vizinhos foi maior nos anos seguintes [...]. 13. As formas de relagdo
social associadas a adogdo precoce da nova tecnologia indicam uma maior
susceptibilidade a inovagdo tecnologica entre os produtores rurais que tinham um

padrdo de vida mais secular [ou seja, menos religioso ou com menor base espiritual]
(RYAN e GROSS, 1950, p. 663-664).

“Os agricultores mantém opinides firmes e, frequentemente, instintivas sobre a qualidade de
tipos de plantas” (CONWAY, 2003, p. 219). Mas esse comportamento se mostra ainda mais
resistente. “E comum as variedades serem adversamente comparadas com variedades
tradicionais com as quais eles estdo familiarizados ha muito tempo” (CONWAY, 2003, p. 219).
Nesses termos, a vinculagdo homem/semente/homem continua a afetar as escolhas no campo
conforme antecipou o pioneiro estudo conduzido na area de sociologia rural por Ryan e Gross
(1950). Ao abordar os fatores que influenciam a adogao de sementes hibridas pelos produtores

rurais a pesquisa salientou como a tradi¢ao oral — classificada como burburinho, “buzz” no
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original em inglés (CAMARGO, 2016a, p. 63-66) — ¢ relevante para difusdo das novas
tecnologias entre os agricultores. Os produtores rurais mantém o habito de avaliar entre si
atributos das sementes muitas vezes ignorados pelos melhoristas, porém considerados positivos
por eles, como resisténcia a pragas e doencas (CONWAY, 2003). De forma rotineira, isso
continua a orientar a atividade rural praticada no século XXI em processos que integram
diversas partes do agrossistema.
Além do processo de comunicagdo voltada a transferéncia [tecnoldgica ou extensdo
rural ao agricultor], a etapa de disponibilizacdo envolve o processo de negociagdo
entre a institui¢do responsavel pela geracdo da tecnologia e os clientes em potencial,
especialmente os consumidores intermediarios (sementeiros, viveiristas, industrias de
maquinaria e equipamentos agricolas, de fertilizantes, de agrotoxicos), pertencentes
ao elo/processo de multiplicagdo e comercializagdo dos produtos gerados. A
negociagdo, estabelecimento das condi¢des com grupos de interesse para a
transferéncia de tecnologia, ¢ operacionalizada também por meio de métodos e
estratégias focados no uso livre ou ndo da tecnologia, mas diferenciados em relagdo a
questdo da comunicagdo. A negociacdo pode envolver grandes ou pequenos negocios
e exige a qualificacdo da tecnologia, bem como a elaboragdo de um plano de negoécio.
Com base nesse ponto de vista, as formas mais adequadas de transferéncia de
tecnologia podem ser, por exemplo, a incubacdo de empresas de base tecnoldgica, a
inser¢do e disponibilizagdo da tecnologia gerada em parques tecnoldgicos
(basicamente, espagos voltados a pesquisa, desenvolvimento, producdo e

comercializa¢do), a parceria para P&D/consoércio de pesquisa e, o contrato de
transferéncia de tecnologia (ROCHA et al., 2016, p. 20).

Faz parte dessas iniciativas a realizacdo de eventos do tipo dia de campo, vitrines, visitas e
excursdes técnicas, criacdo de unidades demonstrativas e unidades de referéncia tecnoldgica
relacionadas ao sistema produtivo a ser promovido (ROCHA et al., 2016). Esses procedimentos
visam facilitar a troca de informacdo boca-a-boca entre os produtores rurais sobre a melhor
maneira de usar as novas tecnologias rurais, tais como as sementes melhoradas, ou até para
saber como eles avaliam o desempenho das inovagdes voltadas a agricultura. Além dos dias de
campo, outras metodologias praticas que privilegiam o contato pessoal sdo as dindmicas
agricolas e as feiras rurais, que também servem para “levar aos agricultores, através de
processos apropriados e simplificados, os conhecimentos gerados nas universidades e nos
centros de pesquisa” (WAGNER, 2011, p. 22). Chamadas de extensao rural ou “transferéncia
de tecnologia”, essas agdes tém entre seus principais objetivos “avaliar o comportamento dos
agricultores” por meio da comunicagdo interpessoal mantida com eles a fim de adaptar ou
descartar o pacote de insumos rurais comercializado, e nortear o desenvolvimento da inovagao

agricola (CONWAY, 2003, p. 234).
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2.5 — Revoluc¢ao Verde

O processo de profissionalizagdo no campo, do qual faz parte a extensdo rural, tem entre seus
objetivos aumentar a produtividade e o rendimento da produgao de alimentos. Tema de interesse
universal, a fartura ou auséncia de comida ¢ alvo da atengdo e debate religioso, cientifico e até
artistico. O personagem Euriloco afirma numa passagem do poema épico Odisséia: “Nao ha
morte mais miseravel do que a morte por fome” (HOMERO, 1998, p. 90). No século XIX e na
primeira metade do século XX, o acesso regular e permanente a alimentos de qualidade era uma
preocupacao constante. Nao por outro motivo, a teoria populacional malthusiana ainda recebia
grande popularidade (CONWAY, 2003). Na época do economista britanico Thomas Robert
Malthus (1766-1834), o campo inglés ja havia passado pela 2* Revolugdo Agricola. No século
XVII, “a medida que os grandes latifindios cresciam”, a agricultura se desenvolvia
influenciada pela ascensdo da industria e da vida urbana na Inglaterra, produzindo “grande
quantidade de alimentos” (PEDRO, 1985, p. 123). Mas Malthus colocou em discussdo o fato
de o crescimento populacional ocorrer em progressdo geométrica, ao passo que a producdo de
alimentos avancava em progressao aritmética (BUAINAIN, GARCIA e VIEIRA, 2016). A ter
continuidade esse descompasso, as previsdes indicavam que a fome iria se tornar um problema

real para populagdo mundial.

A mecanizagdo do campo seguia mais agil que o avango na manipula¢do das plantas. O
melhoramento das sementes para torna-las mais produtivas ainda mantinha principios similares
aos adotados ha cerca de 10 mil anos (CONWAY, 2003). Mas um avango importante ocorreu
no século XIX. As plantas hibridas passaram a receber maior aten¢do com a disseminagdo das
pesquisas do monge austriaco Gregor Michael Mendel (1822-1884) sobre as leis da
hereditariedade e da fecundacdo artificial. O trabalho de pesquisa conduzido por ele, muito
provavelmente, foi o “maior e mais longo experimento agricola até entdao” (WOLFE, 2017, p.
81). A partir de 1856, as leis da hereditariedade e da fecundagao artificial foram deduzidas por

Mendel principalmente de experiéncias com ervilhas realizadas no decorrer de nove anos e que,

em seu auge, envolveram 28 mil plantas no jardim do mosteiro onde ele vivia (WOLFE, 2017).

“Uma consequéncia [das pesquisas conduzidas por Mendel] foi o surgimento de profissionais
melhoristas em institutos e estagdes de pesquisa, que identificavam e explicavam os
mecanismos subjacentes [da evolugdo genética das plantas apontados primeiramente por
Mendel] e, com isso, tornavam o processo mais previsivel e eficiente” (CONWAY, 2003, p.

169-170). A racionalidade desse avango de manipulagdo das plantas, impulsionado pelo medo
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da ocorréncia da chamada equacdo malthusiano da fome, orientou o surgimento das sementes
hibridas e, no periodo subsequente ao pos-guerra, em meados do século XX, juntou-se a
“Revolucdo Verde” (BUAINAIN et al., 2014, p. 219). Essas inovagdes promoveram o aumento
da produtividade e redundaram na 3* Revolugdo Agricola.
Em sintese, a Revolugdo Verde teve éxito porque se concentrou em trés agdes inter-
relacionadas:
e Programas de reprodugdo de cereais basicos para criar variedades de
maturagdo precoce, indiferentes a duragdo do dia e de alto rendimento.
e Organizagdo e distribui¢do de pacotes de insumos de alto retorno, com
fertilizantes e pesticidas, e regularizacdo da agua [via irrigagdo].
e Implementagdo dessas inovagdes técnicas nas regides agroclimaticas mais

favoraveis e para as classes de agricultores com as melhores possibilidades
de obter os rendimentos potenciais (CONWAY, 2003, p. 90).

O engenheiro agronomo norte-americano Norman Ernest Borlaug (1914-2009) recebeu, em
1970, o Nobel da Paz devido a participagdo ativa na Revolugcdo Verde. Na opinido dos
organizadores do prémio, por meio do seu envolvimento nas pesquisas realizadas no México,
que conduziram a cultivares de trigo de alta resisténcia e produtividade e assinalaram o inicio
da 3* Revolugdo Agricola, Borlaug teria resolvido o problema da fome no mundo (CONWAY,
2003). Aliado ao uso dos pacotes de insumos quimicos que aceleravam o crescimento da planta
foi desenvolvido um exemplar de trigo com taxa de retorno de grdos trés vezes superior ao
exemplar que lhe deu origem. Nos anos 1960, o processo foi ampliado e a safra mexicana do
cereal, antes deficitaria, ampliou em seis vezes. Para historia da humanidade, que “ha
insignificantes 10 mil anos” ainda vivia “época das vacas magras”, e na primeira metade do
século XX enfrentava a “fome e a desnutri¢do” coletiva mesmo na “Franga, Inglaterra,
Alemanha e demais paises da Europa deflagrada”, a “comida farta s6 chegou a mesa das grandes
massas populacionais depois da Segunda Guerra Mundial, gragas & mecanizagao e aos avangos
da agricultura e da tecnologia de conservagao de alimentos” (VARELLA, 2017).
Nesses ultimos 200 anos a populagdo mundial cresceu mais de 7 vezes, alcangando
mais de 7 bilhdes de pessoas. Ainda que o problema da fome persista [com 800
milhdes de pessoas vivendo em situagdo de inseguranga alimentar segundo a FAO],
Malthus equivocou-se: a producdo de alimentos cresceu mais do que a populagdo, a
qualidade de vida melhorou [conforme informag¢des do Banco Mundial], as pessoas
passaram a viver mais tempo e a se alimentar mais [de acordo com dados da FAO].
Nas tultimas duas décadas, dada a aparente “abundancia” de alimentos e apesar da
elevagdo dos pregos provocada pelo choque de demanda gerado principalmente pela
emergéncia da China como grande player no mercado global, o diagnostico sobre a

fome e a inseguranca alimentar deslocou a restrigdo malthusiana da insuficiéncia da
oferta para a insuficiéncia de renda (BUAINAIN, GARCIA e VIEIRA, 2016, p. 497).
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Ganhos como aumento da producdo seguido da diminui¢do no pre¢o dos alimentos sdo
associados a Revolugdo Verde. Mas também hé pontos criticos a serem levantados sobre ela.
Responsavel pela 3" Revolucdo Agricola, a distribui¢do em nivel mundial dos pacotes de
insumos agricolas de alta produtividade transformou “os ciclos biologicos naturais em uma
linha de producao controlada, similar aos processos industriais, e a propria inovagao tecnologica
na agricultura tinha esta meta: industrializar a agricultura” (BUAINAIN et al., 2014, p. 565).
As tecnologias promovidas pela Revolugao Verde ao mesmo tempo que promoveram os indices
de produtividade agricola apresentaram efeitos ambientais adversos e pouco sustentaveis. Entre
eles, o aumento das populacdes de pragas, que passaram a resistir aos pesticidas, e escapam do

“controle natural” (CONWAY, 2003, p. 115). De fato, desde o século XIX,

com o apoio das visdes cientificas modernas — darwiniana (de selegdo natural) e
pasteuriana (de interven¢do no meio ambiente”) —, o padrdo técnico moderno de
produgdo agricola ignorou a heterogeneidade local, as consequéncias do
desaparecimento dos agentes considerados patogénicos e a importdncia de sua
interagdo com a totalidade do ambiente; os “anti” (bidticos, virus) e os “cida”
(pesticidas, nematicidas, herbicidas) prevaleceram na luta entre o forte e o fraco, com
graves comprometimentos para o equilibrio do ambiente e a biodiversidade
(AZEVEDO, 2012, p. 39).

Em meados do século XX “a Revolugdo Verde permitiu a intensificagdo do uso e do rendimento
da terra — recurso escasso em paises populosos, como India, Paquistdo, China e México —”,
porém “a intensificagdo da produgdo, apoiada no uso de sementes melhoradas, insumos
industriais, maquinas, dgua e gestdo produtiva, submetidos a racionalidade economica, nao foi
neutra, [principalmente] do ponto de vista social” (BUAINAIN et al., 2014, p. 1170). “A
agricultura de base quimica contribuiu para o agravamento das desigualdades no campo, pois
ao focar a alta produtividade, que passou a ser associada a economia de escala, provocou a
expulsdo do agricultor familiar do meio rural” (AZEVEDO, 2012, p. 40). Como contraponto, o
segmento rural brasileiro ¢ um caso a ser estudado para compreensdo da moderna agricultura

mundial.

O Brasil foi um dos poucos paises a realizar uma transi¢do bem-sucedida de
transformagdo da produgao agricola, passando de importador liquido de alimentos, na
década de 1960, para autossuficiente, ou mesmo para exportador de alimentos, a partir
da década de 1980. A partir de meados da década de 1990, enquanto a produgio
mundial apresentou uma estagnacdo produtiva, os indices de crescimento da
agricultura brasileira mostraram-se em expansdo. [Isso ¢ atribuido a inovacdo
tecnologica na agricultura brasileira, que se tornou knowledge-based). E fato que a
geragdo e a difusdo de tecnologia na agricultura mudaram sua natureza, quando
comparada com décadas passadas. De um lado, o Brasil tornou-se uma regido
produtora de conhecimento, particularmente em relagdo a produgdo em regides
tropicais. De outro, os desafios de inclusdo produtiva e de adaptacdo as mudangas
climaticas [também] continuam (BUAINAIN et al., 2014, p. 397-398).
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No contexto agricola mundial, os locais onde os alimentos sdo produzidos, ou seja, as zonas
rurais, injustamente tornaram-se “as principais regioes em situacdo de inseguranca alimentar”
(BUAINAIN, GARCIA e VIEIRA, 2016, p. 501). Isso também ocorre em algumas regides do
Brasil, como nas regides Norte e Nordeste. Para boa parte da agricultura familiar, como ja
mencionado, a modernizagdo agricola proporcionada pela Revolu¢do Verde nao ocorreu ou
ocorreu de forma incompleta. Nesse sentido, ¢ possivel afirmar que ainda ndo teve inicio a 3?
Revolugdo Agricola para o setor rural mais carente, porque esses produtores ndo dispdem de
capital para investir nas novas tecnologias; ou as inovagdes ndo se mostraram “adequadas” para
serem introduzidas nas “terras relativamente marginais” deles, até “do ponto de vista da aptidao

de uso” (BUAINAIN et al., 2014, p. 512).

Em resumo, o padrdo técnico moderno de produgdo de alimentos, ao priorizar
elevados ganhos de produtividade, gerou crises que podem ser consideradas em trés
dimensdes. Na dimensdo econdmica, com o aumento da eficiéncia tecnologica
comercial, produzindo os efeitos da superprodugdo, com consequéncias sobre o
dinamismo da atividade produtiva; na dimens&o social, uma vez que a modernizacdo
reduziu a necessidade da forga de trabalho [e até o desaparecimento de comunidades
como a dos Shakers, nos Estados Unidos]; e, por Gltimo, na dimens&o ambiental, pelo
uso excessivo e [muitas vezes até¢] indiscriminado dos insumos quimicos (AZEVEDO,
2012, p. 40).

Uma alternativa para ndo ocorrer com as populagdes sem-terra e os pequenos agricultores
familiares o que houve com os ja mencionados Shakers ¢ incluir a producdo de alimentos num
contexto rural mais diverso, que também leve em conta a manutencao dos recursos naturais, da
geracdo de emprego, do comércio justo (ou fair trade, conforme sera discutido mais adiante) e
de uma remunerag¢ao suficiente para isso (CONWAY, 2003). Para atingir esses propdsitos seria
necessario que houvesse um amplo planejamento, a fim de garantir investimentos de longo
prazo na agricultura familiar tradicional. A Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), juntamente
com seus principais 6rgdos coligados (como o CGIAR - Conselho de Pesquisa Agricola

Internacional), passou a dar aten¢ao para isso, conforme serd discutido no proximo subcapitulo.

2.6 — Agricultura familiar duplamente verde

A Organizagdo para a Alimentagdo e a Agricultura da ONU (FAO, conforme a sigla no original
em inglés, Food and Agriculture Organization) concentrou seus esfor¢os para promover a
agricultura familiar a partir de outubro de 2014. A escolha ¢ justificada do ponto de vista
econdmico e social, segundo o relatorio anual State of Food and Agriculture, devido ao fato de

nove em cada dez das 570 milhdes de propriedades agricolas no mundo (chéacaras, sitios e
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fazendas localizados na zona rural) serem geridas por familias (FAO, 2014). Com essa
abrangéncia no setor, as familias respondem por cerca de 80% dos alimentos produzidos e sdo
responsaveis por 75% de todos os recursos agricolas do mundo (terras, sementes, rios) —
levando-se em conta propriedades familiares de todos os padrdes tecnologicos e extensao rural.
Hé evidéncias do bom desempenho em atividades no campo geridas por agricultores familiares
de pequeno porte (como sera discutido no proximo subcapitulo sobre a cultura das sementes da
paixdo na Paraiba/Brasil), porém muitas operagdes menores sdo incapazes de produzir o

suficiente para garantir os proprios meios de subsisténcia dos proprietarios (FAO, 2014).

Nao ha uma definicdo universal para agricultura familiar. A expressdo refere-se a atividade
rural praticada ou gerida, ao menos parcialmente, “por um membro do agregado familiar”
(FAO, 2014, p. 8). A maior parte das atividades agricolas com esse perfil ¢ de pequeno porte.
Oitenta e quatro por cento tém menos de dois hectares, ¢ uma grande porc¢ao delas ndo esta
instalada em terras efetivamente com boas condi¢des para agricultura. Dados do censo rural de
varios paises sugerem que as propriedades com mais de 50 hectares — inclusive as de agricultura
familiar — ocupam dois tercos das terras agriculturaveis, “ao passo que as propriedades de até
dois hectares cobrem apenas cerca de 12% desse fildo mais fértil (FAO, 2014, p. 10). Mesmo
assim, as pequenas propriedades respondem proporcionalmente por uma produgdo maior de
alimentos em relacdo a quantidade de terras tteis que usufruem, “ao0 menos nos paises de baixa
e média-baixa renda, na qual as pequenas e médias propriedades familiares contribuem

decisivamente para a seguranca alimentar” da populagao (FAO, 2014, p. 10).

Em geral, as propriedades menores tendem a usar maior for¢a humana no trabalho de campo.
Como consequéncia, comparativamente as grandes fazendas mecanizadas, obtém menor
produtividade e renda per capita tendo em vista o volume de mao de obra empregado. Isso
perpetua a pobreza e impede o desenvolvimento segundo a FAO (2014). A maior parte da
producdo mundial de alimentos envolve trabalho pouco tecnificado e ndo remunerado realizado
por integrantes das familias. A entidade ligada a ONU alerta que no século XXI o segmento
agricola também tem perdido importancia na maioria dos paises em desenvolvimento, nos quais
muitos familiares de pequenos agricultores obtém a maior parte do seu rendimento por meio de
atividades ndo-agricolas. Assim, o relatorio State of Food and Agriculture sublinha que ¢
imprescindivel aumentar a produtividade por trabalhador, especialmente nos paises de baixo
rendimento, a fim de ampliar os ganhos e de promover o bem-estar econdmico nas zonas rurais

FAO (2014).
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O desequilibrio econdmico na agricultura familiar acontece, segundo a FAO (2014), porque o
setor ¢ confrontado com o seguinte desafio: aumentar o rendimento da terra, frente as exigéncias
de seguranga alimentar, sem comprometer o ecossistema. O ideal seria que isso ocorresse em
conformidade com o tripé da sustentabilidade, que engloba a protecao do planeta, o bem-estar
das pessoas e a equidade financeira das familias conforme proposto pelo Relatério Brundtland
(WCED, 1987). Tratam-se de indicadores sintonizados a defini¢do de um futuro comum para
Terra conforme pensado por esse trabalho que foi langado em 1987 pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (6rgdo ligado a ONU) para promover um
nivelamento entre as aspiragdes da triade prosperidade, pessoas e planeta. Posteriormente, em
2015, essa plataforma estabilizadora da economia foi ampliada pela ONU com o langamento
da Agenda 2030 (ONU-BR, 2015), composta pelos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Basicamente, a triade anterior (prosperidade, pessoas e planeta) foram
incluidos como propdsitos essenciais agdes cujo foco recaem na criagdo de parcerias
econdmicas (como o comércio justo ou fair trade) e a manutengdo por parte dos governos da

paz mundial.

A equagdo ¢ complexa, pois implica em ampliar a produtividade no campo e preservar o
ecossistema, porém sem dispor de capital suficiente para investir em novas tecnologias nas
propriedades da agricultura familiar que aumentariam o rendimento da mao de obra. Sem isso,
ndo ocorre de forma planejada a diversificagdo dos meios de subsisténcia, como a ida de parte
dos integrantes da unidade familiar de produg¢ao rural para atividades ndo-agricolas para vencer
a pobreza, a fome e gerar renda FAO (2014). De acordo com os dados levantados pela entidade,
esses desafios s6 serdo superados se forem criadas condigdes para a agricultura familiar inovar
tecnologicamente e, dessa forma, continuar a existir — a emergéncia da agricultura digital pode

ter um papel relevante para superar esses desafios, como serd retomado no fim deste capitulo.

Na verdade, precisamos de uma Revolugdo Duplamente Verde, uma revolugdo que
seja ainda mais produtiva do que a primeira Revolucdo Verde e ainda mais “verde”
em termos de conservacdo dos recursos naturais ¢ do meio ambiente. Nas trés
proximas décadas, ela deve:
e  Repetir os éxitos da Revolug@o Verde [que segundo a FAO possibilitou que
a quantidade de familias pobres ndo crescesse ainda mais, tendo em vista
que antes dela 50% da populag@o ndo obtinha o suficiente para se alimentar,
contra 20% atualmente].
e  Ter escala global.
e Ocorrer em muitos locais diferentes.
E ser:
e Equitativa.
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e  Sustentavel.

e Propicia a0 meio ambiente.
Enquanto a primeira Revolugdo Verde tomou como ponto de partida o desafio
biolégico de produzir novos cultivos alimentares de alto rendimento e depois procurou
determinar como os beneficios poderiam alcangar os pobres, esta nova revolucdo
precisa inverter a cadeia 16gica, comegando pelas demandas socioecondmicas das
familias (CONWAY, 2003, p. 68-69).

Adotar sistemas mais tecnologicos para a agricultura familiar implica que haja maior sinergia
entre o setor publico e os agricultores, organizagdes da sociedade civil e o setor privado (FAO,
2014). Inclui-se nesse perfil universidades, 6rgdos de fomento a pesquisa agricola, como a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), organizagdes ndo-governamentais
(ONG) e até religiosas, como a CNBB (Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil). A
capacidade de inovacdo pode ser promovida em varios niveis: desde incentivos para os
agricultores familiares terem acesso a trabalhos de pesquisa e extensdo rural até uma maior
integracao ao restante da cadeia produtiva do setor (logistica, comércio). Esses cuidados ficardo
mais evidentes na exemplificagdo empirica sobre o cultivo das sementes crioulas, na regido
nordeste brasileira (chamadas de cultura das sementes da paixdo), e no desenvolvimento da
agroecologia apresentados nos proximos subcapitulos.
Os esforcos para promover a inova¢do ¢ aumentar a capacidade de inovagdo na
agricultura familiar tém de ser acompanhados pelos esforcos para melhorar a
integracdo com o mercado. No entanto, ¢ importante reconhecer que nem todas as
fazendas familiares sdo iguais e nem todas t€ém capacidade de inovagdo na agricultura
e na produgdo comercial. Algumas fazendas familiares podem alcangar maior eficacia
ao buscar renda mais alta ¢ melhores meios de subsisténcia por meio de atividades
ndo-agricolas. No entanto, as duas op¢des ndo sdo mutuamente excludentes, uma vez

que alguns membros das familias de agricultores podem passar a atuar em atividades
ndo-agricolas sem deixar a vida no campo (FAO, 2014, p. 23).

Uma iniciativa que procura equacionar esses problemas ¢ o fair trade (FT), ou comércio justo,
numa versao livre do termo em portugués. A Federacao Internacional de Comércio Alternativo
define o FT como um modelo de parceria comercial baseado no didlogo, “transparéncia e
respeito, que busca maior equidade no comércio internacional, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel por meio de melhores condi¢des de troca e garantia dos direitos
para produtores e trabalhadores a margem do mercado” (SEBRAE, 2016). No segmento rural,
ha cerca de 10 anos o modelo FT ¢ incentivado nos Estados Unidos para importagao de café
certificado pelo comércio justo, modalidade que cresce em média 50% ao ano (DEL RiO et al.,

2017).
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No periodo 2015 a 2017, fazendas-piloto de café e pequenos produtores independentes da
Nicardgua, Brasil, Honduras e Peru vinculados a esse modelo mercadoldgico puderam melhorar
seus meios de subsisténcia e as condigdes de trabalho dos seus trabalhadores (DEL RIO et al.,
2017). Esses produtores agricolas mais vulneraveis foram monitorados e certificados como
parceiros do projeto FT4ALL - Fair Trade for All, numa iniciativa do Centro de Agricultura
Tropical (CIAT), 6rgio ligado ao CGIAR (Conselho de Pesquisa Agricola Internacional’). O
projeto-piloto revelou que a certificagdo tanto promove quanto aprimora o bem-estar de
produtores contemplados, ajudando a aumentar a sustentabilidade ambiental nas propriedades
envolvidas. Além disso, demonstrou mercadologicamente que consumidores de economias
ricas e emergentes aceitam pagar precos de varejo mais altos pelo café FT4ALL, da mesma

forma como ocorre com servigos e produtos associados as grifes de luxo.

Em outras palavras, inovacdo e agricultura familiar estdo fortemente ligadas ao aumento da
comercializacdo de alimentos, com ambas dependendo e reforcando-se mutuamente. A
inovacao pode envolver produtos agricolas (por exemplo, novos tipos de cultura ou variedades
de alto rendimento), processos de produg¢do no qual a terra ndo fica nua, sujeita a erosdo e
enxurradas, mas coberta com a palhada e os restos de cultura como sorgo, milho, capim —
técnica agrondmica conhecida como plantio direto — ou diferentes rotagdes de culturas, “e/ou
organizagdo e gerenciamento [informatizado] de fazendas, por exemplo, novos modelos de
negocios ou formas de interagir com cadeias de valor [supply chain], aumentando a capacidade
de armazenamento” (FAQO, 2014, p. 4). As inovagdes podem ocorrer de forma simultinea e ter
consequéncias diferentes. “Pode permitir aos agricultores produzir mais com 0s recursos e
insumos que ja possuem e reduzir os seus custos de produ¢do. Pode permitir que expandam,
mudem ou diversifiquem sua produgdo comercializdvel, aumentando a rentabilidade de suas
fazendas” (FAO, 2014, p. 4-5). Pode ainda liberar recursos, como a for¢a de trabalho, para
serem usados em outras atividades economicas sem que haja necessariamente perda da forga

produtiva dos demais membros familiares que continuam no campo.

Os parametros a serem usados para balizar o nivel de apoio técnico publico e/ou privado a ser

adotado para levar inovacdo a agricultura familiar devem levar em conta: a diversidade da

? Consultative Group on International Agricultural Research, ou Conselho de Pesquisa Agricola Internacional, na
versdo em portugués, CGIAR ¢ uma organizagdo internacional financiada pela Food and Agriculture Organization
(FAO) cuja missdo ¢ coordenar programas de pesquisa agricola para reduzir a pobreza e promover a seguranca
alimentar nos paises em desenvolvimento (DEL RIO et al., 2017).
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agricultura familiar em termos do tamanho, das tecnologias ja utilizadas e da integragdo com
os mercados, bem como as configura¢des ecoldgicas e socioecondmicas empregadas na
atividade rural. Levar em conta ainda os aspectos financeiros do agrossistema ¢ fundamental.
“Os pequenos proprietarios enfrentam frequentemente constrangimentos especificos ao
investimento, incluindo pobreza extrema, direitos de propriedade fracos, acesso deficiente aos
mercados e servicos financeiros, vulnerabilidade a choques econdmicos, politicos e a

capacidade limitada de tolerar riscos” (FAO, 2014, p. 80).

A luz dessas possibilidades, ressalta-se que o relatorio State of Food and Agriculture (FAO,
2014) enfatiza a necessidade de intensificar os niveis de sustentabilidade e reduzir as diferencas
de rendimento e produtividade da mao de obra entre os diferentes tipos de propriedades rurais,
familiares ou ndo, que caracterizam os setores agricolas em muitos paises em desenvolvimento.
A pesquisa cientifica na area agricola pode ser decisiva para atender esses parametros. Mas
como ela ¢ feita na maior parte por empresas privadas, o investimento publico nesse setor ¢
indispensavel. Até para assegurar trabalhos em campos de pouco interesse econdmico, como
pesquisas sobre culturas locais e praticas de producdo sustentaveis, como o cultivo das sementes
crioulas pela cultura das sementes da paixao, utilizadas no semiarido nordestino como insumo
agricola por mais de 1,5 milhdo de familias que vivem da agricultura familiar (CUNHA, 2013;

AGRICULTORES, 2014; CONSERVACAO, 2014).

2.7 — Sementes da paixido

As sementes crioulas sdo cultivadas com o proposito de selecdo genética convencional para a
formagcdo de bancos (estoques) de germoplasma (AGRICULTORES, 2014; CONSERVACAO,
2014). A colheita delas ainda representa, em diversas partes do Brasil, uma importante fonte de
alimentos para os agricultores familiares. Essas sementes tém a vantagem de serem rusticas,
adaptarem-se as caracteristicas locais do solo e exigirem pouco investimento em adubo e
nenhum em herbicida. Além disso, alcancam niveis satisfatorios de produtividade e sdo capazes
de sobreviver mesmo em condi¢des na qual recebem pouca dgua, como no Nordeste do Brasil,
onde a precipitagdo acumulada no periodo chuvoso de quatro meses de algumas regides ¢ de
180 milimetros (AGRICULTORES, 2014) — ou 500 mm/ano, sendo até seis vezes menor que
nas regides mais chuvosas no Norte do pais (CUNHA, 2013). O cultivo delas assemelha-se, em
linhas gerais, ao de agrossistemas tradicionais conhecidos como jardins domésticos.

Os jardins domésticos constituem uma das formas mais antigas de sistema de cultivo
e podem ter sido o primeiro sistema agricola a surgir em sociedades de cagadores e
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coletores. Hoje, os jardins ou hortas domésticas sdo particularmente bem
desenvolvidos na ilha de Java, na Indonésia, onde sdo chamados de pekarangan. Uma
caracteristica imediatamente perceptivel ¢ sua grande diversidade em relagdo ao
tamanho: eles, em geral, ocupam pouco mais de meio hectare em torno da casa da
fazenda. Num jardim doméstico javanés foram encontradas 56 espécies diferentes de
plantas uteis, algumas usadas como alimentos, outras como condimentos e
especiarias, algumas como remédios e outras como alimento da criagdo — uma vaca
e uma cabra, algumas galinhas e patos, e peixes no tanque do jardim. Boa parte disso
¢ para consumo doméstico, mas uma parte ¢ trocada com vizinhos e outra parte ¢
vendida. As plantas sdo cultivadas em intrincadas relagdes umas com as outras
(CONWAY, 2003, p. 208-209).

De forma similar ao que acaba de ser descrito sobre os jardins domésticos na Indonésia, a
manipulacdo das sementes crioulas segue os mesmos principios descritos sobre a evolucao do
germoplasma nos primordios da agricultura, durante a 1* Revolugdo Agricola. H4 milhares de
anos, o cultivo das plantas ja combinava o manejo de “recursos naturais baseado na manutengao
da biodiversidade, no pousio e na rotagdo de culturas, e o acimulo de conhecimento [tacito e]
ecoldgico local” (AZEVEDO, 2012, p. 33). A par dessas coincidéncias, a hipotese dos cereais
que despertaram o afeto do homem primitivo devido a sua prolificidade, levantada por Harari
(2015), encontra fortes evidéncias na cultura das sementes crioulas.
“No tempo dos meus avos os santos eram Pedro e Jodo. Pelas imagens serem ocas,
guardavam milho e feijdo. Em Nossa Senhora era a fava, botava dentro e tampava.
Era assim que se guardava a semente da paixdo”. Gratiddo em forma de poesia, do
autor Joaquim Pedro de Santana. E realmente forte a relagdo dos agricultores
paraibanos com as sementes crioulas [...]. “Nos somos apaixonadas por elas”, diz

Eusébio Albuquerque, presidente do Sindicado dos trabalhadores rurais
(AGRICULTORES, 2014).

A cultura de sementes crioulas ocorre em todo Brasil (CUNHA, 2013). A atividade tem raizes
entrelacadas na afetividade das pessoas, no conhecimento popular, artistico, religioso e até no
animismo. Entre outras localidades, esta vinculada a um grupo de agricultores na Paraiba que
trabalha com a preservacao dessas culturas, conhecidas na regido como sementes da paixao
(CUNHA, 2013; AGRICULTORES, 2014; CONSERVACAO, 2014). As variedades
selecionadas sdo compostas por diferentes plantas, como feijdo, milho, fava (vagens que tém
até 2,5 centimetros de didmetro e 7 centimetros a 15 centimetros de comprimento), abdbora e

até algumas espécies de hortaligas.

Uma analise técnica sobre o tema fez parte da pesquisa desenvolvida pela engenheira agronoma
Flavia Londres da Cunha, que recebeu o grau de mestre pelo Programa de P6s-Graduagdo em
Praticas em Desenvolvimento Sustentavel (PPGPDS) da Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro (UFRRJ) com a dissertagao Sementes da Paixao ¢ as Politicas Publicas de Distribuigao
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de Sementes na Paraiba (CUNHA, 2013). Segundo a autora, a legislagdo brasileira sobre
sementes e mudas (Lei n° 10.711/2003, Art. 2°, item XVI) define esse tipo de germoplasma
como aquele conservado, selecionado e manipulado “por agricultores familiares, quilombolas,
indigenas e outros povos tradicionais e que, ao longo de milénios, vém sendo permanentemente
adaptado as formas de manejo dessas populagdes e aos locais de cultivo” (CUNHA, 2013, p.
18).
Note-se que, ao contrario das sementes desenvolvidas em centros formais de
melhoramento genético, as variedades crioulas ndo sdo selecionadas somente com o
foco na produtividade. Tomando-se como exemplo a cultura do milho, caracteristicas
como a produg@o de palha, importante para alimentagdo dos animais da propriedade
[e artesanato, em algumas regides], o porte das plantas e a espessura do colmo, que
serve de sustentagdo para culturas trepadeiras cultivadas em consércio [como num
jardim doméstico, misturado a outras plantas], o fechamento das espigas, que protege
os grios do ataque de insetos durante o armazenamento, ou a resisténcia a periodos
secos, podem ser tdo ou mais importantes para os agricultores quanto a produtividade
dos grdos. Ha ainda outras caracteristicas, relacionadas ao uso das plantas, que
determinam a preferéncia das familias agricultoras por diferentes variedades

cultivadas, como o sabor, o tempo de cozimento, o tamanho dos grdos ou a espessura
do sabugo (CUNHA, 2013, p. 21).

Com essas caracteristicas, o incentivo a cultura das sementes da paixdo recebe o apoio de
instituicdes publicas e privadas. Entre elas, respectivamente, a Embrapa Tabuleiros Costeiros —
unidade que atua nos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte e Ceard, em quase 10 milhdes de hectares de area —, e a AS-PTA — Agricultura Familiar
e Agroecologia'’, uma associagdo de direito civil sem fins lucrativos (ONG) que, desde 1983,
atua na promocao do desenvolvimento sustentavel (CUNHA, 2013; AGRICULTORES, 2014).
Nao obstante receba 0 acompanhamento dessas organizagdes, a estocagem e a distribui¢do das
sementes da paixdo continua a fazer parte da tradicdo comunitaria local num tipo técnico de
conservagdo classificado como on farm, baseado em saberes e aprendizados diversos

acumulados no decorrer do tempo (AGRICULTORES, 2014; CONSERVACAO, 2014).

Dessa forma, ao largo de todo avango tecnoldgico, as sementes da paixao encontram seu espaco
e se perpetuam num processo que envolve 8.200 familias de agricultores em relacdes de
armazenagem e troca que se disseminaram no decorrer do tempo e foram ajustadas ao contexto
social, ecoldgico e econdmico local. Ha 40 anos, por exemplo, Seu Z¢ Pequeno cuida das
sementes de 51 familias paraibanas deixadas em sua propriedade (AGRICULTORES, 2014;
CONSERVACAOQ, 2014). Para ele, as sementes sio um patrimdnio secular respeitado por

1% Mais informagdes disponiveis em: <http://aspta.org.br>. Acesso em: 30 abr. 2017.



90

representarem um conhecimento passado de pai para filho, que preserva o saber do mais velho

transmitido as pessoas mais novas hé varias geragdes.

O banco de sementes mantido por agricultores familiares € essencial “tanto para o atendimento
de diferentes necessidades e usos pelas comunidades rurais, como para a diminui¢do da
vulnerabilidade das lavouras diante de intempéries climaticas, pragas e doengas” (CUNHA,
2013, p. 7). Devido a importancia desse sistema para os agricultores familiares, especialmente
para os que cuidam de pequenas propriedades, foi lancado em 2002 o Programa Estadual da
Paraiba de Bancos de Sementes Comunitarias, criado pela da Lei estadual n°® 7.298 para apoiar
quem faz a preservacdo das sementes da paixdo. Trata-se de uma iniciativa anterior a propria
Lei n° 10.711/2003 que versa sobre sementes e, embora tenha abrangéncia restrita ao ambito
local, aproxima-se da proposta de comércio justo (FT) citada no subcapitulo anterior. Dessa
forma, o programa paraibano dispde sobre a aquisi¢do das sementes e auxilio aos agricultores
familiares na realizagcdo de feiras de troca na qual os vizinhos se reunem para promover o

intercadmbio dos exemplares manipulados por eles.

Garantir o aspecto técnico dos germoplasmas, como a capacidade de resistir a seca, ¢ uma
prerrogativa dos programas governamentais para adquiri-los e  dissemina-los
(CONSERVACAOQ, 2014). Para dar suporte técnico a participacdo dos agricultores familiares
nas politicas publicas de aquisi¢do e distribuicdo de sementes na regido semidrida, a Embrapa
Tabuleiros Costeiros colabora na realizacdo de pesquisas para avaliar a qualidade das sementes
da paixdo. A partir de 2010, este 6rgdo publico de pesquisa passou a realizar comparagdes entre
variedades crioulas e comerciais de sementes de milho. O resultado do estudo feito nas regides
da Borborema e do Cariri paraibano revelaram que cultivares crioulas podem alcangar
rendimento local igual ou superior as sementes comerciais ou até aquelas fornecidas por
politicas publicas em detrimento dos exemplares crioulos. Para a Embrapa, “isso demonstra que
o produtor conhece a sua terra, sua lavoura e sabe que cada semente vinga e desenvolve melhor

em um determinado solo e em um determinado clima” (CONSERVACAO, 2014).

2.8 — Agroecologia

A valorizacdo da agricultura familiar passa pela integragao de agricultores que estdo a margem
do mercado, como os envolvidos nos processos produtivos das sementes da paixao no Nordeste
(AGRICULTORES, 2014; CONSERVACAO, 2014), nas iniciativas de comércio justo
(FT4ALL) nos Estados Unidos de café produzido na América Latina (DEL RIO et al., 2017), e
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nas agdes publicas de aquisi¢do e distribui¢do de sementes que t€ém como diferencial “a
conservagdo e o uso dos recursos da agrobiodiversidade” (CUNHA, 2013, p. 173). No Brasil,
isso se tornou potencialmente vidvel devido a criacdo em 2012 da Politica Nacional de
Agroecologia e Produgdo Organica (PNAPO), conforme dispde o decreto n® 7.794/12. A
articulacdo dessa possibilidade, de aproximar culturas agricolas tradicionais de sistemas de
comercializacdo mais profissionalizados, também vai ao encontro do préprio conceito de
agroecologia.
Por definicdo, conclui-se que a agroecologia ¢ um método de demonstragdo do
simples ao composto, das causas para os efeitos, das partes para todo e em matéria de
raciocinio do principio para as consequéncias. Por outro lado, o conceito de
agroecologia abrange diferentes areas e o uso de diferentes ferramentas e meios de
producdo, resgatando sempre os costumes locais. Dessa forma, para responder a
questdo sobre se a agroecologia pode ser considerada um conceito polissémico, a
resposta ¢ afirmativa, pois os trabalhos nesta area de conhecimento envolvem
pesquisadores de diferentes areas, o conhecimento de agricultores, indigenas,

camponeses, entre outros, para a aplicagdo e disseminagdo dos principios da
agroecologia (AMORIM, PATINO e ABREU, 2017, p. 11).

A agroecologia ¢, portanto, um sistema de producdo que integra, a0 mesmo tempo,
conhecimentos cientificos e sociais, aliados a producao sustentavel de alimentos de qualidade,
a produtividade da terra e a valorizagdo do agricultor. Na pratica, isso € o que ocorre com 0s
produtores envolvidos com as sementes da paixdo na Paraiba, tradicao familiar mencionada no
subcapitulo anterior e mantida exemplarmente por agricultores como Seu Z¢é Pequeno
(AGRICULTORES, 2014; CONSERVACAOQ, 2014). No Brasil, o marco referencial para o
estudo da agroecologia foi langado pela Embrapa no inicio dos anos 2000 (MATTOS, 2006).

Em linhas gerais, o surgimento da agroecologia ocorreu como resposta a “Revolu¢do Verde,
que instaurou o modelo agricola dominante” no agronegdcio mundial desde meados do século
XX (ALMEIDA e BIAZON, 2016). Faz parte também do processo de surgimento na cultura de
massa de uma consciéncia ecoldgica, a partir dos anos 1960, marcadamente ap6s a publicagdo
do livro Primavera Silenciosa, da bidloga e mestre em Zoologia Rachel Carson (SILVA, 2012).
Escrita em linguagem acessivel de divulgacao cientifica, essa obra “virou sucesso instantaneo”
junto a opinido publica ao apresentar os impactos do “uso de pesticidas e seu efeito sobre o

ambiente e as pessoas” (SILVA, 2012, p. 84).

Ao contrario do sistema agricola baseado na Revolu¢do Verde, a agroecologia revaloriza
métodos “tradicionais de manejo ecologico de fertilidade e controle de pragas, como adubagao

verde, rotagdo e compostagem” (AZEVEDO, 2012, p. 39). Na adubacdo verde o
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enriquecimento nutritivo do solo a ser usado pela cultura agricola ¢ alcangado, entre outras
formas, mediante o uso de plantas como as leguminosas (feijao, favas) que fixam de forma
organica a terra elementos quimicos como o nitrogé€nio sem precisar recorrer a processos como
o Haber-Bosch, descrito no Capitulo 1. A rotacdo de culturas ¢ uma técnica que consiste em
alternar as plantas cultivadas depois de cada nova safra, com o objetivo de evitar exaurir o solo.
J& a compostagem “¢ um conjunto de técnicas para controlar a decomposicao de materiais
organicos (estrume, folhas)” a fim de transforma-los em material rico em nutrientes para o solo,
de maneira a “que possam ser utilizados como adubo” (AZEVEDO, 2012, p. 39). A agricultura
organica ¢ um dos tipos de produgdo agricola pautados pelos principios da agroecologia como
os que acabam de ser descritos. Ela ¢ empregada em larga escala territorial e até por algumas
culturas favorecidas pelo agronegdcio como a monocultura da cana-de-agticar da marca
Native''. Enquadrada num escopo mercadolégico “mais responsavel social e ambientalmente™,
porém os alimentos “organicos sdo ainda produtos de luxo por causa do alto preco, o que limita

seu consumo” (ALMEIDA e BIAZON, 2016).

A valorizagdo da agricultura organica pelo mercado consumidor, assim como a ja comentada
iniciativa mercadoldgica do café com a certificacdo FT4ALL, esté4 ligada as preocupagdes das
pessoas no século XXI com a perenidade dos ecossistemas (CAMARGO et al., 2000). A
populagdo, em especial nos paises com médio e alto desenvolvimento (Brasil, Franca,
Alemanha), estd cada vez mais atenta ao comportamento dos agricultores em relacdo ao meio
ambiente. Esse fato tem a ver com a universalidade cada vez maior da ordem imaginada em
torno dos conceitos propostos pela agroecologia. Nesse contexto, “a agricultura organica tem
como objetivo a autossustenta¢do da propriedade agricola no tempo [...], a maximizagdo dos
beneficios sociais para o agricultor, ¢ a minimizacdo da dependéncia de energias ndo-
renovaveis na produgdo”, tais como o petréleo (AZEVEDO, 2012, p. 113). Nesses termos,
a agricultura organica € um sistema de gerenciamento total da produgdo agricola com
vistas a promover e real¢ar a saide do meio ambiente, preservar a biodiversidade, os
ciclos e as atividades biologicas do solo. Nesse sentido, a agricultura organica enfatiza
o0 uso de praticas de manejo em oposi¢do ao uso de elementos estranhos ao meio rural.
Isso abrange, sempre que possivel, a administragdo de tecnologias e conhecimentos
agrondmicos, bioldgicos e até mesmo mecanicos. Mas exclui a adogdo de substancias

quimicas ou outros materiais sintéticos que desempenhem no solo fungdes estranhas
as desempenhadas pelo ecossistema (CAMARGO et al., 2000, p. 1).

H Disponivel em: <http://bit.ly/2Jq02Rf>. Acesso em: 11 abr. 2017.
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A definicdo de agricultura orgénica que acaba de ser apresentada foi formulada em julho de
1999 pelo Codex Alimentarius, o mais alto organismo internacional em matéria de alimentagao
e que ¢ filiado a FAO (CAMARGO et al., 2000). Implicitamente, a definicdo chama a aten¢ao
para uma caracteristica importante da chamada agricultura organica: o fato de ela valorizar o
solo e ndo, necessariamente, a planta. Na agricultura organica sementes, animais e seres
humanos saudéaveis sdo fruto de solos equilibrados e biologicamente ativos. Isso implica na
adocdo de técnicas de manejo integradoras das atividades agropecudrias. O que interessa ¢ o
processo de producdo e ndo a produtividade do produto. Alids, o que torna os produtos
organicos atrativos para os consumidores ndo ¢ a aparéncia deles (em geral, pior que a dos
vegetais cultivados pelo processo convencional) e sim atributos como vida saudavel e

preservacao ambiental.

O sistema de producdo dos organicos, por conseguinte, estd baseado “essencialmente em
vinculos de confianga” (ALMEIDA e BIAZON, 2016). Isso ocorre porque a obten¢do de um
alimento orgénico passa pela geracdo interna de todos os insumos necessarios ao cultivo ou
criacdo (CAMARGO et al., 2000). O processo leva em conta a reciclagem maxima dos
nutrientes necessarios ou oriundos da produgdo. A terra e o trabalho humano sdo os insumos
principais. Logicamente, ndo se pode prescindir de sementes e adubos, que devem ser organicos
e preferencialmente originarios da propria fazenda. Em situagdes de escassez ou em fase de
transi¢do da agricultura convencional para agroecoldgica os produtores rurais podem adquirir
tais insumos de outras fazendas organicas. Na maioria dos casos, porém as sementes e as mudas
ndo sdo necessariamente organicas, a exemplo das sementes da paixdo. Como todos esses
fatores sdo subjetivos, torna-se indispensavel a esse tipo de produgao rural recorrer a entidades
certificadoras que atestem a especificidade e a origem dos alimentos, a fim de identifica-los
para os consumidores. A certificacdo cumpre assim um papel mercadoldgico, como a do café
FT4ALL, mas ¢ também “um instrumento para a garantia da origem e seguranca sanitaria” dos
produtos da agricultura organica (AZEVEDO, 2012, p. 114).
Existem empresas responsaveis pelo processo de certificagdo e emissdo de selos de
qualidade para produtos organicos, que garantem a sua origem. A legislag@o federal
[brasileira] também emite selos de qualidade que garantem os interesses dos
produtores e dos consumidores organicos. Propostas de certificagdo participativa, feita
por associagdes de produtores agroecoldogicos merecem especial atengdo e estdo
[sempre] em discussdo [...]. Esse sistema de rede de geragdo de credibilidade tem o
objetivo de garantir a qualidade dos viveres ecologicos produzidos pelos grupos que
compdem a rede (ONGs, associagdes, grupos informais, profissionais ligados a

agroecologia, consumidores) e ndo onerar a cadeia produtiva (AZEVEDO, 2012, p.
114-115).
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O estabelecimento de critérios claros e universais para orientar o sistema agroecologico teve
inicio em 1999, quando a comissdo do Codex Alimentarius apresentou na Italia as diretrizes
para produgdo, processamento, rotulagem e comercializacdo dos alimentos organicos
(CAMARGO et. al., 2000). Até entdo, os paises e as organizacdes privadas de certificagdo
estabeleciam as proprias normas para definir a agricultura organica. Em linhas gerais, no
entanto, as diretrizes do Codex Alimentarius ndo trouxeram muita novidade. A importancia
delas adveio do carater oficial do organismo, cujas normas sdo reconhecidas e adotadas pelos
paises que integram a ONU, como o Brasil. Elas foram criadas para dar confianga, agregar
informagdo e protecdo ao mercado consumidor de produtos orgénicos, além de dificultar o
comércio irregular nessa categoria de produtos. Enfatizam e refor¢am ainda o fato de a
agricultura orgénica ter entre os principais diferenciais a produg@o de alimentos “saudaveis, de
carater regional, com sabor e qualidade nutricional preservados, produzidos com baixo impacto

ambiental e social” (AZEVEDO, 2012, p. 124).

2.9 — Biotecnologia

Os principios tecnoldgicos envolvidos tanto na producdo das sementes crioulas, pela cultura
das sementes da paixdo, quanto agroecologicos em geral seriam, com bastante probabilidade,
facilmente desvendados por qualquer contemporaneo de Gregor Mendel afeito as leis da
hereditariedade e da fecundacao artificial das plantas. Na mesma linha, os aspectos mais basicos
da biotecnologia, que se tornaram popularmente associados as sementes transgénicas no ter¢o
final do século XX, poderiam ser reconhecidos pelo proprio monge austriaco. Ja os organismos
geneticamente modificados (OGM) resultantes do avango dessa tecnologia tém o
reconhecimento publico embaracado. S3o acusados de beneficiar “apenas os interesses de
grandes empresas produtoras de sementes e de acarretar o desequilibrio ambiental”, nao
obstante sejam indicados “como uma promessa de solucdo da fome no mundo pelo

enriquecimento do teor nutritivo e aumento da producao de alimentos” (VEIGA, 2007, p. 7).

A palavra biotecnologia s6 comecgou a ser usada amplamente no século XX, porém as técnicas
mais tradicionais associadas a ela sdo conhecidas ha cerca de 4 mil anos (VEIGA, 2007). Usa-
se processos biotecnoldgicos convencionais na fermentagdo necessaria ao preparo do vinho,
cerveja, pao, queijo. SO depois dos anos 1970 ¢ que teve inicio, de fato, a moderna
biotecnologia. Isso ocorreu na Califérnia quando o bioquimico e empresario Herbert Boyer
(1936-) expressou o gene da insulina na bactéria Escherichia coli, presente no intestino

humano. A insulina foi o “primeiro produto transgénico comercial” (VEIGA, 2007, p. 29).
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Sucessivamente, pesquisas cientificas e a incorporacao de técnicas baseadas no codigo digital
da informatica permitiram simular e, posteriormente, transferir genes entre espécies diferentes
numa gama de aplicagdes que inclui genotipagem, pré-melhoramento e melhoramento vegetal
(VEIGA, 2007). Essas conquistas e outras expectativas em torno dos OGM deram a eles, entre
o fim do século XX e inicio do século XXI, status similar ao da Revolugdo Verde, cuja
tecnologia foi empregada para ajudar a alimentar 2 bilhdes de pessoas, em 1950, e colaborou
para a populacdo mundial triplicar a partir dai. Ao contrario daquela época, no entanto, “a
quantidade de alimentos produzida [j4] ¢ suficiente para alimentar a todos. A fome ¢ um

problema de distribui¢@o [de alimento e renda], ndo de producao” (VEIGA, 2007, p. 15).

Boa parte da popular, religiosa e até cientifica resisténcia aos transgénicos veio a publico em
1999 (VEIGA, 2007). Ganhou dimensdo mundial apds um discurso contrario a tecnologia da
semente Terminator, realizado num evento da propria empresa, Monsanto, detentora dos
direitos autorais dela. A palestra foi proferida pelo entdo recém-eleito presidente da Fundagao
Rockefeller, Sir Gordon Conway (2003), cujo trabalho ja foi citado diversas vezes neste
capitulo. Reconhecido como um ecologista de bom senso e defensor dos transgénicos como
uma inovag¢ao que pode ajudar os mais pobres do mundo a continuar na agricultura, o autor nao
hesitou em criticar a semente identificada como exterminadora. Cada exemplar da Terminator
sempre produz uma planta totalmente estéril. O posicionamento publico contrario a essa
tecnologia surtiu efeito. “Dois meses apos o discurso de Conway, a Monsanto, que ja havia sido
pressionada pela opinido publica, decidiu abandonar a comercializagdo das tais sementes”

(VEIGA, 2007, p. 15).

A recombinag¢@o do DNA ¢ tida por muitos como uma tecnologia poderosa e que anda
a passos largos a frente da capacidade atual de se entender suas proprias estruturas,
meandros de funcionamento e implicagdes. O mesmo se diz em relagdo as condi¢des
de se identificar, prever e avaliar seus potenciais impactos. Isso leva a um antigo e
acirrado debate inerente a modificacdo genética dos alimentos que diz respeito a sua
seguranca. A op¢do pelo uso dessa tecnologia no Brasil — tenha sido ela técnica,
politica, econémica ou ideoldgica — levou a criagdo de marco regulatério, instancias
decisorias e procedimentos especificos. Também foram criadas regras para
informag@o dos consumidores, entre outras. Passados [hoje, em 2018, cerca de 15]
anos desde a liberagdo oficial destes produtos no pais, cabe fazer um balango desse
processo e perguntar se as promessas que cercaram a difusdo da tecnologia, tais como
a redugdo do uso de agrotoxicos e o desenvolvimento de sementes mais seguras e
produtivas estdo sendo de fato cumpridas (PACHECO e FERNANDES, 2013, p. 3).

A critica aos OGM, citada no paragrafo anterior, foi apresentada durante debate promovido na

Mesa de Controvérsias Sobre Transgénicos organizado pelo Conselho Nacional de Seguranga
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Alimentar e Nutricional (Consea) nos dias 11 e 12 julho de 2013 (PACHECO e FERNANDES,
2013). O propdsito do evento foi debater, dar visibilidade e elaborar recomendacdes para os
problemas e desafios associados a regulagdo, controle e uso de transgénicos no Brasil. O
encontro questionou o fato de médios e grandes produtores rurais (aqueles com areas plantadas
superiores a 50 hectares) utilizarem cada vez mais a biotecnologia para produzir alimentos

geneticamente modificados, como os resistentes a pragas e doengas ou tolerantes a herbicidas.

De fato, conquistas indiretas percebidas pelos produtores ampliaram a relagdo deles com os
OGM, devido a simplificacdo do manejo das plantas (menor utilizagdo de agrotdxicos e
agroquimicos), a redug@o de custos e aos ganhos de produtividade. Alardeadas via dindmicas
rurais e dias de campo, essas caracteristicas sao divulgadas pelas empresas que comercializam
as sementes transgénicas (BUAINAIN, BONACELLI e MENDES, 2015). Mas nao sdo os
unicos beneficios difundidos sobre os transgénicos. A pesquisa agricola no setor apresenta
varios objetivos futuros. Entre eles, a oferta de plantas resistentes a seca ou a umidade, ou até

aqueles que venham a servir como vacinas para diversas doencas (VEIGA, 2007).

Para gerir o pacote de vantagens concebido em torno da biotecnologia, o Brasil instituiu em
2007 uma politica de desenvolvimento do setor vinculada ao Comité Nacional de
Biotecnologia, conforme o decreto n® 6.041. No campo politico e cientifico, a biotecnologia
agricola também recebe a atencdo da Comiss@o Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBI0),
orgdo publico federal criado por meio da Lein® 11.105/2005. A finalidade da CTNBio € prestar
apoio técnico consultivo e assessoramento ao Governo Federal brasileiro para atualizar e
implementar uma politica nacional de biosseguranga. A regulamentacdo incentivou o cultivo
das plantas transgénicas, cujo crescimento tem ocorrido a passos largos. “Em 2008, a area
plantada de milho transgénico era 10 vezes menor” do que a apurada em 2012 (BUAINAIN et
al., 2014, p. 406). Na safra 2016/2017, a superficie total plantada com sementes transgénicas
alcangou 15,7 milhdes de hectares, equivalente a 88,4% da superficie coberta com milho das
safras de inverno e verdo. No caso da soja, que tem a maior cultura de transgénicos do pais,
esse numero ja estd perto dos 100% (ALIMENTO, 1999-).
A moderna engenharia genética, que utiliza a gendmica [sequenciamento do DNA que
compde um organismo], bioinformatica [codigo digital e técnicas para processar
informagdes obtidas do big data bioldgico], protedmica [estudo de como uma proteina
se expressa, no decorrer do tempo, em uma célula] e metaboldmica [grosso modo, a
interpretacdo do conjunto de eventos que ocorrem no interior de um OGM antes de

ele ser apresentado ao mercado], ¢ sem duvida instrumento poderoso, que representa
uma ruptura com paradigmas anteriores e cuja aplicagdo potencial é tdo grande quanto
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desconhecida. Mas poder e incerteza sdo atributos das inovagdes ¢ ndo podem, a
menos que existam razdes objetivas sérias, ser usados para interromper o processo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. [...] A experiéncia mostra que a fronteira
de inovag@o de novos paradigmas que se afirmam ¢ sempre mais elastica que a
expectativa inicial. Reconhecer que existe risco na utilizacdo da engenharia genética
em geral ndo ¢, portanto, posicionar-se contrario ao seu uso, até porque na pratica toda
inovagdo tecnoldgica embute certo risco. O ponto ¢ que esse tipo de discussdo ndo
pode se dar em termos abstratos, mas sim em termos bastante concretos (VEIGA,
2007, p. 27).

O historico a respeito da evolucgao das inovagdes genéticas, que faz amplo uso da cultura digital,
aponta rumos para as aplicagdes futuras da informatica e avangos computacionais, como a
Inteligéncia Artificial, nos agrossistemas (veja mais sobre isso no Capitulo 3 e 4).
Retrospectivamente esse aprendizado pode até comegar por fatos anteriores ao surgimento dos
OGM. “Trajetorias tecnologicas iniciadas na Revolucdo Verde, a exemplo do melhoramento
vegetal, desembocaram na biotecnologia e nos alimentos transgénicos” (BUAINAIN, GARCIA
e VIEIRA, 2016, p. 517). Trata-se de um fendmeno universal e continuo. “A prépria indistria
de sementes se transformou com as possibilidades abertas pela biotecnologia, a aplicacdo mais
forte da engenharia genética e principalmente as mudangas institucionais no campo da
propriedade intelectual” (BUAINAIN et al., 2014, p. 819). A aplicacdo do cddigo digital, que
contribuiu para os OGM acelerarem sua penetragdo no meio rural, também ja proporciona
ganhos significativos de produtividade no trabalho ao organizar e gerir sistemas mais
complexos de produgdo. “O que geragdes de camponeses praticaram de modo intuitivo e
empirico revela-se, a luz da ciéncia, como um formidavel conjunto de técnicas ecologicamente
balanceadas, desenhadas para fazer a natureza trabalhar em beneficio dos agricultores, por meio
do manejo inteligente das complementaridades e simbioses ai presentes” (BUAINAIN et al.,
2014, P. 521). Com tantas possibilidades, entretanto,
a produtividade das principais espécies vegetais exploradas comercialmente esta
proxima das suas respectivas produtividades potenciais. Inovac¢des tecnologicas como
espécies transgénicas resistentes a pragas e doengas ndo deverdo contribuir muito para
o aumento da producdo de alimentos via ganhos de produtividade. Neste sentido,
talvez a tecnologia apenas garanta o atual patamar de produgdo sob o novo contexto
das mudangas climaticas e da restri¢io ambiental no fluxo de recursos naturais. Em
outras palavras, os potenciais impactos positivos deste tipo de tecnologia serdo a
sustentabilidade da produgdo agricola e a ndo expansdo da degradacdo do ambiente
natural. A maior contribui¢do da engenharia genética para aumentar a produgdo
agricola serd o desenvolvimento de espécies mais tolerantes a estresses ambientais.
Trata-se de um papel fundamental para enfrentar a mudanga de geografia associada

aos efeitos do aquecimento global e das mudangas climaticas (BUAINAIN, GARCIA
e VIEIRA, 2016, p. 514).

Do ponto de vista do mercado (agricultores, consumidores de alimento), assim como a

biotecnologia foi beneficiaria do desdobramento da Revolugdo Verde, ela continuard a se
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beneficiar do avanco da informatica, da cultura digital no campo. E isso vai trazer beneficios
para o agrossistema como um todo, tendo em vista conquistas cada vez mais valorizadas como
a rastreabilidade (ALIMENTO, 1999-). Do lado do varejo, torna-se possivel por meio da
rastreabilidade as pessoas saberem com exatiddao o que consomem. Nao apenas no sentido de
ser ou ndo OGM, mas também no de se informar sobre quantas calorias, quais proteinas ou
vitaminas compdem um determinado alimento. Ou, até mesmo, o nivel de poluicdo ambiental

ou consumo de dgua ocorrido na produ¢do alimentar.

Amplia-se, dessa forma, o conceito de produtividade, muito associado no campo a quantos
quilogramas de graos sao produzidos por hectare — porém, medida pouco interessante para o
consumidor final (CONWAY, 2003). Nessa trajetoria tecnoldgica, as inovacdes também
promovem cada vez mais a convergéncia, ¢ até a fusdo, entre o mundo digital e fisico —
representado pelas coisas, maquinas, linguagens — e o biologico (pessoas, plantas,
ecossistemas). O fendmeno decorre do surgimento de varias inovagdes. A internet of things
(IoT), tema que sera apresentado no proéximo capitulo, constitui um dos vetores desse novo

avango no agrossistema.

2.10 — Desafios e possibilidades para o agrossistema

O futuro da agricultura e os impactos das mudangas climaticas na Terra, como discutido neste
capitulo, requer uma maior atencao a integragdo das novas linguagens agricolas ao ecossistema.
Aproximar esses elementos por meio do desenvolvimento de arranjos inovadores pode ser uma
oportunidade interessante para nortear futuras pesquisas relacionadas ao agrossistema digital,
tema dos proximos capitulos. Em outras palavras, promover tecnografias agricolas que ampliem
a geragdo de renda e a continuidade da agricultura familiar, por meio do comércio justo e do
cumprimento dos objetivos propostos pela Agenda 2030 (consumo e produgdo responsaveis,
acdo contra a mudanca global do clima, paz, justi¢a e instituigdes eficazes etc.). Isso representa
diversas possibilidades para a continuidade no campo da IoT, da Agricultura de Precisdo, das
Tecnologias da Informa¢do e da Comunicagdo na Agricultura, no sentido de orientar trocas

mais sustentaveis com as pessoas, a economia, 0s processos biogeoquimicos.

Mas ndo pode ser deixado de lado que as inovagdes digitais, a0 mesmo tempo que tém muito a
aproveitar dos paradigmas anteriores praticados no campo, calcados em técnicas tacitas e
informais de comunicacdo boca-a-boca, como os vistos na cultura das sementes da paixdo ou

dos jardins domésticos na Indonésia, representam uma ruptura com essas linguagens milenares
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— vide a rejeicao da semente Terminator ou, ainda, o caso da emergéncia da Revolugdo Verde.
Extremamente controversa, vale destacar, a Revolugdo Verde s se estabeleceu por que teve a
seu favor a equagao malthusiana da fome. Além disso, a sustentabilidade também ndo ¢ o inico
indicador importante de desempenho a ser seguido pelo agrossistema digital — a Figura 6
descreve outros parametros necessarios (estabilidade, produtividade, equitatividade) com base
numa compilagdo de diversos dados obtidos no livro Produgdo de Alimentos no Século XXI
(CONWAY, 2003). Por fim, como exemplifica a experiéncia com a introdu¢do dos OGM, a

aplicacdo potencial do cddigo digital no campo ¢ tdo grande quanto desconhecida.

Indicador Descricéo segundo Conway (2003) Exemplo

Produtividade “O rendimento de produto valorizado

por unidade de investimento”

Retorno superior do cultivo vegetal, como
milho, medido pelo nimero crescente de
sacas colhidas por hectare, rendimento da
safra, qualidade das espigas etc.

Variabilidade da produtividade, em fungéo
de desafios climéticos e problemas
sanitarios

Estabilidade “A constancia de produtividade em face
das flutuagdes e ciclos normais do meio

ambiente circundante”

Sustentabilidade

Equitatividade

“A capacidade do agrossistema em
manter a produtividade [de forma
estavel e equitativa] quando sujeito a
estresse ou choque”

“A regularidade de distribui¢do da
produtividade do agrossistema entre os

Resisténcia ao: ataque de doencas, pragas,
variagOes climéticas acentuadas (como El
Nifio), empobrecimento nutritivo do solo,
etc.

Rendimentos salariais proporcionalmente
equivalentes entre pequenos, médios e

beneficiarios humanos, isto €, o nivel
de igualdade que é gerado”

grandes produtores agricolas

Figura 6 - Reprodugdo dos principais indicadores de desempenho do agrossistema, conforme informagdes originais
compiladas da obra de Conway (2003, p. 205-208).

A vinculagdo do agrossistema a sustentabilidade ndo ¢ novidade. “Rerum rusticarum, um de
varios tratados latinos sobre agricultura”, escrito hd cerca de 2 mil anos, j& descrevia a
linguagem agricola e defendia que a atividade rural também “é uma ciéncia que nos ensina que
culturas devem ser plantadas em cada tipo de solo, e que operacdes devem ser feitas para a terra
produzir os rendimentos mais altos perpetuamente” (CONWAY, 2003, p. 193). Desenvolver a
agricultura em consoércio com todos os elementos que constituem o ecossistema €, portanto,
uma op¢ao antiga e inteligente. Ligada ao fato de que sem o ecossistema (até 2018, pelo menos)

ndo haveria agrossistema possivel.

Para Conway (2003), criador do conceito de agricultura sustentavel, porém a perpetuidade do
campo ndo ¢ superior as demais diretrizes que movem o agrossistema, como a estabilidade e a
equitatividade. Assim, a escolha entre os “recursos internos e externos” a agricultura — tais

como biotecnologia, cddigo digital da informatica, mao de obra, 4gua, solo, sementes, logistica,
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consumidores — deveria levar em conta o equilibrio entre os principais indicadores citados
(CONWAY, 2003, p. 204). Na pratica isso ndo ocorre. H4 uma maior propensao em privilegiar

a produtividade em detrimento dos demais indicadores de desempenho, segundo o autor.

E que a ordem imaginada pela comunidade econdomica e financeira nio respeita
necessariamente o equilibrio entre as partes que constituem o agrossistema e o ecossistema, tais
como os itens fundamentais para continuidade do proprio ambiente vegetal (sementes, familias,
cultura). Demonstra isso o desaparecimento da cultura Shaker, produtora de sementes
comercializadas com descri¢des transparentes sobre as qualidades delas. Mas ¢ interessante
notar que alguma coisa mudou em relagdo a suposta organizacdo financeira ideal para o
agrossistema. E o que ensina o processo de promogdo dos OGM. Em situa¢des como as que
fizeram parte da implantacdo dessa inovagdo, cujo interesse se tornou objeto de atencdo
universal conforme descrito no subcapitulo anterior, estabeleceu-se um viés de confirmacao tao
forte em torno deles que a previsdo perfeita do ponto de vista economico — a de um futuro
promissor para os transgénicos, os quais iriam combater a fome do mundo —, ndo se
materializou rapidamente como no caso da Revolu¢ao Verde. Em relacdo aos OGM, tipos de
conhecimentos diversos (religiosos, cientificos, populares) articularam “um conjunto de
duvidas a respeito do produto que exigiu uma profunda reformulagdo” organizacional até que

houvesse alguma aceitagcdo da tecnologia (VEIGA, 2007, p. 147).

Na virada do século XX, o entdo maior sistema bancario do mundo, Deutsch Bank, chegou a
recomendar que ndo fossem mais realizados “investimentos em empresas envolvidas na
producdo de transgénicos”; e foi além: até declarou que os OGM “para agricultura morreram”
(VEIGA, 2007, p. 147). Isso ocorreu sem que houvesse “sequer um episodio espetacular e
catastrofico capaz de justificar os temores publicos diante da difusdo” dos OGM, tornando essa
inovagdo tecnoldgica tdo suspeita que “parte significativa dos investimentos em seu
desenvolvimento ndo foi levado adiante” (VEIGA, 2007, p. 147). A favor dos acontecimentos
¢ necessario frisar que os OGM continuam presentes no campo ao contrario da previsdo do
banco alemdo, como comprovam o crescimento das lavouras de milho e soja transgénicas
brasileiras. De qualquer forma, essa historia levanta uma questdo interessante sobre os riscos

de aceitag@o e promogao futura do agrossistema digital.

Concretamente, desde o episddio do Deutsch Bank, surgiram novas linguagens na area de

biologia molecular, como a Crispr (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
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Repeats). Mecanismo intrinseco ao sistema imunoldgico bacteriano, esse método esta sendo
utilizado para edicdo gendmica. Ele tira proveito de coOpias curtas de sequéncias repetidas do
DNA animal ou vegetal que podem substituir, ou ser substituidas, por outras sequéncias, de
forma regularmente interespacada. Todavia haja restricdes quanto ao uso da Crispr para
modificar a condi¢do genética/comportamental humana, ela ja vem sendo adotada pelas
empresas agroquimicas e sementeiras no desenvolvimento de Novas Técnicas de Reproducao
(New Breeding Techniques, ou NBTs, na sigla em inglés) e comercializagdo de produtos com
maior rendimento e tolerancia as pragas (CRISPR & NBT, 2018). Na segunda década do século
XXI, interessa saber como inovag¢des como essa, além de outras como a IoT, cultivo de
alimentos em ambientes controlados nas cidades etc. integrar-se-ao ao agrossistema, tema do

proximo capitulo.
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CAPITULO 3

AGROSSISTEMA DIGITAL

Este Capitulo apresenta o estado da arte das Tecnologias da Informacao e da Comunicagdo na
Agricultura (AgroTIC), da Agricultura de Precisdo (AP) e da internet das coisas (IoT). Essas
inovacdes atuam no sentido de elevar os indices de produtividade, a eficacia no uso de insumos
e de eliminar as barreiras existentes entre os universos fisicos e digitais. Nesse sentido, até
extinguem os impedimentos que limitavam o tipo de produgdo de alimentos pertinente as
regides rurais e/ou urbanas. Discute-se também como a taxa de sucesso da implantagdo dessas
inovagdes depende da universalizacdo das logicas relacionais baseadas na gestdo de grandes
quantidades de dados e da expansdao da conectividade. Até 2018, especialmente no Brasil,
porém isso € travado pela falta de ubiquidade conectiva no campo, bem como pela precariedade
na transferéncia das habilidades necessarias para atuar no agrossistema digital. Assim, a cultura
digital tem avancado de forma lenta no meio rural tanto no Brasil quanto em outros paises,
comparativamente a demais setores econdmicos como o segmento financeiro. Acrescenta-se a
isso que os agricultores, ciosos do relacionamento milenar com a terra, entendem que hé muito
valor nos dados coletados pelas AgroTIC, AP e IoT; mas apds o processamento das informagdes

pelo agrossistema digital ndo esta claro quem detera o monopoélio dos novos conhecimentos.

3.1 — Quarta Revolucio Agricola em curso

A segunda e a terceira Revolugdo Agricola, temas discutidos no Capitulo 2, sdo reflexos da
Revolugdo Industrial e dos avancos cientificos inaugurados no século XVI e intensificados, a
partir de 1950, no inicio do periodo da grande aceleragdo tecnologica assinalado pelo
Antropoceno. Essa trajetoria da historia rural ¢ marcada pelo uso de diversas tecnologias de
propdsito genérico, tais como: energia a vapor, maquinas, descobertas quimicas, codigo digital,
biocombustiveis. Em continuidade, a sustentabilidade, a conectividade e a Inteligéncia
Artificial sdo os fatores preponderantes para quarta Revolugdo Agricola em curso. Nesse
sentido, “o futuro de nossa agricultura esta baseado na ‘new GRIN revolution’: [acronimo de]
genética, robotica, internet e nanotecnologia. Tudo isso integrado ao sistema de produgdo”

(ASSAD, 2014).

Essa posicao reflete, de maneira particular no agrossistema, o quadro geral de tendéncias

historicas tragado para os proximos 50 anos pelo futurologista Richard Watson (2010), que
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cunhou o acrénimo GRIN. Segundo o autor, os computadores, até¢ 2030, vdo se tornar mais
inteligentes do que as pessoas, embora ainda sem ter ciéncia da propria existéncia. “Outro
aspecto intrigante dessa questdo ¢ a convergéncia da computacdo com a nanotecnologia
robotica”, cujo marca serd a possibilidade de gerar organismos “autorreplicativos no futuro.
Adicione a isso”, segundo a futurologia do autor, “a possibilidade de ndo s6 baixar a inteligéncia
humana em uma méquina, mas também adicionar a consciéncia humana nela, e vocé se depara
com a questdo de saber se ¢ melhor viver para sempre em uma maquina ou por um tempo

limitado num corpo de carbono” (WATSON, 2010, p. 3-4).

E impossivel saber com precisio como serd o futuro daqui a 50 anos. Mas em retrospectiva,
cabe relembrar que foi em 1955 que o cientista da computag@o John McCarthy cunhou o termo
Inteligéncia Artificial (IA) durante conferéncia realizada no Darmouth College nos Estados
Unidos (MITCHAM e HUNING, 1986). O conceito foi associado a possibilidade de mecanizar
a inteligéncia humana em todos os niveis. A historia ndo evoluiu dessa maneira. Em termos de
calibre, alcance ou extensdo, o que ¢ classificado como IA forte (strong) — isto €, aptidao
semelhante as caracteristicas amplas, profundas e sutis da inteligéncia humana — ainda ndo ¢
uma realidade (KURZWEIL, 2005; BOSTRON, 2016). Todos os sistemas inteligentes em uso
possuem uma gama estreita ou fraca (narrow ou weak) de capacidade cognitiva; ou seja:
essencialmente a IA s6 consegue fornecer ajuda ou superar o pensamento humano em algumas
especialidades (jogar xadrez, descobrir padrdoes de doengas), porém sem nivelar-se a condi¢ao
humana num sentido amplo. Quanto a superinteligéncia, termo associado ao filésofo sueco Nick
Bostron (2003) na virada do século XX e que indica um poder cognitivo que excede a
inteligéncia humana, ¢ algo ainda muito distante de se realizar (NILSSON, 2005; GLEISER,
2014; BOSTRON, 2016).

Neste capitulo, em especial nos subcapitulos maquinas logicas e agentes inteligentes, o estado
da arte da inteligéncia das maquinas usadas pelo agrossistema, como sera visto, restringe-se ao
que foi definido como calibre estreito, ou IA fraca. Nesse nivel, porém ¢é possivel afirmar que
ao menos parte das tecnologias GRIN j4 estdo presentes nos avangos da biotecnologia agricola.
Conforme relatado no Capitulo 2, a engenharia genética, responsavel pelo desenvolvimento dos
Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e pelo método Crispr de edicao gendmica, ja
utiliza a linguagem do codigo digital para interferir no sequenciamento do DNA das culturas

vegetais mais favorecidas pelo agronegécio (milho, soja, trigo). Utiliza também técnicas para
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processar em alta velocidade o grande volume e variedade de informagdes obtido em bases de

dados biologicas (MASSRUHA et al., 2014).

A engenharia genética faz isso para estudar como uma proteina se expressa, no decorrer do
tempo, em uma cé¢lula, e interpretar o conjunto de eventos que ocorre no interior de um OGM
antes de ele ser apresentado ao mercado. Tendo como ponto de partida, portanto, a
bioinformatica e a biologia computacional, pesquisadores do agrossistema ja usam tecnologias
da inteligéncia e design digital para realizar “simulacdo e predi¢do no mundo bioldégico, no
mundo vivo”, de maneira “similar ao que acontece na industria automobilistica e aeronautica,
em que os engenheiros desenvolvem grande parte de seus produtos por computador, simulando
as partes mecanicas, evitando prototipos defeituosos e minimizando tempo e custo”

(MASSRUHA et al., 2014, p. 34-35).

Estudo realizado entre 2008 e 2010 pelo projeto europeu FutureFarm'? indica que apos 2030 a
agricultura serd norteada pelo conhecimento e pelo cédigo digital (ALIMENTO, 1999-). Isso
exigird a adogdo integral das chamadas Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo na
Agricultura (AgroTIC) para a gestao racional, eficiente e efetiva dos processos produtivos. As
conclusodes desse estudo indicam que o estabelecimento dessa nova realidade no campo, fato
que ¢ identificado neste capitulo como agrossistema digital, permitird elevar os indices de
produtividade e eficidcia no uso de insumos sem perder de vista a sustentabilidade e a
rastreabilidade dos alimentos. Mas a ideia € alcancar isso simultaneamente a redu¢do de custos
com mao de obra, o que pode até ampliar o processo de expulsdo dos trabalhadores do campo,
por sua vez. Embora sejam necessdrios acrescentar a esses calculos os investimentos nas
AgroTIC, sdo vastas tanto as oportunidades financeiras quanto os desafios ecossistémicos para

quem demanda e pesquisa novas ferramentas de automacao e redes tecnologicas agricolas.

“J& se tem exemplos da integracdo de nanotecnologia, jogos, crowdsourcing e dispositivos
conectados emergindo como componentes importantes na area de bioinformatica”, tal como o
jogo Dizeez", que “visa solucionar questdes relacionadas a prospec¢do de dados gendmicos e
da estrutura das proteinas” (MASSRUHA et al., 2014, p. 34-35). Ha expectativas também em
torno de o agrossistema digital resolver questdes chave para o agronegocio como ampliar o

bem-estar dos animais, contribuir para um estilo de vida mais saudével dos consumidores e

"2 Disponivel em: <http://www.futurefarm.eu>. Acesso em: 24 set. 2017.
" Disponivel em: < http://www.sciencegamecenter.org/games/dizeez >. Acesso em: 26 set. 2017.
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otimizar a distribui¢do dos alimentos para atender a populagdo global. Segundo os especialistas,
as tecnologias digitais proporcionardo ganhos a producdo “sem elevar as emissdes de gases
causadores do efeito estufa e o uso de recursos planetarios por quilo de alimento produzido,
além de otimizar a capacidade logistica de transporte e a manutengdo da infraestrutura viaria”
(SUNDMAE et al., 2016, p. 147-148). Nao se espera uma panaceia, porém se alcangar apenas
parte dessas metas as AgroTIC representardo um novo paradigma para produtividade do setor
rural. Mas em relagdo a equitatividade pode ampliar as desigualdades no campo e ocasionar,

como ja apontado, uma reducdo de postos de trabalho menos especializados no agrossistema.

O documento 2014-2034: Futuro do Desenvolvimento Tecnoldgico da Agricultura Brasileira
visa capturar as principais tendéncias sobre o setor agropecudrio no Brasil e no exterior
(MASSRUHA et al., 2014). Preparado pela Embrapa, entre as possibilidades indicadas estio a
expansao do uso da biotecnologia, da nanotecnologia, das geotecnologias, da automacao e da
Agricultura de Precisdo (AP), que tem maior foco no desenvolvimento de maquinario
automatizado e tecnologia eletronica embarcada ao passo que as AgroTIC, ja citadas, estdo
mais associadas ao setor da informatica/software. A visdo expressa nesse documento fica mais
interessante se associada aos argumentos do artigo Land-use and climate change risks in the
Amazon and the need of a novel sustainable development paradigm (NOBRE et al., 2016).
Publicado na revista cientifica Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America (PNAS), os autores defendem um novo modelo de desenvolvimento agrario.
O objetivo ¢ ampliar o potencial para criar produtos inovadores e de alto valor agregado, mas
sem ampliar a desigualdade social. Para isso sugerem que haja uma aproximagao entre o saber
tradicional de habitantes como os da regido amazonica e as linguagens digitais e as descobertas
bioldgicas avancadas, da chamada Quarta Revolugdo Industrial (gendmica, edicdo genética,

impressao 3D).

Mas a AP e as AgroTIC que aceleram tais conquistas, como a internet of things ou internet das
coisas (IoT), evoluem de maneira muito fragmentada segundo diversos autores (ALIMENTO,
1999-; SUNDMAE et al., 2016). Nao estdo suficientemente implementadas as praticas de
gestdo de grandes quantidades de dados no campo (fora dos laboratorios genéticos) e a
conectividade nas fazendas, ambas indispensaveis para o funcionamento da IoT. De fato, até
no setor agroindustrial a informatizacdo ¢ percentualmente mais baixa comparada a de setores
como o financeiro. Nas fazendas e propriedades rurais o uso de softwares ¢ ainda mais timido.

Deve-se ressaltar, porém, que isso ndo ocorre s6 no Brasil. Historicamente em outros paises a
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introdugcdo das AgroTIC também ¢ mais lenta comparativamente a de outros setores
economicos. Isso dificulta o desenrolar dos avangos GRIN, fortemente baseados na livre e
rapida circula¢do de informagdes, diferentemente dos ganhos até agora ja alcancados pelas

tecnologias ndo-conectadas usadas desde o inicio da Revolugdo Verde.

3.2 — Informacao

Diversidade ¢ a qualidade que expressa a diferenca entre os elementos que, conjuntamente, dao
dimensao espacial e evolutiva a composi¢ao de uma rede dinamica como o ecossistema ou um
agrossistema especifico. E também uma das caracteristicas marcantes da propria complexidade
(Capitulo 1). Na Terra, a quantidade de espécies alcanga 10”; ja o niimero de individuos
existentes alcanga 10°° (LEVEQUE, 2001). Esses numeros ddo uma ideia da possibilidade
quase infinita de relagdes e trocas entre todos os elementos contidos no ecossistema. Tamanha
diversidade, entendida como diferenca, estd na raiz objetiva daquilo que se entende como
informagdo (VIEIRA, 2015), termo originado do latim informatio, cujo significado ¢ dar forma
a mente ou a um habito, seguido do sufixo a¢do. Igualmente, a ubiquidade informativa esta
associada, no século XXI, a variada quantidade de Tecnologias de Informacao e Comunicagao
(TIC) disponiveis, que permitem computar e processar toda sorte de elementos classificados
pelo codigo digital. Isso d4 vazao a metafora atribuida a Edward Fredkin: o “Universo ¢ um
computador e a vida, inclusive a vida humana, ¢ apenas um programa em execu¢do no

computador” (apud LOGAN, 2012, p. 7).

Informacao tem relacdo a um certo aspecto quantitativo contido em certos tipos de indices,
signos que indiretamente nos remetem ao real (PEIRCE apud NOTH, 2012). Conforme esse
raciocinio, informagdo da forma a qualquer coisa. A finalidade dela ¢ tornar um signo qualquer
cada vez mais similar ou fiel aquilo que representa ou comunica. A informagdo atua, desse
modo, no sentido de diminuir a distancia que separa um signo do seu objeto, independentemente
de este ser a soja selvagem que brota como um habito ecossistémico ou uma marca registrada
de alimento criada pela mente humana, como o Soylent'*. Este produto é uma receita
desenvolvida em laboratorio que leva em sua féormula proteina, vitaminas e minerais e foi criado
para substituir nas dietas o consumo de outros tipos de alimentos, como aqueles a base de soja
(selvagem ou cultivada). Em ambos os casos (criagdo do Soylent ou cultivo da soja), “o conceito

essencial em qualquer argumento sobre o funcionamento da mente [ou habito] se resume a uma

14 Disponivel em: <https://www.soylent.com>. Acesso em: 1 maio de 2018.
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palavra: informag¢ao” (GLEISER, 2014, p. 310). Segundo esse autor, a realidade que integramos
e afetamos reciprocamente resulta da conexdo de dtomos que compdem tudo que existe no

cosmos e, em ultima instancia, ¢ formada basicamente por informagao.

De maneira concreta como numa pedra, ou até a mais abstrata informa¢do contida numa
equacdo matemadtica, as informagdes tém origem na realidade segundo Gleiser (2014).
Informacao, portanto, estd presente em qualquer coisa e em qualquer lugar. Mas isso ndo quer
dizer que seja um conceito facil de se entender. “A ironia da nossa imersao total na informagao
e do papel central que ela desempenha em nossa vida econdmica, social e cultural é que, na
maioria das vezes, ndo temos uma compreensao clara do que vem a ser exatamente informagao”
(LOGAN, 2012, p. 8). Além disso, as informacdes processadas da realidade ndo sdo

necessariamente planas como nossa mente generalizante pode fazer crer.

O ecossistema precisa de caos e assimetrias para continuar a existir, sendo a “maioria das
simetrias fruto de aproximagdes e todos os objetos reais sdo essencialmente assimétricos”
(GLEISER, 2014, p. 293-294). Isso nao significa que os padrdes, as regularidades criadas pela
nossa mente — ou aquelas manifestadas nos diversos tipos de hébitos, leis fisicas da natureza ou
sistemas inteligentes como os que ja operam no agrossistema com base em ampla diversidade
de dados —, sejam exogenas a realidade. O funcional, o simétrico e o padronizado sdo formas
de organizacdo e controle da realidade. Passam a existir no ecossistema por meio da liberdade
de nosso pensamento ou héabitos da natureza indispensaveis para o funcionamento de diversas

tecnologias ou fendmenos fisicos (escrita, tratores, codigo digital, chuva, raios, trovoes).

Para o proposito deste capitulo ¢ importante estabelecer que hd uma diferenca entre os termos
informagdo e dado; diferenca bem ténue, porém. Conforme visto em Aizawa (2016), um dado
¢ qualquer evento ou circunstancia fisica que possa ocorrer antes de ter sido organizado ou
arranjado de forma que as pessoas ou redes tecnoldgicas inteligentes possam entendé-lo. A
germinagdo aleatoria de sementes num talhdo fértil qualquer, sem nenhum tipo de manejo,
tratamento ou identificacdo, pode ser considerada um dado bruto, que opera como um aspecto
quantitativo de um indice relacionado a germinacdo aleatoria de sementes. Ja a informagao ¢ o
resultado de uma andlise, segmentacdo ou classificagdo de um ou de um conjunto de dados,
trazendo significado ou sentido para um contexto especifico, como a cultura vegetal
identificada como soja ou a elaboragdo de um suplemento alimentar como o Soylent. De volta

ao caso da germinacdo das sementes, informar-se seria, com base nos dados das plantas que
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germinaram num dado talhdo, identificar o perfil delas para definir a qualidade e o tipo de
alimento que elas representam ou possam representar, entre outras informagdes regulares ou

padronizadas que possam ser controladas.

No contexto que acaba de ser exposto, a informagdo pode ainda ser caracterizada de duas
formas: quantitativa, ou seja, com base em um conjunto de dados resultar em informagdes que
possam ser descritas de forma numérica e quantitativamente; e qualitativa, nas situagdes em
que as informagdes ndo podem ser mensuraveis e devem ser avaliadas de forma subjetiva
(AIZAWA, 2016). Para melhor compreensdo, pode-se descrever uma pesquisa voltada a
identificar os motivos que levaram a falhar a germinagdo de parte das sementes encontradas
num conjunto composto por 100 unidades delas. A informagao quantitativa seria a apresentacao
de que 60% tiveram determinado desempenho pelo motivo A e 40% pelo motivo B ou que 20%
das sementes apresentaram um estado X e 30% um estado Y. J4 a informacao qualitativa seria
apresentar as respostas a respeito do que ocorreu com as sementes comentando as agdes que
um agrossistema pode adotar para evitar que falhas de germinacdo de determinado tipo voltem
a ocorrer. Em ambas situagdes (informagdes quantitativas e qualitativas), o resultado final
produz algum tipo de conhecimento que pode ser usado para saber diferenciar (informar) as

caracteristicas futuras de uma cultura vegetal a ser empregada num agrossistema.

Basicamente, as informacgdes quantitativas e qualitativas necessarias para producdo agricola sao
aquelas representadas pelas partes contidas no conjunto dos diferentes eventos relacionados a
fotossintese. Indispensavel para cultura vegetal, a fotossintese depende da combinacdo de
didxido de carbono (CO2) e da agua (H20) que, juntos com outras moléculas, formam vérios
compostos, tais como os carboidratos (glicose), cujo processo libera oxigénio (O2) para a
atmosfera. A cultura vegetal depende, ainda, de fluxos de energia solar e do controle de
entrada/saida de informacgao do ecossistema. Ou seja: os processos planetarios biogeoquimicos
que garantem a reciclagem dos elementos quimicos encontrados na Terra. Trata-se de um
intenso fluxo energético e informacional no qual interage um grupo ndo muito extenso de
elementos: Carbono, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Potassio, Fosforo, Enxofre, ou,
simplesmente, CHONPS, acrénimo em inglés apresentado no Capitulo 1. Tudo isso pode ser
demonstrado por meio de expressdes matematicas ajustadas a teoria de crescimento das plantas,
da produgdo de alimentos, necessidades e intempéries do ecossistema. Dessa forma:

Na agricultura sdo encontrados alguns desafios que devem ser superados para atingir
o desejado aumento de produtividade: heterogeneidades inerentes ao ecossistema de
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producdo agricola (sistemas bioldgicos, quimicos e fisicos); eventos extremos da
atmosfera; grande dispersdo geoespacial; requisitos de seguranca alimentar e
alimentos seguros, além das limita¢des da agricultura [...]. A agricultura trabalha com
sistemas biologicos que sdo inerentemente heterogéneos refletindo no ecossistema de
producdo agricola. Os campos podem variar em tipo de solo e teor de umidade para a
resolugdo de um metro quadrado. Padrdes climaticos podem variar espacialmente e
temporalmente em termos da luz solar e da chuva. As matérias-primas podem ter
variagdes genéticas basicas de planta para planta e de animal para animal. De fato, a
variagdo genética ¢ muitas vezes biologicamente Util para aumentar a resisténcia a
doencas e pragas (MASSRUHA et al., 2014, p. 24).

Organizadas em uma sequéncia ldgica, porém essas informagdes e conhecimentos gerados por
meio delas podem orientar a criagdo de uma receita (algoritmo) a ser seguida para calcular a
producdo potencial e o rendimento de uma cultura vegetal no dia-a-dia (GILLER, VEN e
LOVENSTEIN, 2017/2018). Ou até mesmo organizar solu¢des em termos de AP e AgroTIC
que permitam a producdo de alimentos em ambientes controlados. Inovacdes desse tipo t€ém
permitido a agricultores da Holanda, um pais desprovido de quase todos os recursos necessarios
para a agricultura em grande escala, posicionarem-se como o segundo maior exportador de
alimentos do mundo em termos de valor de venda, perdendo neste quesito apenas para os
Estados Unidos, que ¢ 270 vezes maior (VIVIANO, 2017). Isso foi alcancado com
investimentos maci¢os em fazendas que dispdem de um complexo ecossistema elaborado por
meio de estufas, algumas cobrindo um espaco de até 70 hectares, nas quais o ecossistema
interno ¢ completamente controlado em termos de luz, clima, elementos CHONPS distribuidos
regularmente na dgua e no solo. Isso tem representado 6timas condicdes tanto financeiras para
os fazendeiros quanto de desenvolvimento para culturas vegetais de ciclo produtivo rapido

como tomate, alface e outras verduras folhosas.

Um quadro geral sobre as informagdes ecossistémicas relevantes que estdo envolvidas num
processo de producao como o adotado nas fazendas holandesas pode ser apreciado por meio de
um fluxograma (veja Figura 7), que ¢ a apresentacdo de uma série de eventos em formato
grafico, no qual cada acdo ou evento ¢ representado por uma figura geométrica (caixas).
Tomadas de decisdes nesse diagrama sao representadas por caixas especiais, possibilitando ao
fluxo de agdes seguir caminhos distintos por meio da dire¢do indicada por setas. Diagramas ou
fluxogramas com essas caracteristicas, associados a expressdes matematicas, podem ser usados
para predizer e orientar as caracteristicas genéticas e produtivas da cultura, tais como

distribuicdo de matéria seca, indice de colheita, eficiéncia, respiragdo, crescimento.
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Figura 7 - Reprodug¢do adaptada do fluxograma de potencial de produgéo da cultura vegetal, cujas partes
representadas orientam um modelo digital parcial para o agrossistema (GILLER, VEN e LOVENSTEIN, 2017/2018).

Um modelo concebido nesse formato pode ser usado para controlar solu¢cdes em termos de AP
e AgroTIC usadas nas estufas holandesas e até para realizar experimentos de simulagdo
agricola. Por exemplo: como o rendimento serd afetado com o aumento da temperatura e
alteracdo dos regimes das estacdes do ano devido as mudancas climaticas? Ao considerar
questionamentos como esses, a analise ou calculo pode assumir cendrios de intempéries
atmosféricas e avaliar o impacto disso na cultura vegetal pesquisada. Isso permite algum nivel
de previsdo quanto ao impacto de eventos extremos no ecossistema (secas, tempestades) sob as
datas padrao de semeadura, variedades de plantas melhoradas (com diferentes caracteristicas
genéticas) versus sementes tradicionais. A Wageningen University (Holanda) dispde de um
modelo informatizado como esse para seus processos de ensino que pode ser usado para testar

o desenvolvimento de culturas vegetais em diversos locais do planeta (GILLER, VEN e

LOVENSTEIN, 2017/2018).

No agrossistema digital, informagdes como essas sdo cada vez mais utilizadas para orientar o
funcionamento de softwares ou algoritmos embarcados em maquinas, implementos agricolas e

outras tecnologias agrarias. Ao ponto de no século XXI a informagao ter se transformado no
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principal insumo da agricultura moderna (MASSRUHA et al., 2014; TIAGO, 2018). Isso ocorre
por meio da integracdo de diversas fontes de dados captados por redes de sensores que
monitoram variados aspectos da produgdo, sistemas de alerta de eventos climaticos ou de
manifestagdes de doengas, sistemas de informacgdo geografica e GPS (Global Positioning
Systems, em inglés). Fazem parte também dessas linguagens modelos de simulagdo e sistemas
de suporte a tomada de decisdo como o descrito no paragrafo anterior, além de sistemas web e
aplicativos para dispositivos moéveis e processamento de informagdes. No segmento da
agroinformatica, outra tendéncia ¢ o uso de softwares com estruturas necessariamente

colaborativas.

Conectados as redes moveis, podemos nos comunicar somente se interagimos com
nossas interfaces (teclados, touch screen, smartphones, tablets etc.) a partir de um
dialogo constante e livre de qualquer tipo de passividade tecnoldgica de interagdo,
propria das formas comunicativas do espetaculo, e qualquer forma nitida de distingdo
entre quem produz e quem recebe as mensagens. A constru¢do de uma comunicagéo
em rede, caracterizada por circuitos informativos interativos, obriga-nos a repensar as
formas e as praticas de interagdo social para além da concepcdo funcional e
estruturalista, baseada nas distingdes identitarias entre emissor e receptor, produtor e
consumidor, empresas e publico, instituigdes e cidaddos, piblico e privado, que ja ndo
conseguem mais explicar a complexidade das relagdes das formas metageograficas do
habitar contemporaneo (DI FELICE, 2017, p. 52-53).

Estruturas colaborativas baseadas na intensa transmissdao, relacdo e troca de informacgdes
eliminam as distingdes entre os universos fisicos e digitais e at¢ mesmo as distancias que
costumavam separar os territorios urbanos e rurais. O primeiro impacto disso € que ndo importa
mais a origem e nem o tipo de dado disponivel (imagens, medig¢des, alertas de texto, sons).
Quaisquer dados se tornam passiveis de ser agregados e controlados numa mesma plataforma
préoxima ou remota do ponto no qual eles sdo gerados (TIAGO, 2018). Além disso, ampliam
“os relacionamentos profissionais, interpessoais e transacionais” dentro de uma mesma
plataforma digital, “como se fosse uma rede social [...], gerando novos modelos de produgdo e
financiamento para as empresas, como, por exemplo, crowdsourcing e crowdfunding”
(MASSRUHA et al., 2014, p. 34). Mas devido & “complexidade e heterogeneidade das
tecnologias emergentes como as AgroTIC, a nanotecnologia, a biotecnologia, a robdtica e suas
aplicagdes na agroindustria, ¢ natural que ainda ndo se tenha uma perspectiva sistematica,

integrada e interdisciplinar entre elas” (MASSRUHA et al., 2014, p. 35).

3.3 — Maquinas logicas
Modelos de produgdo agricola associados as TIC, como o usado pela Wageningen University

ou pelas estufas holandesas, permitem, segundo os especialistas, “planejar a cultura florestal e
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animal e usar de forma mais eficiente os recursos naturais bidticos e abidticos, 0s insumos
quimicos e bioldgicos, o capital humano, a infraestrutura” (MASSRUHA et al., 2014, p. 192).
Outra possibilidade ¢ que eles minimizam os riscos associados as mudancgas climaticas e as
doengas e pragas. Para opera-los, o processamento de todas as informagdes necessarias para o
funcionamento deles se apoia, normalmente, em mecanismos 16gicos como os usados pelos
computadores. Entretanto, comparativamente ao computador, “o que vem a ser uma ‘maquina
logica’? Essa pergunta ndo ¢ recente. J& em 1887, Charles Sanders Peirce publicou um artigo
sobre o tema”, explica a tradu¢do comentada desse artigo realizada por N6th, Gazoni e Cestari
(2014, p. 40). Segundo os autores, uma maquina logica ¢ aquela que se presta a ajudar o
raciocinio humano.
Isso equivale a dizer que a maquina funciona como um diagrama do raciocinio e
implica que ha uma semelhanca de funcionamento entre certos tipos de raciocinios
humanos e o funcionamento de maquinas; em 1887, no proprio artigo [intitulado
Maquinas Logicas], Peirce afirma que essa semelhanca se deve ao fato de que tanto a
algebra [ramo da matematica que estuda a manipulagdo formal de equagdes,
operagdes matematicas] quanto a natureza funcionam de acordo com leis. Mais tarde,
em 1902, Peirce dara uma nova feigdo aos tipos de raciocinio, tornando claro que no
raciocinio dedutivo, que ¢ o implementado pelas maquinas logicas que analisou em
1887, as premissas s@o indices das conclusdes, ou seja, dadas as premissas, somos
compelidos a conclusdo por for¢a bruta, secundidade [...]. Mas no artigo de 1887,
Peirce também vai além e nos lembra que qualquer aparato que siga as leis da fisica e
da quimica — de fato ele fala em “aparato para realizar experimentos” — também ¢ uma
maquina raciocinante nesse sentido: segue as leis da natureza, e se presta a nossa

interpretacdo dessas leis, sendo instrumentos de pensamento e, portanto, maquinas
l6gicas (NOTH, GAZONI e CESTARI, 2014, p. 41).

Utilizar um tipo de inteligéncia maquinica implica em adotar algo que maneje informagdes com
base em uma lista de instru¢des. Pode-se dizer que esse tipo de conhecimento vem sendo
desenvolvido por meio de uma série de descobertas tecnoldgicas. E o que indica a pesquisa
Confrontagdes entre Maquinas Fisicas, Maquinas Semitticas e Maquinas Ontoldgicas
desenvolvida por Gala (2016). Essa pesquisa apresenta uma defini¢do alinhada ao conceito
classico de midia proposta por McLuhan (1967), de que as maquinas légicas sdo elaboradas

para ampliar a capacidade intelectual humana e atuar como extensao do proprio homem.

As primeiras solugdes como essas giravam em torno da concep¢do de mecanismos que
ajudavam no processo de célculo analdgico ou ao redor de tarefas repetitivas e simples (Abaco,
1000 A.C; Tear automatico de Jacquard, 1801; Maquina de diferencas de Babbage, 1882).
Numa evolucao constante, esses computadores mecanicos (analdgicos) resultaram em sistemas
eletronicos (ENIAC, 1946, 30 toneladas, 18.000 valvulas, capaz de realizar 5.000 somas por

segundo). E, mais tarde, deram origem a diversas sistemas digitais, tais como IBM 360, em
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1965, e Apple, 1976. Este tltimo, ainda utilizava um conjunto de TV e teclado para funcionar
e era operacionalizado pelo sistema Basic, escrito pelo bilionéario e filantropo Bill Gates

(fundador da Microsoft, em 1975).

Desde a antiguidade alguma assisténcia mecanica ¢ frequentemente requerida para a
realizagdo de operagdes mentais; a mio, os dedos e o abaco, por exemplo, sdo
instrumentos mecanicos (e diagramaticos) usados para fazer calculos e facilitar a
computagdo. O sistema numérico hindu-arabico tem também algo de diagramatico,
uma vez que relaciona a posi¢do de alguns niimeros em relagdo a outros para
determinar seus respectivos valores; é somente pela compreensdo das relagdes (neste
caso, hierarquicas) entre os algarismos que se torna possivel diferenciar 1500, 5100 e
51, por exemplo. Ainda sobre performances mecéanicas nas operagdes mentais, vale
citar brevemente o argumento de Peirce [...] para quem a faculdade de discussdo
tedrica de um filosofo, por exemplo, se localiza em dois lugares ao mesmo tempo, em
seu cérebro, mas também em seu tinteiro, uma vez que, sem seu instrumento, se
mantém incapaz de agir, escrever e, neste sentido, discutir (NOTH, GAZONI e
CESTARI, 2014, p. 41).

A evolucdo das maquinas logicas ocorreu por meio da arquitetura basica desenvolvida, em
1945, pelo engenheiro de computagdo Von Neumann (FERRARI e CECHINEL, 2008; GALA,
2016). De forma geral, este mesmo modelo € seguido até hoje, 2018. Conforme esse padrdo, os
computadores sdo compostos por trés partes distintas: a unidade central de processamento, a
memoria e os dispositivos de entrada e saida, E/S (teclado, tela, impressora, discos, mouse). O
sistema E/S de informacdes dessas primeiras maquinas ja utilizava a codificag¢do criada pelo
engenheiro Alan Turing (1912-1954), cujo procedimento faz uso de cddigos binarios (0 e 1)
para resolver problemas matematicos e esta na origem do conceito de algoritmo. Como ele
previu, computadores eletronicos sdo maquinas reais que executam os mesmos procedimentos
simples de uma maquina de Turing universal, concebida como um aparelho dotado de uma fita

com instrugdes escritas de controle, capaz de simular qualquer maquina de Turing.

“A importancia da arquitetura introduzida por Von Neumann [(1903-1957)] € que esta permitiu
que o algoritmo (programa) a ser executado seja tratado da mesma forma que os dados lidos e
escritos pelos proprios programas” (GALA, 2016, p. 38). Por sua vez, a contribuicao de Turing
para ciéncia da computagdo estd associada diretamente ao trabalho do légico austriaco Kurt
Godel (1906-1978), “que trouxe o elemento humano a matemdtica. Em 19307, Godel
demonstrou que “um sistema formal ndo pode ser provado usando as regras do proprio sistema.
Em outras palavras, o sonho de se construir a matemdatica como um sistema logico completo e
autonomo”, conforme perseguido por Whitehead e Russell no livro Principia Mathematica,

“foi sumariamente destruido” (GLEISER, 2014, p. 299-300). Dessa forma, pode-se dizer que:
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Uma maquina de Turing ¢, essencialmente, um computador idealizado, equipado com
um programa e memoria ilimitada. Na pratica, por um tempo finito € com memoria
suficiente, a maioria dos computadores trabalha como se fossem maquinas de Turing.
O aparelho e a fita sdo o que chamamos de hardware — a por¢do mecanica da maquina
—, a0 passo que o conjunto de regras que controla o seu funcionamento é o programa
ou o algoritmo. Turing mostrou que qualquer maquina Turing sofre do chamado
“problema de parada” (“halting problem” em inglés), sua inabilidade de determinar
se um programa arbitrario para ou se continua rodando indefinidamente. [...] Turing
mostrou que ¢ impossivel construir um tnico algoritmo capaz de levar a uma resposta
afirmativa ou negativa sobre a parada do programa. Com isso, sempre existirdo
proposic¢des cuja verdade ou falsidade ndo pode ser decidida em um numero finito de
passos [sendo a solugdo para isso criar camadas ou redes sucessivas de algoritmos que
respondam de forma pertinente cada nova proposi¢ao levantada]. Se a matematica tem
uma estrutura axiomatica baseada em certas regras simbolicas, Godel e Turing
responderam as trés famosas questdes formuladas em 1928 pelo matematico David
Hilbert de forma dramatica — e na negativa: a matematica enquanto estrutura formal
ndo é completa, ndo ¢ autoconsciente ¢ ndo ¢ decidivel. Em outras palavras, a
mecanizagdo do pensamento humano a partir de uma sequéncia fixa de regras logicas
¢ mera fantasia (GLEISER, 2014, p. 302-303).

Também chamado de software ou programa, um algoritmo apresenta essas limitagcdes e pode
ser descrito como uma sequéncia finita de instrugdes ou passos necessarios para resolver um
determinado problema. “Sempre que desenvolvemos um algoritmo estamos estabelecendo um
padrdo de comportamento que devera ser seguido (uma norma de execugdo de agdes) para
alcangar o resultado de um problema” (FERRARI e CECHINEL, 2008, p. 14). Segundo esses
autores, a eficiéncia algoritmica estd fundamentada em algumas premissas basicas. Elas devem
ser apresentadas no momento de sua construcdo e levar em conta trés pardmetros:

e Definir agdes simples e sem ambiguidade.

e Ordenar todas as a¢des necessarias.

e Atribuir a essas agdes uma sequéncia finita de passos.

Os algoritmos, ao seguirem essas premissas basicas, sdo capazes de: “realizar tarefas como ler
e escrever dados; avaliar expressdes algébricas, relacionais e logicas; tomar decisdes com base
nos resultados das expressdes avaliadas; repetir um conjunto de agdes de acordo com uma
condi¢do” (FERRARI e CECHINEL, 2008, p. 14). Os autores acrescentam que a programagao
de um algoritmo precisa ainda seguir trés passos: o da entrada de dados ou informagdes; o
processamento de dados ou informacgdes; e a etapa de saida das informagdes. Na etapa de
entrada s@o providenciados dados ou informagdes para que ele seja executado. Isso pode ocorrer
tanto no momento em que o programa esta sendo rodado como ja estar embutido nele. A
avaliacdo das expressodes algébricas, relacionais e logicas ocorre durante o processamento, bem
como todas as estruturas de controle condicionais ou repetitivas existentes no programa. A parte

de saida inclui “todos os resultados do processamento (ou parte deles) que sdo enviados para
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um ou mais dispositivos de saida, como: monitor, impressora, ou até mesmo a propria memoria

do computador” (FERRARI e CECHINEL, 2008, p. 16).

3.4 — Agentes Inteligentes

Os computadores e os organismos bioloégicos para processar informagdes exibem
necessariamente acdes descontinuas e continuas (causagdes eficientes e finais), que podem ser
classificadas como inteligentes ou mentais (conforme discutido no Capitulo 1). “Assim sendo,
haverd mente ou causagdo final [continuidade] onde houver triadicidade. Onde houver
tendéncia para a mudanga de hébito, para aprender, para o crescimento, ou evolugdo, ai havera
mente, ndo importando quao rudimentar essa agdo possa ser” (SANTAELLA, 2013, p. 57).
Existem, como se subentende, diversos tipos de inteligéncia e aspectos do funcionamento da
mente humana que podem até ser associados ou desempenhados integralmente por agentes
inteligentes. Dito de outra forma, inteligéncias que sdo “construidas sempre com base num
conhecimento bem definido da fun¢do ou do procedimento formal que descrevam o
comportamento desejado para resolver um problema definido” (GALA, 2016, p. 15). “Mas a
chamada inteligéncia artificial ‘forte’, significando inteligéncia legitima em uma maquina,

continua um objetivo distante” (GLEISER, 2014, p. 306).

Ciente desse limite, um agente pode ser classificado como inteligente se ele tem “a capacidade
de aprender com o que ele percebe. Sua configuracdo inicial pode refletir um conhecimento
prévio de seu ambiente, mas deve poder evoluir conforme ganha experiéncia” (GALA, 2016,
p. 52). Seguindo esses principios, maquinas podem ser programadas para reconhecer certos
tipos de enfermidade das plantas tendo por base a analise de aberragdes provocadas por essa
doenga nas folhas de uma determinada variedade vegetal. No entanto, como s3o poucas as
situacdes ambientais nas quais todos os desdobramentos possiveis podem ser programados ou
planejados a priori, conquistar autonomia ¢ a unica alternativa adequada para que a agdo do
agente inteligente ndo se restrinja as dedugdes previstas por seu programador. “Apds criar um
historico de percepcdes particulares o agente autébnomo pode leva-lo a uma posi¢ao de

independéncia desse conhecimento inicialmente projetado” (GALA, 2016, p. 52).

Tecnicamente isso € chamado de machine learning (aprendizado das maquinas), e corresponde
a capacidade que as novas tecnologias digitais tém de aprender por meio da identificagdo de
padrdes obtidos do cruzamento de informagdes geradas por grandes bases de dados (big data).

Nas ultimas décadas, o agrossistema tem se beneficiado com a automagao industrial. Maquinas
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como tratores e colheitadeiras cada vez mais adotam sistemas eletronicos embarcados,
compostos por programas escritos em codigo digital e dispositivos E/S (hardware), segundo o
livro Agricultura de Precisdao (BERNARDI et al., 2014). Conforme essa obra, a eletronica
embarcada ¢ importante para que as operacdes se tornem menos dependentes da experiéncia do
operador (suas habilidades ou conhecimentos tacitos) e mais orientadas pelo big data.
Colaboram, desse modo, para orientar o comportamento operacional da maquina dentro dos
parametros aceitaveis de produgdo. Entretanto, o retorno economico desse processo ¢ obtido

somente se a operagao de forma manual apresentar uma taxa significativa de erro.

Quanto maior essa taxa de erro (situagdes cuja conclusdo seja diferente do planejado no inicio
do processo), corrigi-la proporcionara economia superior ou algum impacto econdmico positivo
ao desempenho do agrossistema (BERNARDI et al., 2014). Para erros ndo humanos ou naturais,
0 argumento mais comum ¢ a intensidade da diferenga. Se uma propriedade alcanca diferenca
de producao de duas a dez toneladas por talhdo e a aplicagdo de insumo neles € uniforme, torna-
se facil entender que em algum ponto o insumo esta sendo aplicado de forma equivocada. Isso
ocasiona desperdicio. Por outro lado, se aplicado em quantidade insatisfatdria perde-se a chance
de alcancar uma producao mais elevada. A oportunidade de ampliar a rentabilidade econdmica
do negbcio por meio de investimentos em agentes inteligentes (automagdo de maquinas e
implementos agricolas) cresce proporcionalmente a discrepancia descoberta e a capacidade de
torna-la insignificante. “Por outro lado, se um sistema de produc¢do apresentar diferenga pouco
significativa, o retorno econOmico seguramente serd insignificante ou até negativo”

(BERNARDI et al., 2014, p. 24-25).

O conhecimento da variabilidade da produgdo e da sua qualidade ¢ util para qualquer
cultura, sejam aquelas cultivadas em pequenas areas como aquelas que ocupam
grandes extensdes de terra. Para isso, basta que o produtor ou o técnico inicie este
trabalho de observagdo, medida e registro dessas varia¢des. Estas diferencas fazem
com que os produtores e técnicos tratem cada regido de modo diferente, de acordo
com suas potencialidades e necessidades. Atualmente, as tecnologias de amostragem
de solo em grades georreferenciadas sdo as mais utilizadas pelos produtores para
mapear as propriedades do solo e aplicar corretivos e fertilizantes em taxas variaveis.
O mapeamento da produtividade também esta muito difundido para a cultura de grios
(em especial milho e soja), pois as colhedoras ja vém equipadas com monitores de
colheita que possibilitam obter estes mapas. Também ja existem equipamentos
comerciais para mapeamento da produgdo do algoddo. No caso das culturas perenes,
como as fruteiras, por exemplo, esses mapas podem ser gerados por meio do
monitoramento de planta ou grupo de plantas. Existe ainda uma ideia equivocada de
que para utilizar a AP sdo necessarios maquinas e equipamentos caros e sofisticados.
Essas maquinas e equipamentos podem, de fato, auxiliar muito o produtor e o técnico,
porém o elemento essencial para adotar a AP ¢ a constatacdo de que ha variabilidade
espacial e a sua intensidade ¢ muito elevada para trata-la como uniforme (BERNARDI
etal., 2014, p. 19).
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Tendo em vista sanar essas varidveis, a adogdo de agentes inteligentes autonomos tem se
tornado uma tendéncia crescente para localizar discrepancias produtivas e torna-las
insignificantes por meio do investimento em Agricultura de Precisdo (AP). Esses agentes tém
sido incorporados em “mdaquinas e implementos agricolas, irrigacdo, criadouros,
processamento, armazenamento e transporte de produtos agricolas, constru¢des rurais e
ambiéncia” (BERNARDI et al., 2014, p. 24-25). A pesquisa em torno dessas inovagdes tem
apresentado ao mercado modelos AP concebidos também para aquisicao e transmissdo de uma
grande quantidade de dados que podem ser eletronicamente apurados na lavoura ou em sistemas
agroindustriais. Isso abrange especialmente sistemas ou redes automatizadas inteligentes para
maquinas dotadas de sensores, controladores e atuadores embarcados que seguem padrdes de

comunicagdo que trocam informagdes expressivas entre eles e com o campo.

Nessa rede se destacam as tecnologias wireless usadas para telemetria e o “padrao de
comunicagdo eletronica para equipamentos agricolas” que segue a norma ISO11783 ou
ISOBUS (BERNARDI et al., 2014, p. 166). Trata-se de um padrdo internacional que amplia a
compatibilidade entre diversos tipos de equipamentos para que haja interoperabilidade entre
eles. A ISOBUS baseia-se num protocolo de comunicagdo digital em série para transmissao,
relacdo e troca de informacgdes entre maquinas agricolas. Dessa maneira, esse padrao serve para
normatizar a programacao da comunicacdo entre os sistemas eletronicos embarcados. “Essa
padronizagdo permite o uso de apenas um terminal para reconhecer, monitorar e gerenciar

automaticamente os implementos” (BERNARDI et al., 2014, p. 99).

Entre os sistemas E/S (como mouse ¢ teclado), as interfaces (sensores, atuadores, controladores)
tornam-se cada vez mais importantes. E assim desde que o computador e a eletrénica embarcada
passaram a ser usados em agentes inteligentes para facilitar a troca de informagdes entre
humanos, méaquinas e o ecossistema ou entre maquinas € maquinas, conforme esclarece
Santaella (2013b) no livro Comunicacdo Ubiqua. Entre os tipos de interfaces existentes, os
sensores sao descritos como microfones, células fotoelétricas, detectores de ultrassom, radares,
sondas. Os dispositivos sensoriais, sejam eles analdgicos ou digitais, seguem uma logica
particular para captar diversos dados ecossistémicos: forca, luz, calor, movimento, umidade,
estresse, sons. Entre os atuadores citam-se os dispositivos pneumaticos, hidraulicos, elétricos,
como dimmers, cuja fungdo € permitir a movimentagdo dos agentes inteligentes. Por sua vez,
os controladores de acesso para esses dispositivos cumprem o papel de unidades processadoras

(CPU) na relagdo com os dispositivos externos.
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Um agente inteligente ¢ composto por interfaces para perceber, agir e controlar sua relagdo e
troca com o ecossistema, outras maquinas € o0 homem (SANTAELLA, 2013b; GALA, 2016).
Como ocorre num organismo humano, cujos olhos, ouvidos e maos percebem o ambiente ao
redor de modo visual, sonoro e tatil. Atuam também como pernas, boca e as proprias maos,
para agir sobre o ambiente. J4 uma maquina légica, como um trator com sistemas eletronicos
inteligentes embarcados, pode ter filmadoras que captam diferentes espectros da visualidade e
até aqueles que a visdo humana ndo pode captar. Agentes inteligentes podem ainda conter
membranas para captar ondas sonoras e até o calor. De forma geral, esses agentes inteligentes
sdo dotados de mecanismos de retroalimentagdo capazes de organizar o comportamento deles
de modo auténomo em relagdo as condi¢des de um dado agrossistema. O objetivo disso ¢ fazer
com que sempre alcancem o melhor desempenho. Mas para opera-los precisa-se de quantidades
cada vez maiores de dados, a serem transformados em informagdes, € que indiquem as
regularidades e os padrdes comportamentais importantes para serem controlados dentro do

campo de acdo dos agentes inteligentes.

3.5 — Big data, inteligéncia de negocios e computacio em nuvem

Um grande volume e variedade de dados a ser transformado em informacao e, posteriormente,
em conhecimento ou inteligéncia, ¢ intensamente gerado por todas as interfaces embarcadas em
produtos comerciais da AP e nas AgroTIC. Big data é como isso ¢ chamado. O termo ganhou
relevancia no século XXI e estd apoiado em trés pilares, os chamados 3V’s: volume, velocidade
e variedade (AIZAWA, 2016). O primeiro V, volume, ¢ caracterizado pela quantidade de dados
que cresce exponencialmente a cada dia por meio de diversas fontes como sensores RFID
(Radio-Frequency Identification), dispositivos moveis, cameras, computadores. O segundo V
¢ de velocidade, tendo em vista que a demanda para analise dos dados ndo ¢ mais contada no
tempo de semanas ou horas, porém, sim, em tempo real. Desse modo, processos de negdcios
(plantar ou ndo uma cultura; armazend-la ou vendé-la) sdo orientados tendo como ponto de
partida a andlise imediata de cenarios. Isso ocorre quando uma cooperativa agricola, com o
cliente aguardando na linha telefonica, aprova ou rejeita sem pestanejar um pedido de

financiamento da safra dele com base na pesquisa do historico econdmico do produtor.

O terceiro V atribuido ao big data se refere a variedade dos dados, ou seja, ter a capacidade de
processar e analisar dados de diferentes fontes e com significados tanto estruturados

(organizados em linhas e colunas) quanto ndo-estruturados, aqueles que ndo podem ser
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organizados em linhas e colunas, tais como videos, sons. O fato originador desses dados pode
ser documentos, imagens, audios, comentarios nas redes sociais, avaliagdes das culturas
agricolas, sites especializados em noticias. Em suma, o grande volume e variedade de
informagdes processado em alta velocidade constitui a base do big data que vai orientar os
agentes inteligentes embarcados em produtos da AP e nas AgroTIC. Isso possibilita a andlise
preditiva, analise estatistica de dados, modelos de simulagdo que sdo alguns dos pilares para
inovacao no agrossistema digital.
Estas tecnologias melhorardo a forma de gestdo da propriedade, permitindo a
obtengdo de produtos com garantia de qualidade que atendam a protocolos de
producdo e requisitos de conformidade. A forma pela qual as informagdes e
conhecimentos estdo sendo disponibilizados na web e em dispositivos moveis ja esta
permitindo que os atores envolvidos nas cadeias produtivas tenham acesso as
informagdes e aos conhecimentos originados de fontes pluralisticas [...]. Isso significa
que, ndo somente o conhecimento gerado pelas institui¢des de pesquisas vem sendo
utilizado, mas também o conhecimento tacito obtido por produtores, provedores de

servigo e extensionistas esta sendo utilizado nas inova¢des (MASSRUHA et al., 2014,
p- 209).

Em resumo, tecnologias desenvolvidas em torno do big data permitem apurar, comparar €
classificar dados a fim de obter informacgdes qualitativas e quantitativas que auxiliam no
controle do processo decisorio inerente aos diversos niveis operacionais da cadeia produtiva
agricola. Em termos econdmicos gerais, isso permite aumentar o valor e a vantagem
competitiva do agrossistema. Novas tendéncias, padrdoes de comportamento e oferta de produtos
e servigos sdo descobertos por meio de técnicas automatizadas de mineragdo de dados e
cruzamentos de informagdes geradas por meio do big data. Além disso, “pode-se utilizar
modelos de inteligéncia computacional e simulagdo para emissao de alertas e suporte a decisao
agropecuaria” associados a Sistemas de Identificacdo Geografica (SIG), “bem como sistemas
de informacdo e gestdo do conhecimento implementados em aplicagdes web e dispositivos

moéveis” (MASSRUHA et al., 2014, p. 24).

No entanto, como os dados captados por sensores nem sempre geram todas as informagdes e
conhecimentos necessarios para tomada de decisdes em tempo real, ¢ preciso agregar um
servigo analitico as técnicas automatizadas de mineracdo de dados e cruzamentos de
informagdes geradas por meio do big data. Isso permite que diferentes niveis hierarquicos rurais
recorram, oportunamente, a visualizagdo das informagdes do desempenho do agrossistema
indicativas das agdes que possam ou devam ser adotadas. Em outras palavras, “o campo do big

data estd dominantemente associado a inteligéncia de negécios [ Bl (business intelligence and
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analytics) | que envolvem a manipulacdo e a anélise de dados, base de dados, aprendizagem de

maquina, econometria, visualizagcdo de dados” (SANTAELLA, 2016, p. 31).

As decisdes ndo ficam mais restritas aos gestores. E cada vez mais comum o uso de solugdes
BI até por parte dos trabalhadores da linha de frente do negdcio (extensionistas, condutores de
trator). Mas o uso dessas solugdes requer cada vez mais a curadoria de profissionais

especializados em tecnologias da inteligéncia e design digital. Isso significa que:

Nesse ambiente, os executivos e gestores da area de TIC ou TI interferem de forma
significativa na administra¢@o, no planejamento e na condugao nas decisdes de ado¢éo
e investimento de tecnologias que possibilitam contribuir para aumentar o
desempenho [...]. Esta necessidade de ampliar as potencialidades do desempenho
organizacional traz também mudangas para a nova estrutura¢do organizacional, que
inclui a diminui¢do de niveis hierarquicos para aproximar os niveis estratégicos e
operacionais [...]. Este principio da nova organizagdo se complementa com novos
conceitos de grupos de trabalho, tais como: equipes de projetos, comunidade de
pratica, redes informais e colaborativas, possibilitando a diminuicdo da area de
autoridade e aumento da area de liberdade, sempre contando com uma coordenagio e
responsabilidade que passa a ser corporativa [...]. Com esta mudanca na evolugéo
organizacional dentro das empresas os individuos passam a repensar suas posturas
tornando-se mais exigentes em relagdo ao uso da TI, tendo maior relagdo com os
recursos que a TI proporciona e internaliza com caracteristicas especificas quanto a
uma nova proposta de formagdo profissional impulsionada por esses meios
(PINOCHET, 2014, p. 205-206).

Historicamente, a inteligéncia de negocios tem sido utilizada principalmente por analistas e
gestores, que controlam dados por meio do uso de ferramentas complexas e aplicativos de
planilha. Mas com a tomada de decisdo envolvendo uma gama maior de funcionarios e fungdes
de negdcio, os principais fornecedores de BI tém fornecido solucdes acessiveis a esses diversos
publicos. Para isso, leva-se em conta qual tipo de informag¢do interessa para cada um dos
diferentes niveis hierarquicos envolvidos numa cadeia de negocios. Para cada um deles ha perfis

de dados a serem captados e de informacdes a serem compartilhadas (AIZAWA, 2016).

Os empregados na linha de frente necessitam de informagdes em tempo real para tomada de
decisdo operacional. Gerentes e executivos, responsaveis por monitorar os processos taticos de
execucdo definidos pelos donos do negdcio precisam de informacdes como elementos e
métricas de producdo e comercializagdo para checar se as ordens estdo sendo cumpridas a
contento. Por sua vez, os diretores e os proprietarios necessitam nao somente de dados taticos,
porém também estratégicos. Isso implica em maior volume de informagdes qualitativas e
quantitativas tanto do proprio negocio quanto da concorréncia para tomar decisdes conforme

0s varios cendrios condizentes com as metas almejadas (AIZAWA, 2016).
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Para cumprir todas essas prerrogativas, a Bl permite que tomadores de decisdo acessem as
fontes de informacao por meio de diversos tipos de dispositivos eletronicos manejaveis onde
for necessario (na cabine de um trator, por exemplo). Devem ainda poder ser acionados em
conjunto com a emissdo de relatorios, analises processuais e mineracao de dados, acessiveis
num mesmo ambiente (plataforma) como parte de uma solugdo integrada. No agrossistema, a
titulo de exemplo, a brasileira Agronow segue essa tendéncia para realizar estimativas sobre a

produtividade da colheita com taxa de acerto de até¢ 90% (ALIMENTO, 1999-).

Ao adotar a tecnologia Agronow os usuarios tém a possibilidade de gerir on-/ine a plantacao,
quer estejam no campo ou na cidade. Por meio de diferentes aplicacdes, o produtor consegue
localizar pragas, orientar a suplementagdo de insumos, identificar areas mais e menos férteis.
A plataforma de inteligéncia agricola fornece também informacdes atuais ou de safras passadas
sobre as propriedades rurais. A dinamica de funcionamento dela possibilita a emissdo de
analises diarias e oferece ao agricultor a possibilidade de se programar financeiramente para
ampliar o retorno ao comercializar a “safra no melhor periodo, além de reduzir desperdicios,
gerando economia. A antecipacdo das informagdes de produtividade também possibilita que o
produtor se organize em caso de possiveis perdas ou producdo abaixo da expectativa”

(ALIMENTO, 1999-).

Nessa mesma linha, a empresa chilena AgroPrime oferece tecnologias de gestao para processos
produtivos com caracteristicas similares as que acabam de ser descritas. “Seu software agricola
se destaca quanto ao registro de atividades de producdo e também por suas solu¢des moveis,
inteligéncia de negdcios e agricultura de precisao” (MASSRUHA et al., 2014, p. 358). De fato,
o foco principal da BI ¢ fornecer interfaces mais faceis de usar para ampliar o leque de usuarios,
estejam eles localizados onde estiver. A caixa preta (os algoritmos e a tecnologia embarcada

nessas plataformas) mantém-se invisiveis ao interesse da maior parte dos usuarios.

As solugdes BI concentram-se principalmente em trés principais dimensdes (VIANA, 2017):
e Organizacionais, como social business ou tecnologias sociais, interagdo € comunicacao
aberta com fornecedores e clientes.
e Recursos humanos ou de gestdo, como colaboragdo on-line, softwares e redes sociais
para compartilhamento de dados, conferéncias e reunides virtuais.

e Tecnolodgicas que envolvem computacdo em nuvem, servicos de internet, big data.
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Todas essas dimensdes demandam da infraestrutura de TI do agrossistema um conjunto de
habilidades e tecnologias (treinamento, conhecimento de linguagens) necessario tanto para o
desenvolvimento quanto para o uso eficiente dos sistemas de informagdes gerenciais em suas
diversas aplicacdes.
Além das areas de big data, analise preditiva e plataformas sociais, a mobilidade e a
computagdo em nuvem sdo alguns dos pilares para inovagdo nas empresas. O novo
perfil econdomico da sociedade brasileira e a sua relagdo com a tecnologia, com
destaque para os dispositivos moveis, estimula um modelo de data center mais bem
preparado para atender a tendéncia de crescimento de fluxo de informagdes, buscando
eficiéncia, dinamismo, alta disponibilidade e baixo custo. Com a popularizagido dos
smartphones, tablets e, mais recentemente, com a chegada do conceito BYOD (bring
your own device), a mobilidade se consolida como um dos pilares fundamentais sobre
0s quais esta reestruturacdo esta baseada. Outra tendéncia ¢ a computagdo em nuvem,
caminhando para uma segunda geragdo de nuvem, mais avangada, em que € possivel

ter uma nuvem privada além da nuvem publica ou um modelo hibrido (MASSRUHA
et al., 2014, p. 34).

A computagdo em nuvem (cloud computing) também ¢ chamada de computagdo sob demanda.
Trata-se de uma pratica de contratar recursos de computagdo e infraestrutura conforme a
demanda do negocio, de forma flexivel, aumentando ou reduzindo os recursos de acordo com
a necessidade e pagando somente pelo uso (AIZAWA, 2016). Essa capacidade geralmente ¢
oferecida por data centers e a entrega dos recursos sao feitos por meio da internet (ou seja, sob
demanda). Isso pode ocorrer por meio dos seguintes modelos, segundo Aizawa (2016):

e Software como servigo (Software as a Service, SaaS): o aplicativo Google Drive'”, que
dé acesso a editores de texto e planilhas de célculo on-line, além de espaco para
armazenamento de arquivos, ¢ um exemplo de SaaS.

e Infraestrutura como servico (Infrastructure as a Service, IaaS): uma modalidade em que
o cliente contrata a infraestrutura de servidores e o ambiente necessario como servigo,
porém a relagdo de suporte € no nivel da infraestrutura; ou seja: ndo precisa comprar o
equipamento, mas os programas ¢ sistemas usados ficam sob responsabilidade do
cliente, tal como ocorre na plataforma Amazon Web'®,

e Plataforma como servigo (Platform as a Service, PaaS): um modelo no qual ha maior
envolvimento dos fornecedores, pois € responsabilidade deles entregar os ambientes
com a infraestrutura e as linguagens de programacdo para o desenvolvimento das

aplicagdes. Por exemplo, IBM Bluemix'’, fornecida pela International Business

' Disponivel em: <https://www.google.com/intx/pt-PT/drive/>. Acesso em: 22 set. 2017.

6 Disponivel em: <http://aws.amazon.com/pt/>. Acesso em: 22 set. 2017.
' Disponivel em: <https://www.ibm.com/cloud-computing/bluemix/pt>. Acesso em: 22 set. 2017.
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Machines (IBM), que oferece ferramentas de IA (compreensdo de linguagem natural,
analise e entendimento de imagens e videos) ou, conforme o jargdo técnico, diversas
APIs, Application Programing Interface, no original em inglés. Ou seja: um conjunto
de rotinas e padrdes de programacdo baseado na internet. Para os clientes da PaaS,
portanto, o foco € na criagdo das solugdes ou produtos, sem se preocupar com a
infraestrutura para executar os sistemas, cuja responsabilidade fica com o fornecedor da

plataforma.

3.6 — Novas aplicacdes e modelos tecnologicos

No agrossistema o uso da computagdo sob demanda, da BI, da biotecnologia, da AP e das
AgroTIC, como ocorre nas estufas holandesas, tem potencial revolucionario (MASSRUHA et
al., 2014). Seja para eliminar as barreiras entre os universos fisicos e digitais ou aquelas que
limitavam o tipo de produ¢do pertinente ao campo, mas ndo as cidades. O historico a respeito
da evolugdo das inovagdes genéticas, visto no Capitulo 2 e que retrata o amplo uso da cultura
digital no campo, ja apontava para as possibilidades futuras de uso da informéatica na
modelagem dos OGM. Mas mais do que isso, “pensar o processo de digitalizagdo significa”
admitir que houve “uma alteracdo do estado de natureza da biosfera, do globo, terrestre e do
universo até agora por nos conhecidos; significa considerar a passagem de uma matéria como
coisa ou objeto a uma materialidade informativa e informatizada” (DI FELICE, 2017, p. 240-

241).

Nas criagdes animais isso significa, exemplarmente, que serd possivel restabelecer padrdes
“fisiologicos danificados nos quais as fungdes fisicas passam a ser exercidas por nanomaquinas.
Por exemplo, as células pancredticas podem ser substituidas por nanofdbricas capazes de
reiniciar a produgdo endégena de insulina” (MASSRUHA et al., 2014, p. 336). Ou seja, por
meio de um conjunto de instru¢des informativas embarcadas num agente inteligente sera
possivel interferir no padrdo de funcionamento de um 6rgao interno de um animal. Na cultura
vegetal, outro setor promissor ¢ o do desenvolvimento de métodos para sintetizar nanoparticulas
de diferentes composi¢cdes, como metais ndo-toxicos, para atuar como nanofertilizantes,
nanossensores, ou até mesmo para serem injetados nas plantas a fim de torna-las resistentes a

pragas e doengas agricolas.

A nanotecnologia ¢ uma area cientifica que trabalha com a manipulagao de estruturas atdmicas

ou moleculares do universo nano, cuja unidade de medida mindscula, chamada nanometro, ¢
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um milhdo de vezes menor que um milimetro. Para se ter uma no¢ao exata desse universo, um
ser humano de 1,80 metro de altura possui um bilhdo e 800 milhdes de nandmetros. Embora os
debates em torno da nanotecnologia ndo sejam largamente divulgados, desde 1961 ela ganha
espago na pesquisa cientifica a partir da apresentacao nos Estados Unidos da palestra There’s
Plenty of Room at the Bottom proferida pelo fisico Richard Feynman (LEMOS, 2012). Segundo
o autor, “¢ possivel a nanoengenharia de sistemas vivos através de nanomaquinas (nanobots)
capazes de montar qualquer substincia ou elemento quimico ou fisico a partir de atomos
elementares” (LEMOS, 2012, p. 25). Na década de 80 e 90, essa possibilidade alcangou maior
visibilidade com o langamento, respectivamente, dos livros Motores de Criagdo e
Nanosistemas. Ambos foram escritos por Eric Drexler e tém foco na area da nanorrobdtica —
particularmente, aplicagdes da nanotecnologia voltadas a criagdo de nanobots capazes de se
autorreplicar.
A possibilidade de criacdo de nanossistemas autorreplicaveis ¢ uma das teses
defendidas por Feynman e por Drexler. Da mesma forma que nanomaquinas podem
construir qualquer tipo de estrutura molecular a partir da manipulagdo atomo por
atomo, elas também poderiam construir réplicas perfeitas de si mesmas. Essa ¢ uma
consequéncia direta da manufatura molecular. Alguns dos mais importantes
pensadores sobre o futuro da nanotecnologia sdo unanimes ao afirmar que o potencial
da nanoconvergéncia ¢ o de possibilitar a manipulagdo de todo tipo de matéria de
forma a criar artificialmente qualquer configuragdo atdomica ou propriedade fisica
especifica. Se existe carbono, a nanotecnologia pode transforma-lo em diamante; se

existem oxigénio e hidrogénio, a nanotecnologia pode transforma-los em agua, e
assim por diante (LEMOS, 2012, p. 26).

Com essas caracteristicas, a nanotecnologia apresenta possibilidades promissoras para o design
de materiais e componentes miniaturizados. A IBM ¢ uma das empresas que investem em
pesquisa em nanoeletrénica (MASSRUHA et al., 2014). Com propriedades que superam as de
materiais em nivel micro, os nanocomponentes permitirdo o surgimento de novos dispositivos
e aplicacdes ainda desconhecidos. Vide o caso dos computadores que utilizam transistores de
silicio produzidos pela tecnologia CMOS (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor), cuja
dimensdo tenta aproximar-se cada vez mais da nanoescala. Mas “devido a natureza do silicio,
e as leis da fisica”, o tamanho dos transistores cada vez mais se aproximam “de um ponto de
limitacdo fisica. Novas tecnologias serdo necessarias para viabilizar o préximo passo na
construcdo de computadores. Alternativas potenciais incluem novos materiais como grafeno,
nanotubos de carbono e nanofotdnicos de silicio” (MASSRUHA et al., 2014, p. 337). Com base
nesses avangos:

Pesquisadores na Australia descobriram uma nova maneira de montar computadores
quanticos e dizem que os tornardo mais faceis e baratos de serem produzidos em
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escala. Os equipamentos prometem aproveitar a habilidade de particulas subatdmicas
existirem em mais de um estado a0 mesmo tempo para resolver problemas muito
complexos ou demorados para os computadores tradicionais. Google, IBM e outras
empresas de tecnologia estdo desenvolvendo computadores quanticos, usando uma
variedade de abordagens.'®

As pesquisas em torno das aplicagdes das nanotecnologias em novos materiais, como grafeno,
tém como objetivo permitir o langamento de computadores de uma nova geragdo. Esses
equipamentos devem superar as caracteristicas das maquinas em termos de tamanho, memoria,
consumo de energia e velocidade de processamento, € inaugurar uma nova era para computagao
ubiqua e para eletrOonica embarcada. Assim, devem ampliar o potencial de aplicagdes
especificas para agricultura como promete a internet das coisas (internet of things - 1oT) e
softwares embarcados em tecnologias agrarias voltados aos processos de irrigacdo inteligente
e de AP. E tornar ainda mais abrangente o conjunto de tecnologias de suporte a decisdo
identificado como AgroTIC, tais como: SIG (Sistema de Informagdo Geografica ou GIS,
Geographic Information System, no original em inglés), rede de sensores para mapear os solos,
monitorar enfermidades e o clima. Bastante abrangente, o termo AgroTIC pode ser descrito

como:.

A combinagdo de hardware, software e instrumentos de produgdo que permitam
coleta, armazenamento, troca, processamento ¢ manejo da informagdo e do
conhecimento. De acordo com a Agéncia dos Estados Unidos para Cooperagdo
Internacional (Usaid), as TIC incluem tecnologias e métodos para armazenar, manejar
e processar informagao (por exemplo: computadores, softwares, livros, PDAs, tablets,
androides, livrarias digitais e ndo-digitais) e para comunicar a informagdo (por
exemplo: correio, correio eletronico, radio, televisdo, telefones, celulares, pagers,
internet). A reducdo de seu preco, acessibilidade e adaptabilidade, além de suas novas
capacidades, tornaram seu uso indispensavel no setor agricola. Produtores podem
utilizar a internet, telefone e outras ferramentas e tecnologias digitais para: previsdo
do tempo, manejo de frota de veiculos, rastreamento de produtos agricolas,
informagdes sobre prego de insumos, servigos, produtos, acesso a mercados,
variedades, técnicas de produgdo, servigos de armazenamento, processamento.
Servigos especializados, disponibilizados pelos setores publico e privado, como o uso
de satélites ou sensores remotos, armazenamento e processamento de grandes
quantidades de dados em aplicativos moéveis tém sido utilizados para planejar a
produgdo, evitar perdas de safra, gerir a cadeia financeira etc. (MASSRUHA et al.,
2014, p. 191).

Comercialmente, diversas solu¢des como essas ja estdo disponiveis (CAMARGO, 2016b).
Drones ou VANTS (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) j& sdo usados para captar imagens com
maior precisdo em comparacao as imagens de satélite. O uso dessas novas tecnologias pode

estar tanto associado a captag¢do e analise de dados climaticos e ambientais para tomada de

' VALOR. Computador Quéantico. Valor Econémico, Sio Paulo, 08 set. 2017. Destaques. Disponivel em:
<http://www.valor.com.br/empresas/5111628/destaques>. Acesso em: 22 set. 2017.
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decisdo quanto a mitigagdo e adaptagdo da agricultura as operagdes de carbono neutro até 2021,
ou plano de agricultura baixo carbono (Plano ABC). Essa meta vem sendo acordada em tratados
internacionais como o Protocolo de Kyoto, assinado em 1997 apds uma série de tratativas
intergovernamentais, tendo em vista a reducdo da emissdo dos gases que agravam o efeito
estufa. Assim, além de automatizar fungdes agricolas, as AgroTIC estdo sendo associadas a

negocios mais sustentdveis tanto no campo quanto nas cidades.

Nesse quadro, galpdes fabris abandonados estdo sendo adaptados para um novo modelo de
cultura vegetal. No bairro do Brooklyn, em Nova York, numa area ocupada no século XIX por
fabricas de corda e patios de madeira, a Gotham Greens adaptou um desses espagos decadentes,
em 2011, para pdr em operacdo a primeira instalacdo urbana em escala comercial para producao
de alimentos nos Estados Unidos (PURI, 2018). Em substitui¢ao a luz do sol e ao vento, painéis
de energia solar alimentam a iluminacdo LED e sistemas de ventilagdo passiva. Cortinas
térmicas e a integragdo com a luminosidade que atravessa o telhado envidragado colaboram
para a reducdo da demanda elétrica para aquecimento. Os vegetais sdo cultivados usando
sistemas automaticos de irrigagdo que promovem a recirculacdo e reutilizagdo de toda a agua.
O ambiente com clima controlado, associado a solugdes integradas de controle de pragas,
incluindo controles bioldgicos como o uso de insetos benéficos para atacar pragas nocivas,
evitam a aplicagdo de quaisquer pesticidas quimicos, inseticidas ou herbicidas dentro na estufa.
A Gotham Greens produz nesse espaco mais de 45 mil toneladas/ano de verduras,

comercializadas em supermercados e restaurantes localizados na vizinhanga da metropole.

J&4 nas fazendas situadas na zona rural, as AgroTIC possibilitam a existéncia de redes de
gerenciamento de informacgdes que se orientam por meio de dados obtidos por GPS e de
tecnologias de sensoriamento remoto. Entre outras possibilidades, isso permite aplicar insumos
no local correto, no momento adequado, em quantidade suficiente a determinada produgado
agricola (milho, soja, trigo). O trabalho de uma maquina plantadeira dotada de sensores
eletronicos exemplifica isso (ALIMENTO, 1999-). Ela pode ser programada para semear em
uma linha pré-determinada e, depois, repetir o mesmo trajeto para aplicar o fertilizante ou o
defensivo no mesmo local no qual depositou a semente. Esse procedimento evita que o produto

quimico seja usado em quantidades inadequadas para planta ou meio ambiente.

Uma plantadeira dotada com essa tecnologia integra-se ao agrossistema e registra uma série de
informagdes sobre os recursos naturais de uma propriedade. Possibilita, assim, apurar um

conjunto de dados uteis para abastecer as tecnologias associadas ao big data (mineragdo,
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cruzamento de dados, computacdo na nuvem), programar solu¢des BI, além de prover
informagdes que geram conhecimento e patentes as instituicdes de pesquisa. Um problema
atribuido a esse modelo de negocio € que geralmente ndo estd baseado em tratamento de dados
individuais. Ou seja: aos dados registrados ndo ¢ atribuida a identificacdo exata que indica de
qual talhdo de terra eles foram extraidos para, regularmente, fazer a remuneragdo pelo uso de
conhecimentos individuais gerados das informagdes obtidas de uma determinada propriedade.
A aprovagdo da Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei 13.709/2018) — marco legal que
regulamenta o uso, a prote¢do e a transferéncia de dados pessoais no Brasil — ainda ¢
considerada irrelevante para o desenvolvimento das AgroTIC (BRASIL, 2017), como visto
mais a frente neste capitulo. No entanto, esse tema ja motiva questionamentos por parte dos

agricultores norte-americanos, conforme sera discutido no Capitulo 4.

3.7 — Internet das coisas - IoT

Com a multiplicagao das fontes de dados captados por meio de drones, sensores e outros objetos
conectados que ja sdo empregados no campo e nas fazendas, novas tecnologias estdo sendo
criadas para ajudar a compreender e atender as necessidades das diversas culturas vegetais.
Conforme visto nos topicos anteriores deste capitulo, isso ocorre por meio do langamento
conjugado de produtos da AP, das AgroTIC e de solugdes BI. Essa integracdo possibilita
realizar “andlise de correlagdo entre a informacao estatistica da cultura e informagdes sobre o
ambiente agricola, utilizando sensores”, para mais bem “analisar as condi¢des atuais de clima,

solo e planta e prever colheita futura” (MASSRUHA et al., 2014, p. 338-339).

Tal panorama anuncia a “internet das coisas”, que se define como a extensdo da
internet no mundo fisico, tornando possivel a interagdo com objetos ¢ a comunicagdo
autdnoma entre objetos. E isso mesmo, os objetos ja estio comegando a conversar
entre si. Isso se tornou possivel porque a tecnologia faz uso das etiquetas de RFID e
de redes de sensores sem fios e seu desenvolvimento ird implicar também a
incorporacdo de nanotecnologia. As RFID sdo fundamentais porque ndo ha como ligar
aparelhos e objetos cotidianos a grandes bases de dados e as redes sem um potente
sistema de identificagdo para reunir e registrar os dados sobre cada uma das coisas. E
para detectar mudangas na qualidade fisica das coisas, as tecnologias de sensores
entram em agdo, recurso importante para registrar mudangas no meio ambiente
(SANTAELLA, 2013b, p. 31).

Dessa maneira, diversas praticas outrora ligadas a relagdo humana, intuitiva e empirica adotada
no manejo do ecossistema (como o combate as pragas) passam a ser minuciosamente descritas
e organizadas por algoritmos embarcados em equipamentos associados a IoT. Essa tecnologia
integra um conjunto de instrugdes ou receitas ligadas ao funcionamento de sensores € maquinas

miniaturizadas. Incorporada a diversas ferramentas empregadas no agrossistema, a [oT ajuda a
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organizar o gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e temporal dos solos,
visando o aumento da produtividade e o retorno econdmico. Trata-se de um segmento bastante
promissor, porém, em contrapartida, para se desenvolver necessita que haja disponibilidade de
um ecossistema econdmico (capital de risco, empresas inovadoras) e tecnoldgico

(conectividade, sistemas de baixo consumo de energia, treinamento).

Essas caracteristicas tornaram a agricultura um laboratorio dos mais férteis para inovagdo e
adocdo em larga escala da IoT. Durante o Summit Agronegocio Brasil 2016 (ALIMENTO,
1999-), organizado pela Federacdo da Agricultura do Estado de Sao Paulo (Faesp) e pelo jornal
O Estado de S.Paulo, a consultoria McKinsey apresentou a estimativa de que o uso conjunto de
tecnologias analogicas e digitais integradas a IoT no agronego6cio mundial pode elevar a
produtividade em 10% e gerar ganhos adicionais de US$ 60 bilhdes a 90 bilhdes até 2025. No
Brasil, entre 2010 e 2017, quadruplicou o nimero de start-ups do agrossistema ou agtechs
(empresas inovadoras de pequeno porte que desenvolvem tecnologias como as associadas a BI
e a IoT) e ja somam 84 negocios nesse segmento (SARAIVA, 2018). No mundo, esse
movimento ganhou visibilidade a partir de 2014, quando investidores aportaram, no terceiro
trimestre daquele ano, um valor recorde nas agtechs: US$ 269 milhdes em 41 negodcios do setor.
No Brasil, estima-se que esse mercado movimenta R$ 15 bilhdes por ano, nimero que motivou
a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) no ambito do Programa
Fapesp de Pesquisa em eScience e Data Science a abrir em 2018 um terceiro edital’’, com
recursos alocados de R$ 8 milhdes para financiar projetos de agtechs que desenvolvam pesquisa

conjunta, interdisciplinar, em Computacdo e Ciéncias Agrarias.

As boas perspectivas para o agrossistema digital sdo fortalecidas por relatos divulgados pela
VentureBeat (VB), veiculo de comunicagdo com foco em noticias, eventos, pesquisas
inovadoras e perspectivas sobre inovagao tecnolégica (MOHAMMED, 2014). O autor também
assinala 2014 como o ponto de ascensdo da [oT no agrossistema. E, desde entdo, “a agricultura
estd fazendo mais com a IoT do que a maioria das outras industrias” e, “em breve, todas as
empresas serdo um negocio da IoT, independentemente do tamanho ou da industria. O setor
agricola ¢ prova disso” (MOHAMMED, 2014). No campo, as tendéncias de maior potencial
para estratégia de implantacdo da IoT dividem-se em trés areas: gerenciamento agricola,

sistemas de gestdo e sensores. O subcapitulo “3.5 — Big data, inteligéncia de negdcios e

' Disponivel em: <http://www.fapesp.br/eventos/3escience>. Acesso em: 02 maios de 2018.
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computagdo em nuvem” ja contribuiu com uma boa mostra do potencial dos dois primeiros. Por
sua vez, 0s sensores atuam na organizacdo de quatro pontos criticos de controle rural:
produtividade, controle de pragas, otimiza¢do de recursos e geracdo continua de valor no

campo. Uma exemplificacdo empirica disso € reproduzida a seguir:

1) Produtividade: [...] Os sistemas sem fio, conectados a nuvem ajudam a maximizar
o rendimento da safra, automatizando as operac¢des didrias da agricultura [...].
Sistemas IoT de empresas como Topcon Precision Agriculture®® aproveitam o GPS,
monitoramento e controles eletronicos para ajudar os agricultores a analisar e
melhorar continuamente o desempenho.

2) Controle de pragas: A medida que o movimento organico ganha popularidade, as
industrias de alimentos e agricultura tomaram um interesse crescente em encontrar
alternativas efetivas e relativamente baratas aos pesticidas. As feromoOnas sdo
particularmente uteis quando sdo emparelhadas com o poder da IoT. As redes de
sensores sem fio como a de Semios”’ monitoram a contagem de pestes e, quando
detecta que a populag@o de pragas ¢ muito alta, seu sistema libera feromonio medido
automaticamente para ativar e perturbar os padrdes de acasalamento das pragas. Isso
minimiza e, em alguns casos, substitui completamente o uso de pesticidas.

3) Otimizag@o de recursos: [...] Para uma resposta efetiva a seca, os agricultores
requerem informagdes precisas e em tempo real para ajudar a minimizar o desperdicio,
evitar excessos de uso e gerenciar proativamente os custos da agua [...]. Com
dispositivos sem fio embutidos e sistemas de monitoramento de solo como o de
Sistemas de Agua Inteligente** ¢ Observant™, os agricultores podem medir a umidade,
detectar vazamentos e gerir energia de forma mais eficiente e usar tudo em tempo real.
4) Geragdo continua de valor: [...] Os fabricantes de maquinas e tecnologias agricolas
em geral precisam buscar um novo valor incremental ao longo do ciclo de vida das
solugdes agricolas [tratores etc.], semelhante ao que faz a industria de software
basecada em assinatura [de servicos e criagdo de firmwares, tendo em vista a
fidelizagdo do cliente e a fim] de adicionar recursos ¢ funcionalidades continuamente
apos a liberagdo de um produto. John Deere®* foi um dos primeiros fabricantes de
equipamentos agricolas a incorporar conectividade em seus produtos [mantendo,
como sera abordado no Capitulo 4, um controle apurado do uso e manutengdo deles
em] centenas de milhares de maquinas em 120 paises (MOHAMMED, 2014).

A expansdo desse segmento de negocio levou o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)
e o Ministério da Ciéncia a iniciar, a partir 2016, as diversas etapas previstas para o estudo
técnico Internet das Coisas: Um Plano de Acdo para o Brasil (BRASIL, 2017). Para conduzir a
acao foi escolhido o consoércio formado pela consultoria McKinsey, Fundagao CPgD e Pereira
Neto-Macedo Advogados. O objetivo foi realizar um diagnostico e propor politicas publicas
para o uso da IoT no Brasil. O trabalho levou em conta trés fases: diagndstico geral e
aspiracional; selecdo de setores prioritarios; aprofundamento e elaboragdo de plano de acgao
(2017-2022). O agrossistema faz parte dos setores estratégicos para investimentos citados no

estudo, juntamente com os setores de satide, industria e cidades inteligentes. Especificamente

*% Disponivel em: <http:/ag.topconpositioning.com/>. Acesso em: 22 set. 2017.

*! Disponivel em: <http://semios.com>. Acesso em: 22 set. 2017.

** Disponivel em: <http://www.smartwateringsystems.ca/>. Acesso em: 22 set. 2017.
> Disponivel em: <http://observant.net>. Acesso em: 22 set. 2017.

** Disponivel em: <https://www.deere.com/en/agriculture/>. Acesso em: 22 set. 2017.
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para area rural, o estudo indicou como aspiracdo o objetivo de aumentar a produtividade e a
relevancia do Brasil no comércio mundial de produtos agropecudrios, com elevada qualidade e
sustentabilidade socioambiental, a fim de posiciond-lo como o maior exportador de solugdes de

IoT para agropecuaria tropical.

Mesmo com um alto potencial de inser¢dao dentro da cadeia produtiva global de IoT, porém o
estudo indica que a disponibilidade de capital privado para inovacdo IoT voltada ao
agrossistema ainda alcanga menos de 1/3 de sua capacidade (BRASIL, 2017). Além disso, o
nimero de empresas — cujo crescimento foi recorde entre 2010 e 2017, conforme relatado em
relacdo as agtechs — ainda pode subir cerca de 40% a mais ao levar em conta o potencial de
crescimento econdmico do setor. Comparativamente, na area de saude, a disponibilidade de
capital privado para inovagdo IoT ja alcangou 100%, mesmo tendo um potencial 30% menor
de inser¢do na cadeia produtiva global do setor. Na area de cidades inteligentes se encontra o
maior numero de start-ups atuando no setor de tecnologia IoT, segundo o estudo (BRASIL,
2017). Para todos esses setores, os objetivos especificos sdo: estimular a experimentacao,
cooperagdo e disseminacdo de modelos de negocios bem-sucedidos; aperfeicoar e divulgar
instrumentos de financiamento e fomento para instituicdes de pesquisa cientifica e tecnologica
(ICTs) e empresas inovadoras; construir ambiente para monitoramento continuo e participativo
do Plano de I0T; e internacionalizar solu¢des locais em consonancia com padroes globais e

interoperaveis.

O estudo técnico aponta também a disponibilidade de infraestrutura de conectividade das redes
moéveis no ambiente rural como um forte obstdculo para implantagdo da IoT no campo
(BRASIL, 2017). Grande parte dos casos de uso dessa tecnologia requer conectividade de area
ampla — padrdo LoRa, uma tecnologia de radiofrequéncia ja presente em muitos paises da
Europa, que permite comunicagdo a longas distdncias com consumo minimo de energia —,
porém ndo disponivel pelo servico movel pessoal ofertado pelas operadoras de telefonia de
maior participacao no mercado brasileiro (Vivo, TIM, Claro). Igualmente, a disponibilidade de
conectividade fixa também ¢ baixa em relagdo a penetragdo do servigo de comunicagdo

multimidia na zona rural.

Como grande parte dos casos de uso das tecnologias IoT ainda requer dispositivos de pequena
capacidade, com restricdes de consumo de energia (BRASIL, 2017), o estudo alerta que € baixa

a disponibilidade de oferta desse tipo de tecnologia — por exemplo, LPWA (baixa poténcia e
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grande cobertura); padrao Sigfox, no qual toda a complexidade da rede e da computagdo ¢
gerenciada em nuvem e ndo nos dispositivos o que reduz o consumo de energia e os custos dos
dispositivos conectados. Comparativamente, nas fabricas, outro setor estratégico para expansao
da IoT no Brasil, ndo ha dificuldade em contratar conectividade movel, fixa, LoRa e, também,
infraestrutura privada que permita atender casos de missdo critica por meio da contratacdo de
provedores desse tipo de servigo em nuvem (laaS, por exemplo). De forma geral, a
infraestrutura de conectividade e interoperabilidade sera essencial para que IoT se dissemine
no pais (BRASIL, 2017). Nesse sentido, entre outros investimentos, serd necessario ampliar a
oferta de redes de comunicacdo em conformidade com as demandas por servicos de IoT e

promover a interoperabilidade e padronizacdo de redes, dispositivos e solu¢des de IoT.

3.8 — Poder computacional

Os avancos proporcionados pelas AgroTIC e AP, em geral, e pela [oT, em particular, assumem
um papel estratégico que ultrapassa o agrossistema, objeto deste capitulo. Conforme antecipou
em 2005 o Comité Consultivo de Tecnologia da Informagao do Presidente dos Estados Unidos
da América (PITAC), por meio da divulgagdo do relatdrio Computational Science: Ensuring
America’s Competitiveness, o uso de capacidades avancadas de computacdo para entender e
resolver problemas complexos se tornou fundamental para lideranga cientifica, competitividade
econdmica e seguranga nacional (MASSRUHA et al., 2014). As novas tecnologias da
inteligéncia e design digital oferecem, portanto, uma janela tnica por meio da qual os governos,
os centros de pesquisa e as empresas podem investigar problemas que, de outra forma, seriam

impraticaveis ou impossiveis de se abordar.

O posicionamento dos Estados Unidos se enquadra numa acep¢do de poder que remonta a
definicdo proposta no século XVII pelo matematico e fildsofo inglés Thomaz Hobbes. Esta
associada a um certo aspecto relacional que identifica o “poder social com a posse de
instrumentos aptos a consecucao de fins almejados”, tal como se 1€ “no principio do capitulo
décimo do Leviatd”, que diz o “seguinte: O poder de um homem... consiste nos meios de
alcancar alguma aparente vantagem futura” (BOBBIO, MATTEUCCI e PASQUINO, 1992, p.
934). Considera ainda uma certa relagao triddica do poder social. Para alcangar um certo poder,
portanto, “ndo basta especificar a pessoa ou o grupo que o detém ou a pessoa ou 0 grupo que a
ele esta sujeito: ocorre determinar também a esfera de atividade [ou meio] a qual o poder se

refere” (BOBBIO, MATTEUCCI e PASQUINO, 1992, p. 934).
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E importante ter em mente essa concepgao de poder, implicita também na manifestagdo dos
Estados Unidos. Ela ganha ainda maior relevancia quando analisada comparativamente a
evolugdo mundial da internet. A internet comegou a ser desenvolvida no tergo final do século
XX, ainda no periodo da Guerra Fria, como resposta dos Estados Unidos ao avango tecnoldgico
da Unido Soviética. A partir dai o que foi criado pela Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) para proteger e manter on-line os sistemas de informagao e de comunicagao
norte-americanos, numa eventual guerra, passou a influenciar a cultura global. Esse fato
historico “tem nos provado que muitas limitacdes ou lados negativos sdo transitorios e
ultrapassados pelo desenvolvimento tecnologico” (SANTAELLA, 2013b, p. 30). “Basta
comparar as enormes € intimidantes caixas fechadas dos computadores, em salas lugubres, ha
algumas décadas, e os nossos leves, multifuncionais e mimados iPhones de hoje. Com isso ¢
tempo e hora de nos debrugarmos sobre a internet das coisas” (SANTAELLA, 2013b, p. 30).
No entanto, em relagdo ao poder, ndo se deve perder de vista a necessidade que ele tem de:
Controlar a complexa organizagdo, producdo, distribuicdo, consumo e comunicagao
da economia contemporanea. A revolugdo digital [da qual faz parte a IoT] é capaz de
suportar a flexibilidade, eficiéncia e produtividade das organiza¢des, melhorar todos
os tipos de processos logisticos, substituir o transporte de bens e pessoas pela troca de
informagdes e alcangar um publico segmentado de consumidores. Essa nova estrutura
ajuda a criar uma economia de fluxo que vincula extensdes de escala e redugdes de
escala na producdo, circulagdo e consumo. A producdo é descentralizada, ao passo
que o capital e o controle sdo centralizados. Cada vez mais, os fluxos econdmicos sdo

processos imateriais com troca de informag¢des e conhecimento (VAN DIJK, 2009, p.
93-94).

Paises como a Franga tém se preocupado em aproveitar essas oportunidades. Especificamente
no agrossistema, para incentivar a distribuicdo de tecnologias digitais para a agricultura, ao
mesmo tempo que reforca os lagos entre treinamento, pesquisa € negocios, o Institut National
de Recherche en Ciences et Technologies pour I’Environnement et I’Agriculture (IRSTEA)
criou a AgroTIC Industry Chair. A iniciativa, lancada em 2016, retine 23 empresas
(Agriscope, AgroSud, AgroTis, Airbus Defense and Space, Arterris, Asape, BASF, Ekylire,
Exotic Systems, Fuition Sciences, ICV, Isagri, ITK, la France Agricole, Mais Adour Groupe
Coopéreatif, Mes parcelles, Naio Technologies, Pera Pellenc, SMAG, SIKA, Terranis, les
Vignerons de Tutiac, Vitirover), trés parceiros técnicos (GS1 France, Cea Tech, Acta), duas
instituicdes de ensino e pesquisa (Montpellier SupAgro, Bordeaux Sciences Agro) e uma
fundacdo (Montpellier SupAgro Fondation). Pedra angular da AgroTIC Industry Chair, a [oT

lidera uma série de inovagdes previstas para até 2025 em resposta a questdes como: Que papel

** Disponivel em: <http://bit.ly/2wM4qlu>. Acesso em: 06 set. 2018.
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a Franca tera na agricultura digital no futuro? O que os agricultores esperam em termos de valor
agregado e quao confiavel ¢ isso? Como se pode aproveitar essas novas oportunidades da IoT

e integra-las as operagdes agricolas?

No Brasil, 0 Governo Federal criou em 2012 a Comissdo Brasileira de Agricultura de Precisio”
(CBAP). A iniciativa tem o apoio do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
Integram a CBAP as seguintes entidades: Associacdo Brasileira de Engenheiros Agricolas,
Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores, Associagdo Brasileira das
Entidades Estaduais de Assisténcia Técnica ¢ Extensao Rural, Associagdao Brasileira de
Engenharia Agricola, Associagdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos,
Confederagao da Agricultura e Pecudria do Brasil, Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria,
Servico Nacional de Aprendizagem Rural, Forum de Pro-Reitores de Pds-Graduacio,
Organizacdo das Cooperativas Brasileiras, Associagdo Brasileira de Sementes e Mudas,
Sociedade dos Técnicos Acucareiros e Alcooleiros do Brasil e a Associagdo Brasileira da

Industria Elétrica e Eletronica.

A CBAP ¢ um orgdo consultivo e propositivo, cujo objetivo oficial ¢ fortalecer acdes de
pesquisa, ensino e desenvolvimento de tecnologias voltadas a AP e que deem énfase a difusdo
e ao incentivo das novas aplicagdes tecnoldgicas. A Associagdo Brasileira da Industria de
Elétrica e Eletronica (Abinee), que retune fabricantes de produtos e solugdes inteligentes, ¢ um
dos participantes da CBAP. Os interesses da Abinee estdo entre os apurados no ja citado estudo
técnico Internet das Coisas: Um Plano de Ac¢do para o Brasil financiado pelo BNDES e que
servira de base para o lancamento do Plano Nacional de Internet das Coisas, a ser instituido
mediante publicacdo de um Decreto da Presidéncia da Republica (BRASIL, 2017). As intengdes
de cada segmento interessado na IoT foram colhidas pelo consorcio que realizou o estudo por
meio de diversas instancias. Entre elas, a Camara [oT, formada por mais de 40 institui¢des como
a Abinee e outas associagdes de empresas, orgdos de governo, universidades, institutos de
ciéncia e tecnologia. O engajamento em torno da IoT pode gerar, em nivel mundial, receitas
entre U$ 4 trilhdes e USS 11 trilhdes até 2025 (entre 4% e 11% do PIB global), e alcangar, até
2020, 34 bilhoes de dispositivos conectados a internet segundo a lider do consércio, consultoria
McKinsey. Para o Brasil ¢ estimado um impacto econdmico anual entre US$ 50 bilhdes e US$

200 bilhdes com a IoT em 2025 (BRASIL, 2017).

*® Disponivel em: <http://bit.ly/2wMRQSU>. Acesso em: 06 set. 2018.
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Tendo em vista alcangar alguma vantagem futura na IoT, os diversos setores envolvidos no
estudo técnico Internet das Coisas puderam opinar, entre outros topicos, sobre a estrutura de
governanga, o ambiente regulatorio, a seguranca, a privacidade pessoal e a capacidade de
investimento, financiamento, fomento, demanda e ofertas inovadoras previstas para essa
tecnologia. Especificamente sobre esses quesitos, ndo exatamente nessa ordem, os
representantes do agrossistema apontaram os seguintes posicionamentos, conforme um resumo

apurado por meio dos dados publicos disponiveis no estudo Brasil (2017):

- Capacidade de o governo incentivar a demanda IoT: em relagdo a compra e adogdo
dessas tecnologias, o governo pode influenciar indiretamente, por meio da atuagdo das
instituicdes publicas que sdo relevantes no ambiente (Embrapa, Epamig - Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais). Mas pode estimular diretamente também a
adocdo da IoT nos agrossistemas por meio da regulagdo/certificagdo, rastreabilidade e

financiamento publico das tecnologias envolvidas.

- Capacidade de o governo incentivar a oferta de inovagdes: o nivel de compras publicas
relacionadas a IoT no campo ¢ considerado médio. Ocorre na organizagdo de estoques
reguladores de safra, como aquisi¢do de alcool, por exemplo. Pontualmente, o governo
realiza compras publicas por meio de licitagdes com margem de preferéncia por
fornecedores locais. Igualmente, de forma pontual, a Embrapa realiza algumas

encomendas tecnoldgicas para iniciativas especificas de pesquisa.

- Estrutura de governanca: o nivel de cooperagdo entre os players do setor pode ser
considerado médio. A governanca ¢ marcada pela presenca de camaras setoriais
organizadas por cultura vegetal, cooperativas e associa¢des industriais (Unido da
Indutstria de Cana-de-Agucar/Unica, Associacdo Brasileira da Industria de Café/ABIC,
Abinee). O nivel de cooperacdo entre as universidades e as empresas do setor ¢
considerado alto. O Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNP), programa
organizado pela Embrapa, tem importante papel de coordenagdo. Além disso, embora em
um grau menor, ha algumas parcerias entre empresas e centros académicos
(universidades). Em relacdo ao crédito rural, preferencialmente ¢ direcionado aos
pequenos produtores. Ou seja: hd oportunidades de grandes empresas serem mais

consideradas na formulag¢do de politicas publicas. H4 ainda um histérico de agenda de
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desenvolvimento articulado com o setor privado apoiado ou liderado pelo Governo
Federal, instituicdes como Embrapa e Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma
Agréria (Incra), bem como programas especificos, a exemplo do Prodlcool e iniciativas
direcionadas a regides geograficas de interesse, como Matopiba (acrénimo formado com

as iniciais dos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui ¢ Bahia).

- Ferramentas para investimento, financiamento, fomento: ¢ alto o nivel dos incentivos
fiscais relacionados ao agrossistema por meio do Plano Safra, que destina recursos
expressivos para o setor. Existem fontes financeiras ndo reembolsaveis e ha programas
de incentivo mantidos pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), tais como o Inova
Agro (destinado a coordenagdo das agdes de fomento a inovacao), o CT-Agro, cujo foco
¢ a capacitagdo cientifica e tecnoldgica nas areas de agronomia, veterindria,
biotecnologia, economia e sociologia agricola, os editais ja citados do Programa Fapesp
de Pesquisa em eScience e Data Science entre outras acdes; atualiza¢do tecnoldgica da
industria agropecudria; estimulo a amplia¢do de investimentos na area de biotecnologia
agricola tropical e difusdo de novas tecnologias. Por outro lado, a disponibilidade de

capital de risco voltado ao fomento da inovagdo ¢ considerada média para baixa.

- Ambiente regulatorio: falta clareza quanto as regras voltadas a aplicagdo de recursos
para expansao do acesso a redes de telecomunicagdes, embora do ponto de vista da
regulagdo especifica ndo tenha sido identificado pelo estudo técnico restrigdes
regulatorias a inovagdo. A protecdo ao consumidor (agricultor) ndo ¢ considerada um
ponto chave (veja mais informacdes sobre isso no proximo topico e no Capitulo 4), porém
¢ alto o nivel de dificuldade de se implementar mudangas regulatdrias necessarias, ou
seja, eventuais necessidades de mudancas legislativas e elaboragdo de projetos
especificos para utilizacdo de recursos publicos para expansdo do acesso a redes de

telecomunicacgoes.

- Privacidade de dados: os modelos de negdcios da IoT para o agrossistema geralmente
ndo estdo baseados em tratamento de dados pessoais (individuais), tendo em vista que a
utilizagdo de sistemas IoT no campo ndo esta relacionada a dados de pessoas fisicas ndo-
empresariais. Mas ndo hé unanimidade quanto a esse posicionamento expresso no estudo
Brasil (2017), na opinido dos especialistas em informatica agricola (SBIAGRO, 2017).

Segundo eles, ¢ equivocada a visdo de que os sistemas IoT no campo ndo estdo
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relacionados a uso dos dados de pessoas fisicas, pois desconsidera que na agricultura
familiar os negdcios sdo na maior parte registrados no Cadastro de Pessoa Fisica (CPF)
do proprietario — de fato, nove em cada dez das 570 milhdes de propriedades agricolas no
mundo (chdacaras, sitios e fazendas localizados na zona rural) sdo geridas por familias,
conforme discutido no Capitulo 2 (FAO, 2014). Mesmo assim, segundo o estudo técnico
(BRASIL, 2017), as aplicagdes de IoT no ambiente rural estdo vinculadas a melhoria de
processos produtivos e de eficiéncia empresarial no ambiente, lidando apenas com dados
nao-pessoais (dados dos sensores de maquindrio, dados sobre a operacdo empresarial,
segredos industriais, dentre outros, ja sujeitos a regras de privacidade especificos). Por
isso, os participantes do estudo técnico conduzido pelo BNDES consideraram baixo o
nivel de risco de haver violacdoes a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (Lei
13.709/2018) quanto a privacidade dos dados pessoais dos individuos envolvido nas

aplicacdes de IoT no agrossistema.

- Segurancga: alguns casos de uso da IoT, como em colheitadeiras autdbnomas, podem
resultar em risco para a seguranga fisica de pessoas caso a tecnologia embarcada seja
invadida e dominada por terceiros mal-intencionados (saiba mais sobre isso no Capitulo
4). Contudo, dificilmente a invasdo de um sistema IoT causara risco para a infraestrutura
como um todo, sendo considerado médio o potencial impacto na seguranca fisica
(infraestruturas e pessoas) nos casos de falhas de seguranca. Igualmente, sistemas de
irrigacdo automaticos, uma vez invadidos, podem prejudicar a producdo, mas ¢ possivel
que os efeitos possam ser identificados antes que toda a producdo seja afetada. Os
participantes do agrossistema também relataram no estudo técnico Internet das Coisas
(BRASIL, 2017) que ndo existem requisitos minimos definidos para seguranga do setor.
Ou seja: as solugdes empregadas sdo proprietarias e ndo existe um 6rgao reconhecido que
defina padrodes a serem seguidos. Da mesma forma, ndo se vislumbra nenhuma iniciativa
notdria para padronizagdo de [oT, sujeita a limitagdo na cobertura de rede (que impacta a
eficadcia dos mecanismos de controle de seguranga), embora os dispositivos, em geral,
possuam capacidade para adotar criptografia embarcada e troca de chaves (senhas) de
seguranga. De outro lado, sdo baixas as restrigdes na implementagdo dos requisitos
minimos de seguranca necessarios ao agrossistema. Tocante a isso, observa-se ainda que
os equipamentos sdo de alto valor e sujeitos a furtos; mas, em alguns casos (sensores de
umidade no solo e armadilhas para identificacdo de pragas), o consumo energético pode

ser um desafio para implantar mecanismos preventivos de seguranga. Uma op¢ao que tem
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se mostrado viavel € o uso de painéis solares para manter esses dispositivos operantes e

em seguranca.

Os topicos que acabam de ser resumidos do estudo técnico Internet das Coisas (BRASIL, 2017)
interessam a quase totalidade dos produtores rurais. Afinal, cerca de 96% desse publico
potencial de usudrios da IoT j& tém acesso a telefonia mdvel, embora ainda facam uso restrito
da internet para fins de negocio, de acordo com a pesquisa Tecnologia da Informacdo no
Agronegocio®’ divulgada pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae) no segundo semestre de 2017 (ALIMENTO, 1999-). O levantamento ouviu, entre 29
de marcgo e 12 de abril, 4.467 produtores rurais nos 27 estados brasileiros. Os dados revelam
que os agricultores usam a internet, quando possivel, para realizar transagdes comerciais. Outras
transacdes ficam em segundo plano em grande parte devido a dificuldade de acesso ou mé

qualidade da conexao.

Segundo a pesquisa do Sebrae (ALIMENTO, 1999-), 58% dos empresarios rurais que
informaram ndo utilizar a conexdo de internet moével dizem que ndo o fazem,
predominantemente, porque ndo ha provedor/sinal em sua regido. A dificuldade de acesso
também foi a justificativa apresentada pela maioria dos produtores (64%) que ndo usam
tecnologias digitais para a gestdo do negocio. Isso reforca a necessidade de se implantar
infraestrutura especifica para conectividade de area ampla. Uma alternativa ¢ investir em
tecnologias que permitam a comunicagdo a longas distancias com consumo minimo de energia,
tal qual oferecidas pelo padrdo LoRa, ja citado, que ndo esta disponivel no servigo moével

pessoal ofertado pelas operadoras de telefonia no Brasil.

Quanto ao tema da gestdo de negocio via TI, apesar de 70% dos agricultores ja praticarem o
gerenciamento administrativo e financeiro dos seus negdcios rurais, apenas 25% dos produtores
rurais fazem isso por meio de ferramentas digitais de gestdo. Entretanto, a maior parte deles
(64% dos entrevistados) informou que utilizaria esses recursos para gerenciar suas empresas se
essas tecnologias estivessem disponiveis. Essas informagdes reforgam a necessidade de serem
ampliados os investimentos no meio rural de modo a aumentar o acesso dos produtores as
AgroTIC e AP, em geral, e a IoT, em particular. Afinal, segundo os autores da pesquisa

Tecnologia da Informag¢do no Agronegodcio, “o acesso aos instrumentos digitais ¢ algo

27 Disponivel em: <http://bit.ly/2t11ZIU>. Acesso em: 03 maio 2018.
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fundamental para a conquista de novos publicos consumidores e para elevar o nivel de

competitividade do negocio” (ALIMENTO, 1999-).

3.9 — Futuro das tecnologias agricolas

Os quesitos que acabam de ser descritos no subcapitulo anterior (seguranga, privacidade
pessoal, capacidade de investimento, acesso a internet) tornam claro como o avango do
agrossistema digital tem potencial para provocar impactos drasticos na maneira como as
pessoas e as empresas se envolvem em atividades agroindustriais, comerciais € trocam
informagdes entre si. Na area rural, porém ainda faltam dados consolidados e precisos sobre
esse comportamento, que a pesquisa Tecnologia da Informagao no Agronegocio divulgada pelo
Sebrae ndo revelam — e, a bem dos fatos, nem era o seu propoésito especifico, que foi o de
mostrar como os proprietarios de empresas de pequeno porte no campo usam smartphones para
acessar a web. A edi¢cdo consolidada mais recente do Censo Agropecudrio traz informagdes
colhidas ha mais 10 anos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A
agricultura carece de informagdes sobre o funcionamento do setor € o comportamento dos
agricultores. Ha previsdo para que o 11° Censo Agro do Brasil seja divulgado até o fim de 2018,
mas deve-se salientar que a pesquisa trard dados mais enxutos comparativamente as edigdes

anteriores devido ao corte de verbas promovido pelo Governo Federal (ALIMENTO, 1999-).

O que se pode adiantar ¢ que, em nivel mundial, do ponto de vista comportamental, ha
resisténcia quanto a adogdo das AgroTIC (CAMARGO, 2016b; KOEBLER, 2017). Para os
agricultores ciosos do relacionamento milenar com a terra hd muito valor nas informacgdes a
serem coletadas pelas AgroTIC; e ndo estd claro quem deterd o monopdlio delas apds o
processamento pelas novas tecnologias: se eles ou as empresas que desenvolvem tecnologias
para o agronegocio (BUNGE, 2014; CAMARGO, 2017b). Outros embaragos estdo
relacionados a transferéncia dessas tecnologias para o campo. “Alguns produtores adquiriram
equipamentos, ndo passando por nenhum tipo de capacitacdo a fim de poder extrair o0 madximo

potencial dessas maquinas” (BERNARDI et. al, 2014, p. 548).

Ha um esforco para criar maquinas e equipamentos com eletronica embarcada. Mas ndo se pode
ignorar ou descartar iniciativas necessdrias para integra-las ao agrossistema, uma vez que
existem problemas relacionados & promog¢do e absor¢do das novas tecnologias. Dentre os
fatores que impactam negativamente o crescimento do agrossistema digital merece destaque a

falta de infraestrutura de TI nas regides rurais, escassez de crédito e investimento, bem como
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auséncia de treinamento ou ignorancia das habilidades necessérias para usar as AgroTIC, AP
(ALIMENTO, 1999-). Acrescenta-se a isso ainda o baixo nivel de escolaridade dos pequenos
agricultores, especialmente daqueles que atuam na agricultura familiar (MASSRUHA et al.,
2014). Esses dados tém reflexo no baixo nivel de adog¢do das novas tecnologias da inteligéncia
e design digital no meio rural brasileiro: segundo a CBAP, s6 15% das propriedades agricolas

utilizam equipamentos com tecnologias digitais embarcadas (SBIAGRO, 2017).

Mas mesmo com a inser¢do lenta das tecnologias inteligentes no agronegocio,
comparativamente a outros segmentos da economia, a tendéncia ¢ no sentido de
desenvolvimento e ado¢@o dessas solucdes que visam aumentar a eficiéncia das atividades e
processos rurais. “Por exemplo, a produgdo global de culturas aumentou 77% entre 1961-2007
e as emissoes totais de gases de efeito estufa da producdo primdria foram reduzidas em 23,8%
no periodo 1990-2012” (SUNDMAE et al., 2016, p. 131). Segundo esses autores, os ganhos
foram alcangados, basicamente, com a mecanizacdo do agrossistema, lancamento de novas
variedades e técnicas de cultivo mais favoraveis ao meio ambiente. A implanta¢do da IoT no
agrossistema digital seria, assim, uma possibilidade para superar os desafios ligados as
mudangas climdticas, bem-estar animal e reducdo de desperdicios. “Espera-se que a [oT seja
uma tecnologia poderosa para transformar a agricultura por meio do uso de redes inteligentes
de objetos conectados, sensiveis ao contexto economico” (SUNDMAE et al., 2016, p. 131).
A ToT esta superando os mundos fisico, digital, cibernético e virtual e, para isso,
requer recursos de processamento de informagdes que alcancem as “sombras digitais”
da realidade. As aplicagdes [oT estdo gradualmente passando de solugdes estreitas, de
proposito unico, a aplicagdes multi-propdsito e colaborativas, interagindo em setores
verticais, organiza¢des ¢ pessoas da industria, o que representa um dos paradigmas
essenciais da economia digital. Muitas dessas aplicagdes ainda precisam ser

identificadas, ao passo que o envolvimento dos usuarios finais nessa inovagdo ¢
crucial (VERMESAN e FRIESS, 2016, p. XV).

Como discutido até aqui, o foco de atuagdo das tecnologias da inteligéncia e design digital no
campo gira em torno do desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de lavouras e criatorios
que informem “a exata fertilidade, a exata taxa de lotacdo, a exata adubagdo, a exata
produtividade e qualidade de cada setor diferenciavel” (BERNARDI et. al, 2014, p. 4). Nesse
contexto, que integra solugdes da AP, das AgroTIC e da IoT, estdo sendo desenvolvidos novos
processos de pré-produgdo, producdo e pds-producdo de alimentos, como “modelos de
Inteligéncia Artificial, software para analise de dados” e modelagem que “permitem aos
cientistas construir e simular modelos de fenomenos complexos na agricultura” (MASSRUHA

et. al, 2014, p. 37). No Brasil, a Embrapa ¢ o principal instituto de pesquisa publico neste campo
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e tem se esforcado tanto no sentido de desenvolver novas tecnologias quanto superar os

paradigmas listados acima que dificultam a divulgagdo delas no setor rural.

Um dos caminhos seguidos pela Embrapa ¢ transferir conhecimento tecnoldgico inovador de
modo ubiquo, ou seja, o usudrio pode acessar na internet um amplo volume de informagdes e
utilizar formas de filtragem para pesquisar as tecnologias e conhecimentos mais relevantes para
cada situagio (MASSRUHA et. al, 2014). Mas a transmissdo ¢ a troca de conhecimento e/ou
tecnologias entre os desenvolvedores das AgroTIC e o agronegdcio exige ainda estratégias
tradicionais, como o boca-a-boca (buzz) para transferéncia tecnologica, a fim de permitir a
introducdo adequada e eficaz das novas tecnologias (ALIMENTO, 1999-). Isso vai além da
manuten¢do de canais, agdes e modos de transferéncia especificos de licenciamento, acordos
de cooperacdo, joint ventures e até dias de campo (atividades que visam facilitar a troca de
informagdo oral sobre o posicionamento ideal das cultivares e sobre como os produtores

avaliam o desempenho das novas tecnologias agricolas).

A promogdo do sistema Agritempo 2.0, por exemplo, inclui atividades de capacitagdo de
multiplicadores, com realizagdo de programas de treinamento sobre a tecnologia, que ¢
extremamente eficaz para o publico rural (MASSRUHA et. al, 2014). O Agritempo 2.0 é
uma tecnologia gratuita criada pela Embrapa que ajuda o monitoramento agrometeoroldgico da
producdo agricola. Dentre varios publicos de interesse a serem alcangados por essas iniciativas
destacam-se os agentes de extensdo rural, cooperativas e associagdes de produtores.
Agricultores e empresas privadas que atuam no agronegocio, fornecedores de insumos,
sementes e os processadores de alimentos também fazem parte do publico de interesse. Segundo
a Embrapa, ha um esfor¢o para que esses contatos nao se restrinjam a tratar da parte técnica.
Isso leva em conta que “os participantes dessas acdes de transferéncia sdo bastante receptivos
as informagdes sobre sustentabilidade agricola e ganhos em termos de qualidade e
rastreabilidade proporcionados pelas novas tecnologias — especialmente os que atuam no setor

da agroecologia” (ALIMENTO, 1999-).

O treinamento e o acesso as AgroTIC, a AP e a IoT ¢ um componente indispensavel para a
evolugdo do agrossistema digital. E fator que acelera a inovagdo também por organizar e
facilitar a transferéncia do conhecimento entre os atores que atuam no setor. Junto a IoT, de
forma particular, as AgroTIC e a AP podem fazer a diferenca ao perseguir como indicadores de

desempenho de suas solucdes a equitatividade e a sustentabilidade (conceitos apresentados no
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Capitulo 2). Sintonizados a defini¢do de desenvolvimento do relatério Brundtland (WCED,
1987) e aos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU-BR, 2015), esses indicadores
promovem um nivelamento na triade economia, sociedade e ambiente e levam em conta as
expectativas de seus publicos de interesse atuais e futuros, passando a englobar em suas

diretrizes uma maior consciéncia sobre questdes culturais, financeiras e ecossistémicas.
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CAPITULO 4

COGNICAO DISTRIBUIDA

Este capitulo discute como no agrossistema digital a sustentabilidade deveria se aproximar da
equitatividade em vez de ser um preposto da produtividade no campo. Esse quadro ¢
apresentado no sentido de a expansdo tecnologica rural evitar situagdes catastroficas como a
Dust Bowl, ocorrida na primeira metade do século XX nos Estados Unidos. Para atingir esse
objetivo, apresenta-se a conveniéncia de se adotar modos de cogni¢do mais distribuida no
campo, tais como plantio consorciado, jardim doméstico, rotagdo de culturas, producao
organica, agricultura urbana, integracdo lavoura-pecudria-floresta. Essas iniciativas sdo
voltadas a organizagdo e gerenciamento do agrossistema por meio de coletivos inteligentes, os
quais podem operar em consonancia com os novos modelos de negdcios e plataformas digitais
vistos no Capitulo 3. Por meio de exemplificacdes empiricas, observa-se ainda como os
agricultores continuam a valorizar no século XXI a confianca, a transparéncia e a livre troca de
conhecimentos tecnoldgicos entre si — acontecimento ja indicado por Ryan e Gross (1950),
numa pesquisa seminal da area de sociologia rural. Nesse sentido, enfatiza-se que tecnologias
emergentes, por exemplo, DLT (Distributed Ledger Technology) — mais conhecida como
blockchain — poderiam incluir nos seus algoritmos um viés de confirmagdo que contemplasse
também os interesses da condi¢cdo humana e dos ecossistemas — antes de darem forma racional

a fertilidade e a produtividade das culturas vegetais e as criagdes animais.

4.1 — Competitividade e expulsido ecossistémica

As capacidades mentais — tais como o pensamento, o planejamento, a formacdo de habitos —
foram desenvolvidas durante dezenas de milhares de anos por meio da amplia¢do de diversos
modos de trocas cognitivas: causacdo final, feedback positivo/negativo, comunicacao,
memoria, viés de confirmagdo, conhecimento; todos eles discutidos no Capitulo 1. Associado
a isso, o surgimento da linguagem garantiu plasticidade comportamental a condi¢cdo humana,
que possibilita estabelecer com o ecossistema uma série relagdes competitivas e cooperativas
assinaladas pela cultura. Nesse sentido a linguagem, em sintonia com as capacidades mentais e
apoiada num instinto abdutivo, age sobre o ecossistema como um mecanismo de aquisi¢do e
processamento de informagdes, aprendizagem e criacdo de novas tecnologias/linguagens, como

o0 agrossistema, fato que levou a stbita evolugdo humana hé cerca de 60 mil anos.
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Mas cabe ressaltar que a tendéncia a generalizar, adquirir hébitos, evoluir, mesmo de forma
rudimentar, ¢ encontrada em diversas outros elementos e arranjos ecossistémicos, como na
formacao e continuidade dos corais, conforme da conta de explicar a causagao eficiente e final
e os mecanismos de feedback detalhados também no Capitulo 1. De maneira geral, essa
tendéncia ocorre por meio dos fluxos e trocas de informagdo, matéria e energia existentes entre
as diversas redes fisicas, quimicas, organicas e inorganicas operantes na Terra. Supde, portanto,
um tipo de condicdo “reticular” e “habitativa” pela qual ndo haveria externalidade na biosfera
ou na condi¢cdo humana, porque o humano também ¢ parte da biosfera que o compde e que, ao

mesmo tempo, ele compde (DI FELICE, TORRES e YANAZE, 2012, p. 180-182).

No século XXI, no qual se assiste a evolugdo da ultima das seis eras culturais descritas por
Santaella (2003) — digital; precedida pela oralidade, escrita, impressa, de massas, das midias —,
objetos, vegetais, animais como os humanos, os diversos tipos de tecnologia (agrossistémica,
financeira, industrial) tém passado por uma fusdo completa entre suas condi¢des fisica e digital,
conforme discutido no Capitulo 3. Diante dessa mudanga, o aspecto informativo passa ser mais
valorizado pela cultura e pelas novas linguagens, tais como o machine learning (aprendizado
das maquinas). Retrospectivamente, cabe lembrar que as previsdes feitas em 1955 sobre a
ascensdo da cultura digital e, consequentemente, de uma inteligéncia entendida como artificial

(MITCHAM e HUNING, 1986), ainda estdo em processo.

O ano de 2014, particularmente, foi marcante para a ascensao da cultura digital no universo
politico-econdmico. Especialmente devido ao interesse capitalista e financeiro pela Inteligéncia
Artificial (IA). A atencdo para o tema foi despertada nos participantes do Férum Econdmico
Mundial pela presenca no evento de Erik Brynjolfsson (WEF, 2014), que junto com seu colega
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) Andrew McAfee langou, naquele ano, The
Second Machine Age (BRYNJOLFSSON e McAFEE, 2014). Ao longo de mais de 40 anos, o
Forum Econdmico Mundial retine em Davos, nos alpes suigos, inimeros lideres empresariais,
governamentais e da sociedade civil para discutir os principais problemas e desafios do

capitalismo e realizar um brainstorming em busca de solugdes para resolvé-los.

Os dois académicos do MIT aplicam técnicas empiricas para revelar os beneficios intangiveis
da tecnologia por meio de melhorias nos processos de negocios (BRYNJOLFSSON e
MCcAFEE, 2014). Especificamente na apresentacio em Davos (WEF, 2014), Brynjolfsson

compartilhou a visdo dele sobre inovacdes que ampliam a produtividade e criam riqueza,
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mesmo quando destroem fundamentos da economia como a geracao de empregos. Ecoando as
ideias defendidas em seu livro escrito com McAfee (BRYNJOLFSSON ¢ McAFEE, 2014), o
autor comparou que o mesmo empuxo dado a historia do capitalismo pela Revolugdo Industrial
(com direito até a abusos do trabalho infantil) hoje ¢ obtido pela potencialidade de uma
verdadeira inteligéncia das maquinas e a conexao dela a todos os seres humanos via uma rede

digital comum, transformando a economia planetaria.

Os efeitos dessa destruicdo econdmica e criativa, expostos aos participantes do Forum
Econdomico Mundial, operariam de forma a fomentar um novo ciclo econdmico e de
desenvolvimento conforme previsto por Schumpeter — aqui a referéncia ¢ feita as ideias
langadas por Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), importante economista da primeira metade
do século passado (CAMARGO, 2016a). Para este economista, a razdo pela qual uma dada
economia sai de um estado de equilibrio e entra num novo processo de crescimento produtivo
¢ devido a emergéncia de uma inovagao, cujo viés cognitivo que ela provoca até pode romper
as condig¢des prévias de equilibrio, ocasionando crises e destrui¢des, porém tem potencial para
gerar um novo ciclo de desenvolvimento. Isso ocorreria em torno de inovagdes cientificas e
tecnoldgicas como as novas Tecnologias de Comunicacdo e Informagao (TIC), A, internet das
coisas (IoT). Diante dessa expectativa, a promocao das ideias de Brynjolfsson McAfee (2014)
ndo pareceu um problema grave a ser enfrentado pelo seleto publico que frequenta o evento nos
alpes suicos. Ao contrario. O engajamento do Férum Econdmico Mundial a nova era das
maquinas, promovida pelos autores, sugere que a destruicdo econdmica, de fato, seria um
caminho para fomentar uma nova ordem imaginada pelo capitalismo, com vistas a uma

produtividade ainda mais ampla do que a proporcionada pela Revolugdo Industrial.

Assim, no ano seguinte (2015) a apresentagdo de Brynjolfsson em Davos, ndo surpreende a
resposta dada a um dos itens avaliados numa pesquisa realizada junto aos participantes do
Forum Econdmico Mundial sobre eventos tecnologicamente significativos — Deep shift:
technology tipping points and societal impact, no original em inglés (WEF, 2015). O resultado
da pesquisa sinalizou que 45% dos participantes ouvidos acreditam que um primeiro sistema
artificialmente inteligente ocupard em 2025 um lugar num conselho de administragdo, 6rgao
decisério méximo numa empresa, que trata, entre outras coisas, se mais trabalhadores serdo
contratados ou dispensados. De fato, mesmo antes de a IA mostrar toda sua capacidade nos
mais altos postos do poder, os efeitos da juncao da automacao, conectividade e analise de dados,

que definem também os rumos das TIC e da IoT, ja sdo uma realidade.
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Sensores, atadores, controladores sdo continuamente embarcados em maquinas e diversos tipos
de objetos para coletar, armazenar e processar informagdes no campo, tornando-se a base do
agrossistema digital conforme visto no Capitulo 3. Um dos objetivos ¢ dar forma a novos
conhecimentos e também encontrar alternativas que ajudem a superar problemas e desafios
ecossistémicos como a crise climatica. Desse modo, a apuragdo veloz de grandes volumes e
variedade de dados (big data) por meio do uso de plataformas e aplicativos digitais —
implantados em dispositivos méveis ou ndo, por meio da [oT, por exemplo —, ja faz parte do
processamento produtivo e logistico automatico das safras e da tomada de decisdo econdmico-
financeira no campo. Situagdo que, destaca-se mais uma vez, quase sempre privilegia a
produtividade em detrimento da equitatividade, dispensando cada vez mais o emprego de mao

de obra, conforme mencionado no Capitulo 2.

Mas as linguagens digitais mais autonomas e inteligentes do século XXI, que fazem parte da
chamada tecnosfera (HAFF, 2013 e 2014), ndo s3o perniciosas sO para baixa geracdo de
empregos segundo Sassen (2016). “Algumas formas de conhecimento e inteligéncia que
respeitamos e admiramos”, tais como legislagdes e estruturas que favorecem o fortalecimento
de redes e plataformas de negodcios transnacionais, “estdo na origem de longas cadeias de
transacao que podem terminar em simples expulsdes” (SASSEN, 2016, p. 9). Como ocorre com
parte de “3,5 milhdes de agricultores familiares” da Indonésia que, em beneficio de
conglomerados industriais, teve confiscado pelo governo local o direito de uso de suas terras
para plantagdes de palmeiras que abastecem mundialmente a producdo industrial de 6leo de
palma, matéria-prima fundamental para fabricagcdo de alimentos processados (SASSEN, 2016,
p. 134). Além de ampliar a competitividade entre as populagdes de desempregados e a economia
dos diversos paises, a autora alerta que a associacdo das novas tecnologias aos interesses
econdmico-financeiros também tem favorecido a poluicdo irreversivel de ecossistemas inteiros,
como ocorrido no rompimento da barragem de rejeitos da mineradora Samarco, em 2015, no

distrito de Bento Rodrigues, em Mariana (MG).

Desse modo, as expulsdes ecossistémicas descritas por Sassen (2016, p. 13) favorecem a
emergéncia de “novas logicas organizadoras”. Em outras palavras, dindmicas relacionais
emergentes, desconhecidas até o advento das novas tecnologias digitais, tendem a ampliar a
competitividade ndo apenas entre as populacdes desempregadas, porém até entre as condi¢des

fisicas e elementos orgdnicos e inorganicos do ecossistema devido a crise ambiental que
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provocam — vide o acimulo de “terra e dgua mortas” (SASSEN, 2016, p. 179), como as
resultantes do rompimento da barragem de rejeitos da Semarco, com potencial para inviabilizar
0 agrossistema e levar a extingdo de vdarias espécies na regido. Para Sassen (2016, p. 11), a
destrui¢do do ecossistema e a expulsdo das familias das suas propriedades rurais refletem as
restrigdes impostas a elas por ndo deter “instrumentos” e até “instituigdes, sistemas e técnicas
complexas, que requerem conhecimento especializado e formatos organizacionais intrincados”

para participar dos modos de troca que movem a tecnosfera — sistema tecnoldgico do

Antropoceno (HAFF, 2013 € 2014).

A populagdo — enquanto trabalhadores e consumidores — tem desempenhado um papel
cada vez menor nos lucros de muitos setores econdmicos. Por exemplo, da perspectiva
do capitalismo atual, os recursos naturais de grande parte da Africa, América Latina
e da Asia Central sdo mais importantes do que as pessoas que vivem naquelas terras,
na condi¢do de trabalhadores ou consumidores. Isso nos mostra que nosso periodo
ndo ¢é igual ao de formas anteriores do capitalismo que floresceram com base na
expansdo acelerada de classes trabalhadoras ¢ médias prosperas. A maximizagdo do
consumo por residéncia foi uma dindmica essencial desse periodo anterior, como o é,
hoje, nas chamadas economias emergentes do mundo. Mas, em geral, ndo ¢ mais o
motor sistémico estratégico que foi na maior parte do século XX. O que vem depois?
Historicamente, os oprimidos com frequéncia se levantaram contra seus senhores.
Mas hoje os oprimidos, em sua maioria, foram expulsos e sobrevivem a uma grande
distancia de seus opressores. Além do mais, o “opressor” ¢ cada vez mais um sistema
complexo que combina pessoas, redes e maquinas, sem ter um centro visivel
(SASSEN, 2016, p. 19).

Nesse quadro, considerando as ideias da autora, competitividade, expulsdo ecossistémica e
centralizagdo da tomada de decisdo economicamente relevante sdo caracteristicas marcantes
dos modos de troca cognitiva da cultura digital. Segundo a logica organizadora descrita por
Sassen (2016), os expulsos do ecossistema (humanos, outras espécies animais, elementos
organicas e inorganicas) também deixam de ser contabilizados nas estatisticas econdmico-
financeiras conforme a condi¢do improdutiva deles. Tragos definidores da condicdo de
abandono verificados nas diversas populacdes expulsas (agricultores familiares da Indonésia,
por exemplo) e no status de terra e 4gua mortas assumido pelo ecossistema de Bento Rodrigues
(MG) sufocado pela lama arrancada do solo pela Samarco. Considera-se correta essa
formulagdo proposta pela autora. Cabe ressaltar que mudangas climaticas provocadas por novas
logicas organizadoras, entretanto, também alcangam igualmente potencial para rebaixar o status
da economia mundial ou expulsar populagdes economicamente ativas, conforme ocorrido no
curso de 10 anos da Dust Bowl, tempestades de areia que, na década de 1930, afetaram o Centro-

Oeste dos Estados Unidos (CAMARGQO, 2017a).



147

4.2 — Dust Bowl

Embora Sassen (2016, p. 12) informe “que usamos a biosfera e causamos danos localizados ha
milénios”, a autora frisa que “somente nos Ultimos trinta anos esses danos se tornaram tao
grandes que se transformaram num acontecimento planetario”. Em retrospectiva, porém, cabe
lembrar que desde a emergéncia da 3* Revolugdo Agricola, no século XX, ja se observavam
processos acelerados de expulsdo e competitividade no campo. E o que se verificou no inicio
da expansao das fronteiras agricolas nos Estados Unidos (EUA), em torno de 1910, incentivado
pelo uso intenso de tratores e pela desmedida valorizacdo da produtividade. Essa pratica
provocou a chamada Dust Bow! (CAMARGO, 2017a), cuia de pd, numa traducdo livre. Um

sintoma da incapacidade da tecnosfera em cuidar sozinha de seus rejeitos (HAFF, 2013 € 2014).

A Dust Bowl ¢ um fendmeno climatico caracterizado por tempestades de areia que, a partir de
1930, afetou por 10 anos as planicies altas do meio oeste dos EUA (Texas, Oklahoma, Kansas)
e multiplicou os efeitos econdmicos e sociais da Grande Depressao norte-americana, ao deixar
na miséria cerca de 20% dos agricultores da regido (WORSTER, 2004; CAMARGO, 2017a).
Naquela época, a difusdo agricola de novas tecnologias e praticas insustentaveis, como o
disseminado desflorestamento e, concomitantemente, o uso de maquinas e implementos
agricolas no solo, foi arrasadora para o Centro-Oeste dos EUA ja comprometido pelo clima
seco caracteristico daquela regido. Grosso modo, calcula-se que uma area de cerca de 405 mil
quilometros quadrados, equivalente a cerca de 10% da floresta amazonica, sofreu os impactos

do fendbmeno Dust Bowl.

A Dust Bowl foi o0 momento mais sombrio da vida no século XX nas planicies altas
do meio oeste dos Estados Unidos. O nome sugere um lugar — uma regido cujas
fronteiras sdo tdo inexatas como uma duna de areia [e que o poeta e jornalista norte-
americano Walt Whitman (1819-1892) chamou de paisagem -caracteristica da
América do Norte]. Mas também foi um evento de significado nacional, até mesmo
planetario. Uma autoridade mundial amplamente respeitada em seguranga alimentar,
George Borgstrom [(1912-1990), cientista, gedgrafo e ecologista que lecionou por
muitos anos na Universidade Estadual de Michigan e editou mais de 30 livros sobre
as dificuldades em fornecer alimentos para uma populacdo mundial em constante
expansdo], classificou a Dust Bowl como um dos trés piores erros ecologicos da
historia. Os outros dois sdo o desflorestamento das terras altas da China por volta de
3000 a.C., que produziu séculos de assoreamento e¢ inundacdo, e a destrui¢do da
vegetagdo mediterrdnea pelo gado, que deixou terras outrora férteis erodidas e
empobrecidas. Ao contrario de qualquer um desses eventos, no entanto, a Dust Bowl
levou cerca de meio século para ocorrer. Nao se pode culpar o analfabetismo, a
superpopulagdo ou a desordem social. Isso aconteceu porque a cultura estava
operando exatamente como deveria. Os americanos abriram caminho através de um
continente ricamente dotado, com uma eficiéncia devastadora e implacavel,
inigualavel por qualquer pessoa em qualquer lugar. Quando os homens brancos
vieram para as planicies, eles falaram expansivamente sobre “rebentar” e “quebrar” a
terra. E foi exatamente o que eles fizeram. Algumas catastrofes ambientais sdo o
trabalho da natureza, outras sdo os efeitos lentamente acumuladores da ignorancia ou
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da pobreza. A Dust Bowl, em contraste, foi o resultado inevitavel de uma cultura que
deliberadamente, autoconscientemente, colocou-se essa tarefa de dominar e explorar
a terra para tudo o que era (WORSTER, 2004, p. 4).

Numa area ja comprometida por mudangas climaticas como o E/ Nirio, a Dust Bowl foi gerada,
como se nota na citagdo, por praticas inadequadas de manejo do solo que desprezaram
conhecimentos agricolas sustentaveis divulgados desde antes do inicio da Era Crista, conforme
ensinam os “tratados latinos” de agricultura mencionados no Capitulo 2 (CONWAY, 2003, p.
193). As novas tecnologias, assim, apresentaram-se como mais revoluciondrias para expansao
da produtividade no campo do que os conhecimentos milenares sobre a perenidade do solo.
Uma nova logica relacional e organizadora cuja forga foi rapidamente incorporada pela ativa
economia agraria da regido Centro-Oeste dos EUA a partir do inicio do século XX. O cartdo de
visitas dessa ordem imaginada eram os tratores, que ja pareciam verdadeiras locomotivas,
pesavam varias toneladas e rasgavam o solo, “rebentando” a terra, por meio de arados formados

por varios discos de até 1,8 metro cada (WORSTER, 2004; CAMARGQO, 2017a).

Para difundir o uso das novas tecnologias no campo a empresa John Deere Company, entre
1927 e 1957, publicou 28 edi¢des de um manual sobre operagdo, manutengdo e reparo de
maquinas agricolas (DEERE, 1935). Distribuido as escolas rurais, a publicagdo técnica
almejava expandir para o campo novos e mais eficientes conhecimentos relativos a abertura de
leitos para sementes, fertilidade do solo, uso de energia e equipamentos nas fazendas, tais como
grades de discos, arados, plantadores de milho, tratores. Nesse sentido, a edi¢gdo nliimero nove
do manual Deere (1935, p. 1 € 90-91) explica que “o leito de sementes deve ser espagoso” e
que, para isso, € preciso “desmembrar torrdes de terra” do solo de forma a deixar uma cobertura

superficial fina para o plantio ou para o crescimento das plantas.

As consequéncias danosas de agdes de extensao rural como as disseminadas pelo manual Deere
(1935) foram catastroficas. Nao bastassem as intermindveis tempestades de areia que se
espalharam por até 27 estados norte-americanos em 1934, a populagao, especialmente a infantil,
sofreu ainda com severas doengas respiratorias (WORSTER, 2004; CAMARGO, 2017a). Além
disso, parte das pessoas atingidas tanto no campo quanto nas cidades tiveram de viver longos
periodos sem o contato com a luz do sol. Somente em 1935, calcula-se que cerca de 850 milhdes
de toneladas de terra e restos vegetais encobriram os céus daquela regido e adjacéncias. Isso
levou o presidente Franklin D. Roosevelt a criar um plano de reflorestamento das planicies altas

dos EUA e a incentivar as técnicas de plantagdo em curvas de nivel para evitar a erosao do solo
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e recicla-lo. Os fabricantes de implementos agricolas também implantaram melhorias em suas
maquinas, como tratores com cabines fechadas para enfrentar a poeira. Originalmente, as
planicies altas do meio oeste dos EUA tinham uma vegetacdo que resistia a seca, segurava a
umidade do solo e aplacava os efeitos dos ventos, mesmo nos periodos do E/ Nifio. Praticas
agricolas insustentaveis, mas fié¢is a difusdo da 3* Revolugdo Agricola no século passado,

influenciaram o comportamento ecossistémico a responder com a Dust Bowl.

4.3 — Quarta Revolucio Industrial

Na 4? Revolucao Agricola, descrita no Capitulo 3, os desequilibrios e expulsdes passam a ser
provocados ndo apenas por discos e arados usados nos tratores, mas pelo mercado financeiro,
por exemplo. Nesse segmento, algoritmos parametrizados nas interacdes da cultura digital
antecipam até em nanossegundos (1 segundo dividido por 1 bilhdo) movimentos nos indices
futuros de commodities agricolas e do mercado de a¢des, como promovido por plataformas
digitais como a eToro (SANTISO, 2013). O objetivo de quem utiliza essas plataformas
eletronicas ¢ negociar a producdo de boi, café, soja mesmo sem ter qualquer envolvimento
direto com o agrossistema (que produz efetivamente as chamadas commodities, que numa

traducdo livre querem dizer mercadorias em portugués).

Nas plataformas digitais como a eToro a intensa oscilagdo no preco de indices acionarios,
comparaveis aos das commodities agricolas, faz parte das regras aceitas por quem negocia
valores futuros de cotagdes. A titulo de exemplificagdo empirica cita-se o que ocorreu em abril
de 2013 (SANTISO, 2013). Uma mensagem falsa divulgada por um hacker no Twitter afirmava
que o presidente dos EUA, Barack Obama, havia sido ferido num atentado. A fake news fez a
bolsa de valores de Nova York, Dow Jones, recuar 145 pontos em poucos segundos. O boato
foi desmascarado alguns minutos depois, mas seu impacto deixou marcas no mercado: prejuizos

de US$ 240 bilhoes aos investidores em agdes de Wall Street.

Como se nota, a cultura digital ja modifica de forma disruptiva as condi¢des anteriores de
equilibrio no mercado em prol até de previsdes infundadas do desempenho econdmico-
financeiro. Essa tendéncia, alicer¢ada sobretudo na criagdo de novos produtos e servigos que
passam a ser cada vez mais projetados com base no big data extraido até do burburinho (buzz)
on-line da 10T, ja alcanga a industria, o agronegdcio, a saude publica, as cidades e faz com que
humanos dividam cada vez mais a tomada de decisdo nesses setores com agentes e redes

tecnologicas digitais. Desde 2014, conforme ja citado nos capitulos anteriores, diversas
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tecnologias como robds inteligentes, veiculos autdbnomos, edi¢ao genética Crispr t€ém se tornado
tema recorrentemente discutidos em Davos (WEF, 2014 e 2015). Desde 2017, porém, esses
assuntos ganharam ares de best seller com o langamento feito pelo economista e idealizador do
Forum Econdmico Mundial Klaus Schwab do livro The Fourth Industrial Revolution, ou 4RI,
no acrénimo em portugués (SCHWAB, 2017). O autor ¢ considerado o primeiro a apresentar
ao mundo esse conceito. Nessa obra, lista-se como evidéncias da 4RI mudancas que tém
ocorrido a uma velocidade exponencial, tais como a aprendizagem de maquina, a computagao

quantica, a [oT, a impressdo em 3D.

Schwab (2017) assevera que a 4RI serd tdo poderosa, impactante e historicamente importante
quanto as trés revolucdes anteriores, as quais incluem como impulso inicial & economia e as
financas a invenc¢ao da méaquina a vapor, no fim do século XVII, seguida pela reorganizacio do
trabalho em massa e do uso abrangente da eletricidade, a partir do fim do século XIX, e pela
emergéncia da TI em meados do século passado. Mas a 4RI tem seguido um script diferente do
jé trilhado pelas suas antecessoras, de acordo com Schwab (2017). As revolugdes industriais
até o século XX liberaram a humanidade do poder animal, possibilitaram a produ¢ao em massa
e trouxeram capacidades digitais a bilhdes de pessoas. Por sua vez, a 4RI, guiada pela IA e pela
IoT, caracteriza-se por uma série de novas tecnologias que estao fundindo e centralizando ainda
mais os universos fisico, digital e bioldgico, impactando todas as disciplinas, economias e
industrias, e até ideias desafiadoras sobre o que significa ser humano. Mas segundo o autor,
para que a 4RI tenha sucesso ¢ essencial capacitar um conjunto diversificado de individuos e

comunidades a fim de evitar oposi¢ao popular contra as mudangas fundamentais em andamento.

Em resumo, Schwab (2017) alerta que as mudangas em torno da 4RI sdo tanto um prenuncio
de grande promessa quanto de grande perigo. O setor econdomico-financeiro teria o potencial de
centralizar informacdes de bilhdes de pessoas nas redes digitais, melhorar drasticamente a
eficiéncia das organizagdes e até gerenciar recursos de forma a ajudar a regenerar ecossistemas,
potencialmente desfazendo o dano de revolugdes industriais anteriores. No entanto, hd graves
preocupacdes relacionadas a 4RI: o agrossistema (impactado pela 4* Revolugdo Agricola)
podera ser incapaz de se adaptar a ela, devido a insatisfatoria disseminagdo da cultura digital
no campo e a baixa cobertura da internet; os governos podem deixar de empregar e regulamentar
novas tecnologias para capturar seus beneficios; as pessoas que perderdo seus empregos e/ou
cargos tradicionais podem criar uma massa desgovernada que impactara de forma preocupante

a seguranga, com elevacdo da desigualdade e fragmentacdo social.



151

No caso da seguranca, os desafios destacados por Schwab (2017) ja ocorrem, como revelam
interferéncias técnicas ocasionadas por agdo de hackers, como no caso da plataforma digital
eToro (SANTISO, 2013). Em ultima instancia, os problemas relacionados ao fluxo seguro das
informagdes nas redes tecnologicas digitais t€m potencial para ocasionar desastres, tais como
veiculos autonomos fora de controle, apagdes elétricos em sistemas do tipo smart grid, pane
em sistemas de producdo automatizados de alimentos como os usados nas estufas holandesas e
na nova-iorquina Gotham Greens, vistos no Capitulo 3. Atos que podem ser até mais
catastroficos do que os ja conhecidos ataques ransonware (sequestro de dados) ou de DoS
(Denial of Service, em inglés, ou ataque de negacdo de servico) no qual terroristas utilizam
infraestrutura de paises como Coreia do Norte, Russia, China e Ira constantemente envolvidos
numa espécie de Guerra Fria cibernética para invadir sistemas eletronicos nos EUA e na Europa

explorando falhas de software (ALIMENTO, 1999-).

Nesse nivel, a vulnerabilidade nas cidades, saude e industria ja é preocupante. O WannaCry,
um malware oportunista que se valeu de uma vulnerabilidade conhecida (falta de atualizacao
do sistema operacional Windows) e cuja neutralizacdo s6 dependia da instalacdo de um corretor
macigamente divulgado pelo fabricante Microsoft fez diversas vitimas em marco de 2017
(ALIMENTO, 1999-). Os hospitais e fabricas atingidos pelo ataque do WannaCry evidenciaram
que parte das maquinas utilizadas nesses ecossistemas embora tenha a aparéncia de
instrumentos de servicos especificos estdo, na realidade, ligadas as redes computacionais e a
internet. Nos hospitais ¢ usual, por exemplo, haver equipamentos acoplados aos leitos dos
pacientes (monitores cardiacos, respiradores) que, devido a estar em uso praticamente
ininterrupto ha muito tempo ndo tém seus softwares atualizados e se tornam, por isso mesmo,
invisiveis aos inventarios de back up e manutencao de dados como ocorre com outros aparelhos

gerenciados por sistema operacionais que necessitam de atualiza¢dao de segurancga periddica.

Na mesma linha, maquinas que equipam pontos de venda, cdmaras de vigilancia e outros tipos
de controladores instalados em unidades de produgdo fabril e agraria, cujos sistemas de controle
numérico mascaram a existéncia de sistemas operacionais embarcados neles, mesmo operantes
estdo frequentemente funcionando com versdes desatualizadas de sistemas operacionais
(ALIMENTO, 1999-). Este foi o fato preponderante para dissemina¢do do malware oportunista
WannaCry em 2017. Assim, quando uma vulnerabilidade semelhante ndo ¢ detectada em redes

tecnologicas digitais urbanas ou rurais ambas igualmente ficam suscetiveis aos ataques como
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os conduzidos contra o sistema operacional Windows da Microsoft, também conhecidos como
day zero attack. Igualmente, alguns casos de uso da [oT, como em colheitadeiras autdnomas e
robos industriais, podem também resultar em risco para a seguranga fisica de pessoas caso a

tecnologia embarcada seja invadida e dominada por terceiros mal-intencionados.

4.4 — Culturas consorciadas

De acordo com pesquisas desenvolvidas por CEBALLOS (2015) e Nobre (2016) ainda resta
uma pequena janela de oportunidade para evitar a organizacdo de logicas competitivas globais
ainda mais destrutivas do que a Dust Bowl e, pelo novo potencial de risco futuro que oferecem,
days zero attacks que visassem a estrutura de seguranca alimentar. Enfim, situacdes que levem
a expulsdes ecossistémicas definitivas tanto de humanos quanto de outras espécies organicas e
inorganicas (SASSEN, 2016). No caso descrito por Nobre (2016), que ¢ presidente do Painel
Brasileiro de Mudangas Climatica e ex-pesquisador do Instituto de Pesquisas Espaciais (Inpe),
o aspecto realcado sdo os desafios impostos pelo desmatamento a Floresta Amazonica a fim de
torna-la agriculturavel. Nobre (2016) alerta que ao atingir um patamar de desmatamento de
20% a degradagdo ecologica da Floresta Amazodnica alcangara um ponto irreversivel. E, em
2017, 19,5% da cobertura vegetal da regido ja ndo existia mais segundo informagdes

compiladas por meio de dados apurados pelo Inpe (FOLHA, 2017).

Thomas Lovejoy (2017), professor que estuda a regido da Floresta Amazonica desde 1965 e
atualmente atua na area de ciéncia e politica ambiental da Universidade George Mason (EUA)
alerta, em sintonia as ideias defendidas por Nobre (2016), para os riscos associados a perda da
cobertura vegetal no Norte do Brasil. A existéncia dos chamados rios voadores na regido —
interagdo entre a cobertura verde e a atmosfera local que garantem indices pluviométricos
favoraveis para o agrossistema, conforme apontam diversas descobertas, a partir dos anos 1970,
feitas pelo professor Eneas Salati do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (LOVEJOY,
2017) —, sinalizam que o desmatamento descontrolado pode pdér a perder modos ainda
sustentaveis de equilibrio ecossistémico e provocar algo similar a Dust Bowl, mas com
consequéncias mais abrangentes e desconhecidas.

Hoje sabemos que, além do desmatamento, o uso amplo de queimadas e as mudangas

climética’s estdo todos empurrando o sistema amazonico em dire¢do a um ponto sem

retorno. E dificil fazer uma estimativa precisa de onde se situa esse ponto, mas aqueles

de nos que acompanhamos esses estudos pensamos que ¢ provavelmente quando 20%
da floresta tiver sido derrubada (LOVEJOY, 2017).
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Para evitar esse risco, Nobre (2016) propde uma combinag¢do entre os conhecimentos humanos
tradicionais dos nativos da Floresta Amazdnica, o potencial dos recursos biologicos da mata e
os avancos tecnoldgicos digitais a fim de desenvolver produtos, servicos e plataformas de alto
valor, alinhados aos propositos economico-financeiros que movem a 4RI. Mas a estratégia de
“reunir diferentes tipos de conhecimento” fisicos e digitais, segundo o ponto de vista
tecnografico discutido no Capitulo 1, “ndo € necessariamente um processo tranquilo”; pois, para
dar certo, ¢ mandatoria a formulagdo de uma dinamica distribuida de cogni¢do, cujo modo de
troca seja estabelecido de maneira imparcial e descentralizada entre os interesses envolvidos
(JANSEN e VELLEMA, 2011, p. 172). Além disso, uma légica relacional baseada numa
cognicao distribuida difere muito do viés de confirmagao construido em torno da tecnosfera. O
paradigma associado as redes tecnologicas digitais ja atribui até aos humanos um papel
secundario na Terra. Conforme o script dos partidarios da primazia da tecnosfera caberia ao
homem:

Suportar as funcionalidades da tecnosfera [sistema tecnoldgico do Antropoceno], por

exemplo, mantendo um emprego, reproduzindo, sendo suficientemente sociavel para

ajudar a sustentar uma rede humana de conhecimento e cooperagéo, pagando impostos

e apoiando atividades como educacdo, sem os quais os esfor¢os da tecnologia
acabariam por se desmoronar (HAFF, 2014, p. 133).

O paradigma em voga pelos partidarios da primazia da tecnosfera reserva um papel ainda mais
secundario ao ecossistema, visto como um depo6sito de suprimentos necessarios & manutengao
das redes tecnoldgicas. Entdo, ao sistema tecnolégico do Antropoceno caberia extrair “energia
de alta qualidade do ambiente” para “trabalhar com essa energia a fim de sustentar a sua propria
existéncia e”, também, “de suas partes, incluindo os humanos” (HAFF, 2014, p. 133). Segundo

esse raciocinio:

O Antropoceno ¢ produto das atividades humanas e da tecnologia. Geralmente,
porém, a criacdo de tecnologia ¢ considerada uma consequéncia dessas atividades e,
portanto, um fendmeno derivado. De uma perspectiva de larga escala, surge um
quadro diferente da relagdo dos humanos com a tecnologia, de que os humanos séo
partes de um sistema terrestre dindmico e incontrolavel do qual ndo podem escapar e
em cujo servigo trabalham. A visdo do homem como uma engrenagem em uma roda,
sujeita a uma tecnologia dominante e impessoal, tem sido uma metafora na cultura
popular (por exemplo, no filme Tempos Modernos, estrelado por Chaplin em 1936).
O ponto principal do meu presente argumento ¢ ir além do uso da metafora (exceto
para as situacdes nas quais esclarece ideias) e mostrar, do ponto de vista fisico, como
certas condigdes derivadas de exigéncias de escala e organizagdo reforgam a ideia de
que os humanos sao partes, em vez de simplesmente criadores e usuarios da tecnologia
moderna (HAFF, 2014, p. 135).

O quadro descrito por Haff (2014) j4 chamava a atencdo de Félix Guattari (1930-1992) na

década de 1980. No livro As Trés Ecologias, originalmente langado em 1989, o autor apontava
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objecdes em série a excessiva simplificacdo ecossistémica: redug¢do das redes de parentesco
entre as espécies, enfraquecimento de qualquer tipo de alteridade em “fun¢do do continuo
desenvolvimento do trabalho maquinico redobrado pela revolucdo informatica”, cujo resultado
final seria o crescimento dos niveis “do desemprego, da marginalidade opressiva, da solidao”
entre outras destrui¢cdes ecossistémicas (GUATTARI, 2001, p. 8-9). O autor também alertava
para tecnocratica subserviéncia dos humanos em relagdo as mudangas técnico-cientificas que,
de forma acelerada, estariam modificando a Terra de forma irreversivel. Segundo o autor, fato
visivel no “império de um mercado mundial de lamina os sistemas particulares de valor, que
coloca num mesmo plano de equivaléncia os bens materiais, os bens culturais, as areas naturais

etc.; [...] sob a dire¢do de maquinas policiais e militares” (GUATTARI, 2010, p. 10).

Alternativamente, o autor propunha uma nova articulagdo que chamou de ecosofia. Por meio
dela, dever-se-ia buscar uma integracao “entre os trés registros ecologicos (o do meio ambiente,
o das relacdes sociais € o da subjetividade humana)” como linha de fuga ou esclarecimento
“conveniente” para a subserviéncia ecossistémica a tecnosfera (GUATTARI, 2001, p. 8). O
ponto de vista tecnografico discutido no Capitulo 1 segue na mesma linha. Ou seja: a de se criar
uma alternativa mais cooperativa do que competitiva para os modos de troca cognitiva entre
humanos, tecnologia e ecossistema. Levanta, portanto, a possibilidade de como a cognicao

deveria ser distribuida em grupos de tarefas (ou em redes amplas de grupos de tarefas).

Para muitos casos estudados, verifica-se que a capacidade cognitiva ¢ distribuida entre
varios individuos e instrumentos. [Estudo] sobre o processo de navegagdo de “mar e
ancora” [também conhecido como ancora de deriva e que ¢ indicado para estabilizar
uma embarcagdo durante uma tempestade com o auxilio de instrumentos], adotado
por navio de guerra dos Estados Unidos, retrata uma equipe que sabe como realizar
algo [no caso, estabilizar o barco na tempestade], embora cada membro da equipe
saiba apenas como fazer a sua parte para atingir o objetivo. No entanto, mesmo que
nenhuma pessoa tenha um quadro geral em mente do que esta ocorrendo, o navio
avanga com seguranga [em meio a tempestade]. Essa nog¢do de cognicdo distribuida
pode ser observada em muitas configuragdes sociotécnicas. [...] A nogdo de cognigdo
distribuida sugere que a aprendizagem ndo-supervisionada, na qual ndo ha controle
central do que a rede aprende, também pode ocorrer. Isso desafia a ideia convencional
da cognig¢do individual. “Memoéria e conhecimento (por exemplo, padrdes de
categorizacdo) sdo propriedades distribuidas em vez de propriedades de agentes
individuais” [...]. Isso implica uma mudanga de foco da aprendizagem pelos
individuos para a aprendizagem por configuragdes de atores (JANSEN e VELLEMA,
2011, p. 172).

A cognigdo distribuida ¢, portanto, uma alternativa interessante para que ocorra a combinagdo
entre os conhecimentos humanos tradicionais e os avangos tecnologicos digitais, como foi
proposto por Nobre (2016). Trata-se também de uma possibilidade para enfrentar os processos

de expulsdo ecossistémica descritos por Sassen (2016), criando uma via mais equitativa para o
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relacionamento entre economia, finangas, humanos e meio ambiente. E isso ja ocorre no
agrossistema. Segundo Jansen e Vellema (2011), “agricultores no Mali plantam paingo e
sorgo”, duas espécies de gramineas, “em um campo e decidem apenas no meio da estagdo,
dependendo da precipitacdo, qual delas eliminar. Parece até mais apropriado conceituar essas
praticas como ajustes sequenciais” em vez de dizer que seguem um plano de acdo ou um
planejamento intencional para as varidveis do ecossistema, uma vez que “fundamentam a
capacidade dos agricultores de se adaptar a condi¢cdes imprevisiveis e mutaveis. Em vez de
analisar como as circunstancias sociais ¢ materiais determinam os cursos da agdo, observa-se”

0 que o ecossistema tem “disponivel para eles” (JANSEN e VELLEMA, 2011, p. 171).

Conforme o modelo que acaba de ser apresentado, um modo de cogni¢do distribuida no campo
¢ descrito pela Embrapa (2009) como plantio consorciado (CARVALHO e MICHEREFF F.,
2009, usado também em culturas agroecoldgicas. Entre outras vantagens, o consorcio permite
otimizar o uso de recursos ambientais, como nutrientes, agua e radia¢do solar, uma vez que as
espécies possuem ciclos de desenvolvimento diferentes. De acordo com a técnica, duas ou mais
espécies podem ser cultivadas em conjunto, permitindo uma intera¢do biologica benéfica para
todas as espécies cultivadas. Espécies que tém essa relagdo sao conhecidas como companheiras.
Como efeito da consorciagdo, “a diversidade aumenta, também aumentam as oportunidades
para a coexisténcia e as interacdes benéficas entre as espécies, resultando em sinergismos”
(CARVALHO e MICHEREEFF F., 2009, p. 8). O setor de hortaligas ¢ o que mais tira proveito
dessa técnica. “Atualmente, os maiores desafios da pesquisa se relacionam [justamente] a
determinagdo das culturas a serem cultivadas juntas, a forma de manejo e a viabilidade destes
sistemas” (CARVALHO e MICHEREFF F., 2009, p. 9). Um exemplo ainda mais abrangente
disso foi apresentado no Capitulo 1: o jardim doméstico, no qual 56 espécies diferentes, até de
animais como peixes e aves domésticas, juntam-se a plantas uteis e “sdo cultivadas em

intrincadas relagdes umas com as outras” em pequenos terrenos (CONWAY, 2003, p. 208-209).

Em menor ou maior grau, outros modos que tiram proveito do uso da cogni¢do distribuida no
campo sdo algumas das técnicas agrondmicas apresentadas nos Capitulo 2 e 3, tais como: o
plantio direto, no qual a terra ndo fica nua (sujeita a erosdo e enxurradas), mas coberta com a
palhada e os restos de cultura como sorgo, milho, capim; a rotagdo de culturas, que consiste em
alternar as plantas cultivadas depois de cada nova safra, com o objetivo de evitar exaurir o solo;
a cultura das sementes da paixdo, que integra arte, religido e comércio justo no plantio vegetal

no Nordeste do Brasil; o uso de galpdes fabris abandonados nos grandes centros urbanos,
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situados a pouca distancia dos locais de compra e consumo (supermercados, restaurantes,
residéncias) para o cultivo de verduras em ecossistema controlado, como faz a Gotham Greens
no bairro do Brooklyn, em Nova York; e até a monocultura da cana praticada pela marca Native,
voltada a produgdo e comercializacdo de agucar e alcool organicos. O agrossistema brasileiro
ja tira proveito de técnicas agrondmicas como essas para se posicionar com sucesso no mercado
mundial (BUAINAIN et al., 2014). Contrariamente ao senso comum, o Brasil tem se destacado

assim pelo modo inteligente de uso do territério para lavoura, em comparacao a outros paises.

Dados de 2016 da Embrapa Territorial ganharam forca diante dos seguintes nimeros divulgados
pela NASA (agéncia especial norte-americana), em 2017: o Brasil utiliza 7,6% de seu territorio
com lavouras, somando 63.994.479 hectares, sem considerar as areas de pastagens usadas para
criacdo animal (ALIMENTO, 1999-; GFFA, 2018). Isso indica que o Brasil preserva a
vegetacdo nativa em mais de 66% de seu territorio. Nesse niimero estio os espacos preservados
pelo segmento rural, as unidades de conservacdo integral, as terras indigenas que somam 631
milhdes de hectares, area equivalente a 48 paises da Europa somados. Comparativamente,
outros paises ndo tiveram o mesmo cuidado: a Dinamarca cultiva 76,8%, dez vezes mais que o
Brasil; a Irlanda, 74,7%; os Paises Baixos, 66,2%; o Reino Unido 63,9%; a Alemanha 56,9%.
De maneira geral, as areas cultivadas variam de 0,01 hectare por habitante — em paises como
Arabia Saudita, Peru, Japao, Coréia do Sul e Mauritania — até mais de 3 hectares por habitante
no Canada, Peninsula Ibérica, Russia e Australia. O Brasil teria uma area cultivada de 0,3
hectare por habitante, situando-se na faixa entre 0,26 a 0,50 hectare por habitante, que € o caso

da Africa do Sul, Finlandia, Mongolia, Ird, Suécia, Chile, Laos, Niger, Chade ¢ México.

Os dados foram levantados com base em mapeamento e célculo das areas cultivadas do planeta
via monitoramento por satélites (ALIMENTO, 1999-; GFFA, 2018). Segundo os autores,
durante duas décadas a Terra foi vasculhada detalhadamente por meio de imagens de alta
definicdo que atestaram, em 2017, os dados antecipados pela Embrapa em 2016. No caso
especifico do Brasil os nimeros refletiriam, a0 menos em parte, o sucesso da rede tecnologica
que promove a integragdo lavoura-pecuaria-floresta, ou ILPF (2012-), regulamentada pela
legislagdo brasileira conforme a Lei n® 12.805/2013. De acordo com a estratégia de produgao
prevista nessa ordenacgdo legal, diferentes sistemas produtivos, agricolas, pecudrios e florestais
sdo integrados dentro de uma mesma area e/ou contiguamente a matas ciliares e reservas
florestais estaduais e nacionais. Isso permite a formagdo de longos corredores verdes que

favorecem o transito de animais selvagens por meio deles no Brasil.
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4.5 — Coletivos inteligentes

Consoante aos critérios da FAO (2014) apresentados no Capitulo 2, todos os modos de cogni¢ao
distribuida listados no subcapitulo anterior (plantio consorciado, jardim doméstico, plantio
direto, rotagdo de culturas, sementes da paixdo, produ¢do organica, agricultura urbana, ILPF)
sdo formas de inovacao voltadas a organizacgdo e gerenciamento do agrossistema, assim como
os outros modelos de negdcios e plataformas digitais vistos no Capitulo 3. Isso reforca as ideias
defendidas por Jansen e Vellema (2011) sobre as oportunidades de estender a capacidade
cognitiva distribuida entre humanos, ecossistema e tecnologias. Mas cabe relembrar que bem
antes desses autores, entre as décadas de 1980 e 1990, além do ja citado Félix Guattari (2001),

outro autor cuja obra se destacou por estudar os coletivos inteligentes foi Pierre Lévy (2010).

Para Pierre Lévy (2010, p. 137), “a inteligéncia ou a cogni¢do sdo o resultado de redes
complexas onde interagem um grande nimero de atores humanos, bioldgicos e técnicos”. Esse
autor defendia ha 30 anos que estratégias relevantes na época dele, como a emergéncia do
ensino da informadtica nas escolas francesas ou, por analogia no século XXI, a extensao rural
das habilidades do agrossistema e da cultura digital de modo geral, ndo poderiam mais se furtar
aos “minimos detalhes ‘técnicos’, dos quais nenhum pode ser desprezado, e que sdo todos
inseparavelmente politicos e culturais, a0 mesmo tempo que sio técnicos” (LEVY, 2010, p. 9).
Logo, ndo h4d mais como defender uma visdo dualista “entre o sujeito e o objeto do
conhecimento”, uma vez que, conforme a “ecologia cognitiva” fruto das complexas redes
inteligentes, as tecnologias da inteligéncia resultam e criam ao mesmo tempo um ecossistema
ou “coletivo dinamico” dificil de ser classificado tanto pela epistemologia quanto pelas

“estruturas formais dos belos dias do ‘pensamento de 1968 (LEVY, 2010, p. 10-11).

Para agir num emaranhado politico e cultural em simbiose com as redes tecnoldgicas e
ecossistémicas — quadro que se tornou na segunda década do século XXI ainda mais
imprevisivel daquilo que foi antecipado por Guattari (2001) e Lévy (2010) —, Di Felice (2017,
p.10) delineia uma nova formulagdo chamada net-ativismo, que define como “um ‘campo de
forcas’ que retine interesses e resultados de pesquisa de ambitos disciplinares diversos”. E,
como tal, implica numa diferente forma de agir, até a distancia, que se opde a ideia de forga de
contato. “Um agir cuja ndo-natureza e cuja dimensdo atopica”, que em grego ¢ “lugar atipico,

fora do lugar e indizivel, tornam dificil a sua propria narragcao” (DI FELICE, 2017, p. 10).
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A formulacdo que acaba de ser apresentada pressupde humanos, meio ambiente, redes
tecnoldgicas em comunhdo. No entanto, essa comunhdo estaria sujeita a uma espécie de
apéndice temporal e espacial cuja agdo, quando se dd, ocorreria em fungdo de algum
acontecimento vinculante (por exemplo, uma greve iniciada por uma categoria profissional),
geralmente como “resultado de uma mediagdo técnica” (DI FELICE, 2012, p. 150). Essa
formulagdo valeria para comunhdo entre os elementos que compdem a biosfera, a tecnosfera
e/ou a noosfera — mais conhecida como sociedade da informacdo e baseada nas linguagens
criadas pelo homem (CRUTZEN e STOERMER, 2000; SANTAELLA, 2015/2016) —, a qual
ganhou forcas renovadas com a emergéncia do codigo digital, da multimidia e da mobilidade
interativa. Nesses termos, o agrossistema (até devido a expansdo das redes tecnoldgicas
agricolas) abrange cada vez mais bactérias, agua, solo, plantas, animais, vento, linguagens,

culturas em acontecimentos cujos vinculos sdo, em sua imensa maioria, imponderaveis.

A partir dessa percepcéo, esta ultima abordagem considera o processo de digitalizagdo
ndo apenas como uma condicdo que envolve os individuos em seu processo de
interacdo técno-comunicativa, mas como uma alteragdo da condigdo que passa a
interessar todo o territério, isto é, o conjunto de pessoas, os espacos, 0 meio ambiente,
as arquiteturas urbanas [e rurais] e as informativas, o conjunto de realidades sociais e
econdmicas, as praticas culturais e as politico-conflitivas, enfim: todos os coletivos
que compdem uma determinada territorialidade, conectando e expandindo a mesma,
em todas as dire¢des. Em outras palavras, o ponto de partida desta abordagem, que
definimos ligada a interag@o de redes de redes, é o pensar que ndo sdo apenas as
pessoas e as arquiteturas informativas que se estdo digitalizando, mas os territorios,
isto ¢, o conjunto de realidades, humanas e ndo-humanas, que estdo no subsolo
(minerais ¢ matérias-primas), nas superficies (os coletivos humanos, societarios, mas
também aqueles biologicos, ambientais, vegetais e animais) ¢ aqueles que estdo no ar
— o conjunto de informacdes, ondas de radio, sistema 3G, sinais de Wi-Fi (DI
FELICE, TORRES e YANAZE, 2012, p. 180-181).

No agrossistema digital isso pode ser observado em diversos acontecimentos vinculantes. Por
exemplo: no hacktivismo que ocorre por meio de foruns on-line para burlar contrato de licenga
de usudrio final de equipamentos agricolas de precisao (KOEBLER, 2017); no uso do aplicativo
digital WhatsApp tanto para o engajamento de agricultores africanos em Kigali, capital de
Ruanda (GFAR, 2016), quanto no bloqueio por cerca de 10 dias das estradas realizado pelos
operadores de transporte de carga (greve dos caminhoneiros) que comprometeu o
abastecimento de alimentos no Brasil (ZAIA, 2018; ROSSI, 2018). Trés fatos representativos
de como as comunidades agricolas, direta ou indiretamente, t€ém se organizado de forma
cooperativa e/ou competitiva entre si por meio da expansao dos coletivos inteligentes no campo.
E isso ocorre até nas comunidades mais tradicionais. No Nordeste do Brasil, as mesmas

liderancas envolvidas na cultura das sementes da paixdo, apresentadas no Capitulo 2, também
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tém debatido como as redes tecnologicas podem ser incorporadas a comunicagdo popular de

modo a ajudar na permanéncia dos jovens no campo (AS-PTA, 1983-).

A cultura digital norteou o “I Encontro Estadual de Comunicagdo da Articulagdo do Semiarido
Paraibano — ASA-Paraiba” (AS-PTA, 1983-), realizado entre os dias 25 e 27 de marco de 2015
em Campina Grande (PB). Os participantes discutiram uma politica de comunicacdo enraizada
nas praticas locais vinculadas as da cultura das sementes da paix@o, construida na perspectiva
da transformacao social e com foco no fluxo de informagdes entre as familias, a comunidade,
as organizagdes que as representam e a sociedade. Tocante a isso foram realizadas oficinas
sobre ativismo, mobilizag@o e redes sociais. Este Gltimo topico discorreu sobre a importancia
da questdo da democratizagcdo da comunicagdo, destacando o potencial e as implicagdes do uso
comunitario dos novos ecossistemas tecnologicos, bem como seus desafios e limitagdes — em
suma, aspectos mais politico-ideoldgicos sobre o uso das redes sociais da internet; etapa que ja
foi superada pelos agricultores africanos que utilizam o WhatsApp de forma mais assertiva para

economia agricola (GFAR, 2016), como sera visto a seguir neste subcapitulo.

Mas antes de destacar outros pontos interessantes sobre o uso cooperativo e/ou competitivo das
novas linguagens digitais no campo (CAMARGO, 2017b), cabe situar que aquilo que se
concebe como redes tecnolodgicas €, principalmente, fruto de um processo evolutivo iniciado no
fim do século XIX e ampliado com o surgimento das trés Gltimas eras culturais — de massa, das
midias e digital — descritas por Santaella (2003). Entre os séculos XX e XXI, esse processo
acelerou-se por meio de uma infraestrutura de redes de midia (internet, computacdo em nuvem),
sociais (Twitter, WhatsApp) e das coisas (LoRa, 10T, termos ja apresentados no capitulo
anterior) que permite um modo especial de organizacdo, cada vez mais abrangente, baseado na
“incessante evolugdo dos dispositivos tecnoldgicos”, os quais possibilitam “que paulatinamente
os computadores, como estamos acostumados a conhecé-los, desapare¢cam de nossas vistas e
cedam espaco a tecnologias pervasivas intercomunicantes, instaurando uma nova ecologia
comunicativa” (SANTAELLA et. al., 2013c, p. 28). Em sintonia com esse comportamento,
registros da micro-histdria revelam como comunidades agricolas tém aproveitado o avanco dos
ecossistemas digitais por meio do uso do aplicativo WhatsApp, conforme descrito a seguir:
“Lembro-me de uma vez que me pediram para caminhar 10 quilometros de casa para
encontrar um comprador local para vender nosso maracuja e mamao para que meus
pais pudessem pagar minhas mensalidades escolares. Esse comprador, por sua vez,

caminhou 10 quilémetros para vender a fruta em Kigali, capital de Ruanda. Nao havia
telefones celulares para ligar uns aos outros; ndo havia outra opgdo sendo percorrer
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essas distancias. Em nossa aldeia, se alguém precisasse usar pesticidas em suas
plantagdes de café, eles precisavam ir de casa em casa para encontrar uma maquina
de bombeamento. Como vocé pode imaginar, levaria muito tempo para perguntar a
toda a aldeia.

Hoje em dia, sinto-me abengoado por poder abrir automaticamente o meu smartphone
para verificar novas mensagens e¢ conversar com um grupo [YEAN] de jovens
agricultores no WhatsApp. Na verdade, esses agricultores sdo o que eu chamo de ‘a
esperanga de amanha’. Quando acesso o grupo WhatsApp, posso sempre ver como
diferentes trocas sdo compartilhadas, assim como novas conversas, novas fotos de
fazendas distantes, novos videos agricolas e novos documentos sobre técnicas
agricolas. Bem como avisos do Ministério da Agricultura e outras agéncias agricolas.
Comeco meu dia com esse ‘café da manha’ e, desse modo, posso iniciar meu trabalho
cheio de compromisso com esses jovens agricultores inspiradores.”

Existem cerca de 250 agricultores brilhantes, comprometidos, habilidosos e
profissionais, que fazem parte de uma plataforma que ¢ apoiada pela Rede de
Engajamento de Jovens em Agricultura (YEAN, na sigla em inglés), um parceiro do
GFAR [The Global Forum on Agricultural Research]. Esta organizacdo [YEAN]
partilha informagdo agricola e permite a prestacéo de servigos de extensdo agricola a
estes jovens agricultores [...]. Com a plataforma YEAN, informagdes sdo
compartilhadas digitalmente, tais como cultivar a cultura, como comprar ou vender
produtos e até como importar ou exportar produtos agricolas. E uma maneira facil e
inteligente de conectar os agricultores [africanos] a outros agricultores e aos
compradores ¢ formuladores de politicas. A rede social digital esta influenciando
fortemente esta nova geragao de agricultores profissionais. Um amigo meu realmente
comprou sementes de mamédo do Brasil gracas ao apoio do grupo [YEAN no]
WhatsApp e outra jovem também conseguiu iniciar a criagdo de pato desta forma
(GFAR, 2016).

Em outro registro relacionado a micro-historia agricola, o uso do WhatsApp foi preponderante
durante a organizagdo da greve dos caminhoneiros no Brasil, realizada em maio de 2018, que
provocou prejuizos de R$ 6,6 bilhdes para agricultura e pecudria até o oitavo dia da
manifestagdo (ZAIA, 2018). Durante a paralizagdo, leite, criagdes, vegetais foram descartados
diretamente no campo. Por sua vez, os pontos de venda do varejo ficaram desabastecidos de
itens como combustiveis fosseis, verduras, proteina animal e, em menor escala, até de arroz e
feijao, elevando o preco desses produtos para populagdo. Uma demonstragdo de como a falta
de alimentos no século XXI estd associada mais a um problema logistico e de caréncia de renda
do que propriamente de producdo de proteinas animais e vegetais, como ja enfatizado no
Capitulo 2. Isso ocorreu devido a “maior mobilizacdo mundial j& feita pelo WhatsApp” de
acordo com “Yasodara Cérdova, pesquisadora da Escola de Governo de Harvard, nos Estados
Unidos, que estuda como os governos lidam com a internet, e Fabricio Benevenuto, professor

de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Minas Gerais/UFMG” (ROSSI, 2018).

Segundo os pesquisadores, o diferencial do WhatsApp em relacdo as publicagdes publicas feitas
no Twitter, protagonista da Primavera Arabe em 2011 no Oriente Médio, é que “as mensagens
de WhatsApp atingem apenas um individuo ou os participantes do grupo, limitados a um

nimero maximo de 256 pessoas” (ROSSI, 2018). Como a circulagdo no universo fisico e digital
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j& faz parte da esséncia da atividade dos caminhoneiros tanto para transportar quanto para
conseguir carga, a intensa mobilidade e integragdo entre eles contribuiu para que as informagdes
da greve se espalhassem e ganhassem engajamento de dimensdo nacional. “A gente viaja o
Brasil inteiro e vai conhecendo outros caminhoneiros. Quando chega no posto para dormir, a
gente conversa, troca o (nimero de) WhatsApp. Ai, quando chegou a greve, ja havia varios
grupos montados e a gente distribuiu a informac¢ao”, disse o caminhoneiro Moisés de Oliveira,
“de 40 anos, 22 anos deles passados atras do volante do caminhdo” (ROSSI, 2018). Além disso,
no WhatsApp:
A comunicag@o é mais difusa. A conversa vai se propagando pelos celulares, sem
registro de quem foi a fonte original da informag¢do — seja mensagem em texto,
imagem, audio ou video. Assim, fica mais dificil identificar quem sdo as vozes mais
difundidas e que estdo se transformando em liderangas. Essas caracteristicas fazem
com que a mobilizagdo pelo WhatsApp represente um novo desafio para governos,

acostumados a negociar com liderancas de organizagdes definidas, com logotipo e
CNPJ (ROSSI, 2018).

A confianca na comunicagdo reticular, consolidada na ag@o de coletivos inteligentes que ja
dominam o uso de ecossistemas digitais, também tém imposto um novo desafio para os
Fornecedores de Tecnologia Agricola (FTA). Ja a partir de 2014 a American Farm Bureau
Federation (AFBF) passou a observar que muitos dos agricultores associados estavam
preocupados com a variedade e quantidade de dados que a tecnologia embarcada nas maquinas
e implementos rurais vinha coletando durante o processamento da cultura vegetal na América
do Norte (SBIAGRO, 2017; CAMARGO, 2017b). Na opinido deles ndo havia regras claras,
confidveis e transparentes por parte dos fornecedores de 10T, de Agricultura de Precisdo (AP)
e das tecnologias de informacao e comunicacdo no campo (AgroTIC) quanto a utilizagdo que
fariam do big data rural coletado no campo por meio de diferentes maquinas e implementos
rurais. Os principais questionamentos aos FTA realizados pelos filiados a AFBF eram:
e Quem tem o direito de decidir o que e como usar o equipamento: o FTA ou o agricultor
que comprou o equipamento?
e Quem ¢ dono os dados captados pelo equipamento no campo?
e De que maneira as informagdes obtidas por meio desses dados serdo usadas pelos FTA?
e Como fago para colocar uma protecao em torno dos dados da minha plantagcdo que nao
quero compartilhar, para que possa protegé-los para as futuras geragdes?
e O quevocé (FTA) legalmente pode fazer com os dados coletados na minha propriedade?

e O que acontece com meus dados depois de parar de trabalhar com sua empresa?
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Como nao obtinham respostas satisfatorias por parte dos FTA, os agricultores foram buscar
uma solu¢do para suas duvidas nas redes tecnologicas do agrossistema digital (SBIAGRO,
2017; CAMARGQO, 2017b). Preventivamente, passaram a burlar o contrato de licenga de
usudrio final dos equipamentos agricolas que conferem aos FTA o direito de controlar
funcionalidades essenciais dessas maquinas mesmo a distancia. Entre outras desvantagens, isso
impede a realizagdo de reparos “ndo autorizados” nos equipamentos, sob o risco de eles terem
seu funcionamento bloqueado, o “que os agricultores veem como um ataque a sua soberania e
muito possivelmente uma ameaga existencial ao seu sustento quando seu trator para de
funcionar em situa¢des [como aquelas relacionadas a colheita de graos no campo que sio]
inoportunas para solicitar o reparo por parte da assisténcia autorizada” (KOEBLER, 2017). Para
contornar o problema, tem sido observado o crescimento do hacktivismo contra os sistemas

informacionais embarcados em tratores de ultima geragao.

Agricultores do estado norte-americano do Nebraska, por exemplo, burlam o firmware das
maquinas por meio de conhecimentos compartilhadas em foruns on-line sediados na Ucrania,
abertos apenas para convidados que aderem ao hacktivismo (KOEBLER, 2017). Desse modo,
os participantes dessa rede tecnologica transnacional do agrossistema digital passaram a se
posicionar contra as restricoes a tomada de decisdo deles impostas pelos FTA. A atitude
assumida pelos agricultores estd vinculada a uma cultura estreitamente relacionada a defesa da
liberdade politica de uso das tecnologias digitais (GARNET e PARIKKA, 2016). Recorrendo
aos foruns on-line para hacktivismo os agricultores do Nebraska praticam uma extensdo da
cultura do Faga-Vocé-Mesmo (DIY, na sigla em inglés), do desvio de circuito, da modifica¢ao
de hardware, da arqueologia das midias e outros exercicios hacktivistas que estdo intimamente

relacionados ao uso social e politico das tecnologias de comunicagdo e informagao.

O desvio de circuito ¢ um movimento eletronico DIY realizado por individuos sem
aprovagdo ou treinamento formal e focado na manipulag@o de circuitos e alteragdo da
fung¢@o concebida para uma tecnologia. [...] Desvio de circuito ¢ uma forma de
funcionamento que nos lembra que os usudrios de forma consistente reapropriam,
personalizam e manipulam produtos de consumo de maneiras inesperadas, mesmo
quando o funcionamento interno dos dispositivos ¢ intencionalmente projetado como
um territorio para especialistas [...]. No ambito da arqueologia da midia ¢ importante
notar que ndo ha simplesmente uma caixa preta. Em vez disso, o interior de uma caixa
esconde uma infinidade de outras caixas pretas que trabalham em interagdo, cumprem
varios papéis, com diferentes duragdes. Como Bruno Latour [2000)] observa, ¢ muitas
vezes quando as coisas quebram que um sistema aparentemente inerte abre para
revelar que seus objetos contém mais objetos, e, na verdade, esses inimeros objetos
sdo compostos de relagdes, historias e contingéncias (GARNET e PARIKKA, 2016,
p. 103-108).
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Para contornar eventuais problemas legais relacionados ao desvio de circuito praticado pelos
agricultores devido a quebra do contrato de licenca de usudrio final dos equipamentos IoT, AP
e das AgroTIC, e concomitantemente sanar a falta de transparéncia quanto ao uso do big data
rural coletado pelos FTA,
a AFBF passou a realizar [a partir de 2014] uma série de reunides com representantes
de outros grupos agricolas interessados [em buscar respostas aos questionamentos
feitos pelos agricultores aos FTA], tais como a American Soybean Association, a
National Corn Growers, a National Association of Wheat Growers, a National
Farmers Union e a National Sorghum Producers. Essas organizagdes ja enfrentavam
problemas semelhantes. As agtechs fornecedoras de tecnologia também foram
convidadas. Representantes dos grandes fabricantes de equipamentos estavam la:
Deere, CNH, AGCO, bem como grandes empresas de sementes e produtos quimicos,
Dow, DuPont e Monsanto. Pequenas start-ups de tecnologia também participaram.
Depois de uma série dessas reunides, o grupo elaborou os Principios de Privacidade e
Seguranga para Dados Agricolas, ou o que hoje chamamos de “Principios
Fundamentais do Ag Data”. Os Principios Fundamentais do Ag Data transparente
representam diretrizes basicas que os FTA deveriam seguir ao coletar, usar, armazenar
e transferir dados do big data rural das propriedade rurais. Apos a publicagdo dos
Principios Fundamentais do Ag Data, [até o primeiro semestre de 2018] 37 empresas

diferentes o assinaram, comprometendo-se a incorpora-los em seus contratos de
licenga de usuario final junto aos agricultores (AG DATA, 2017-).

Os FTA que buscam transparéncia quanto ao uso que fardo do ag data devem submeter seus
contratos com os agricultores para certifica¢do por parte do Ag Data Transparency Evaluator,
Inc., uma organizac¢do nao-governamental (AG DATA, 2017-). Além disso, devem responder
a 10 perguntas sobre como coletam, armazenam, usam e compartilham o big data rural das
propriedades clientes. Os contratos e as respostas as 10 perguntas sdo entdo revisados por uma
auditoria independente. Se as respostas forem confidveis, o FTA recebe um selo de aprovacao
do Ag Data Transparency Evaluator. Se houver discrepancia, a empresa responsavel pela
tecnologia deve fazer uma alteracdo antes de o selo ser concedido. Cada uma das 10 perguntas
¢ baseada em um ou mais dos Principios Fundamentais, criados em torno dos questionamentos
iniciais feitos em 2014 pelos agricultores aos FTA. Por exemplo, um dos principios da
transparéncia do Ag Data refere-se a portabilidade: os agricultores devem poder mover dados

de uma plataforma e usa-los em outra, caso mudem o FTA.

Observa-se nessa iniciativa de criagdo do Ag Data Transparency Evaluator como o0s
agricultores continuam a valorizar a confianga, a transparéncia, o livre acesso, a horizontalidade
da comunicacdo e a troca cooperativa de conhecimentos tecnoldgicos entre eles. Isso ja havia
sido indicado pela sociologia rural no século XX nos estudos de casos dos problemas
relacionados a transferéncia para o campo das sementes tanto melhoradas como transgénicas

(RYAN e GROSS, 1950; VEIGA, 2007), conforme discutido no Capitulo 2. Nesse sentido, o
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Ag Data Transparency Evaluator refor¢a a oposicdo do agrossistema a redes tecnologicas
digitais organizadas de modo centralizado e menos equitativo, do tipo caixa preta (LATOUR,
2000), como as oferecidas muitas vezes pelos FTA. Para superar esse embaraco, que nao ¢
exclusivo do agrossistema, a cultura digital tem estudado como pode aproveitar em diferentes
ecossistemas digitais tecnologias como a DLT — Distributed Ledger Technology, mais
conhecida como blockchain e originalmente desenvolvida para a movimentagdo on-line de
moedas virtuais sem a interferéncia de uma autoridade central (ALIMENTO, 1999-; GIGLIO,

MALO e PARADISI, 2016), tema que serd mencionado no proximo subcapitulo.

4.6 — Manual de operacio da Terra

Formulacdes e exemplos como os que acabam de ser discutidos nos subcapitulos anteriores,
sobre plantio consorciado, ILPF, net-ativismo e a a¢do cultural, politica e economica dos
coletivos inteligentes do agrossistema digital sdo indicativos da evolugdo da teoria Gaia,
popularizada a partir de 1970 (VEIGA, 2012). Sinalizam como a biosfera passou a incluir, numa
espécie de rede das redes, a tecnosfera e a noosfera. Esta ultima, mais conhecida como
sociedade da informacgdo, representa de forma evidente as “influéncias das formas de
pensamentos sobre os ambientes”, principalmente a partir de 1924, conforme as ideias langadas
pelo gedlogo russo V. 1. Vernadsky e pelo jesuita francés Teilhard de Chardin (SANTAELLA,
2015, p. 47). Nesse sentido Crutzen e Stoermer (2000) até chamaram a noosfera de o universo
do pensamento, “para marcar o crescente papel do poder da mente e dos talentos tecnologicos
humanos para conformar seu futuro” (SANTAELLA, 2015, p. 47). A noosfera e a biosfera,
portanto, juntas compdem os inimeros canais de comunicacdo entre os polos animados e

inanimados que integram o ecossistema e configuram a condi¢do humana na Terra.

No entanto, a pujancga da tecnosfera (que ¢ uma impressao falsa, porque pode ser e ¢ burlada
pelo desvio de circuito dos movimentos eletronicos DIY, discutido no subcapitulo anterior)
tende a deixar em segundo plano as trocas ecossistémicas mais organicas e/ou instintivas, como
a dos cagadores-coletores e diversas espécies ja extintas, que tiravam melhor proveito da
simbiose e das relagdes entre as redes vegetais e animais (CAMARGO, 2016b). Mas como este
capitulo buscou demonstrar, sdo indissociaveis os modos de trocas cognitivas entre noosfera e
biosfera e, de forma correlata, entre elas e a tecnosfera. Em conjunto, os processos mentais de
alta diversidade e complexidade, que fornecem a conectividade entre elementos tao dispares do
ecossistema — conectividade que promove o fluxo de informagao tdo necessario para formagao

do agrossistema digital, por exemplo — aos poucos vém sendo revelados e valorizados por
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autores como Guattari (2001), Lévy (2010), Jansen e Vellema (2011), Harari (2015), Gitelman
(2015), Di Felice (2017) entre outros. Em menor ou maior grau, todos eles tém explorado em
seus ensaios como humanos, vegetais, animais, minerais e outras formas tecnologicas se
horizontalizam em relevancia em acontecimentos que os vinculam a realidade. Assim, levantam

questdes importantes para o agrossistema digital.

O trabalho desses autores ajuda a refletir como a cultura digital est4 intrinsecamente ligada ao
uso de materiais e conhecimentos trocados com o ecossistema (CAMARGO, 2016b). Em
termos ontoldgicos, isso ocorre numa relagdo a mais plana possivel, envolvendo elementos
como terras-raras, enxames, insetos, lixo, sementes, fosseis digitais, segundo o especialista em
novas midias Jussi Parikka (2015b). Este autor descreve, por exemplo, as complexas camadas
que constituem os meios de produgdo do conhecimento na tecnosfera, que agenciam e sao
agenciadas “ndo apenas pelo ecossistema, mas pela situagao politica, social, cdsmica, psiquica,
social e, de fato, ecologica” (PARIKKA, 2015a). A repercussdo do trabalho de Parikka (2015b)
— autor de livros como Insect Media, langado em 2010 —, indica como a ecologia, os insetos e
a influéncia deles na midia e na cultura digital podem ultrapassar a simples referéncia

metaforica.

Para contrapor-se as eventuais objecdes a essas ideias, Parikka (2013; 2015b) ressalta que a
extravagancia delas perdura s6 até se perceber o quanto uma discussdo integrada entre cultura
digital e ecologia expande o conhecimento sobre como a realidade influencia a tecnologia, e
ambas estdo interligadas. Logo, levar em conta as generalizagdes em torno da materialidade
tecnoldgica ¢ uma maneira de ver como o digital e o ecoldgico se transmutam em midia,
natureza, animais e vida orgdnica e inorganica (algo compreensivel ao considerar que a
realidade ¢ constituida de informagao, como ja discutido no Capitulo 3). O autor ainda assinala
que € gragas aos “recursos ¢ materiais recolhidos das profundezas geoldgicas”, como as terras-
raras usadas nas baterias dos smartphones, “que nossas tecnologias de midia funcionam”

(PARIKKA, 2013).

Uma tentativa de ir além da superficie das camadas materiais dos objetos midiaticos ¢ algo que
ainda pode ser inferido no trabalho dos autores do chamado realismo especulativo
(TRANSOBIJETO, 2013-). Nota-se isso na ontologia orientada as maquinas criada por Levi
Bryant (2014). Para ele tudo (objeto, substancia, corpos, entidade, coisa) sdo maquinas.

Segundo o autor, essa forma de pensamento permite libertar-se “de uma obsessao filosofica de
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400 anos de idade com o interrogar da relacdo entre sujeitos e objetos” (BRYANT, 2014, p.
15). Mas do ponto de vista da materialidade da ecologia mididtica (PARIKKA, 2015b), o
problema ndo se resolve ao dar maior ou menor preponderancia ao humano em comparagao aos
demais elementos que compdem a biosfera, noosfera e/ou tecnosfera como defendem os

realistas especulativos.

Precisa ser levado em considerag¢do nesse raciocinio como todos os objetos (vivos e inanimados,
existentes no ambiente ou na ecologia cultural ou midiatica) estdo impregnados uns dos outros
(PARIKKA, 2015b). E, indo adiante nesse posicionamento, até¢ ndo se pode afirmar de maneira
categorica que foram engenheiros quem moldaram as terras-raras usadas nos equipamentos
digitais da AP, por exemplo. Da mesma forma como, muito provavelmente, ndo foram os
agricultores que domesticaram a semente de trigo, mas o contrario disso (argumento ja discutido
no Capitulo 2). Parafraseando Parikka (2015a), pode muito bem ter sido os recursos naturais
quem afetaram os praticantes da engenharia para lhes dar a materialidade tdo necesséria e

intrinseca a evolugdo da cultura digital.

Nessa linha de discussdo, a cultura digital ja estd presente em tudo aquilo que constitui o
ambiente fisico e bioldgico. Isso ocorre “por meio da sincronizagdo entre 0s processos naturais
concebidos para serem eficientes em seus proprios termos, como enxames” de abelhas e suas
técnicas de comunicacdo, semelhantes ao “Wi-Fi”; e o conhecimento sistemético do que a
diversidade planetaria “oferece para constru¢do de maquinas artificiais” (PARIKKA, 2015a).
Inclua-se ai as solugdes desenvolvidas para o agrossistema digital, como a AP, a IoT e as
AgroTIC. Esclarecida desse modo a cultura digital pode ser entendida como parte e/ou extensao

da diversidade ecossistémica.

Sob um ponto de vista politico-econdmico mais amplo, isso até ja estd implicito na Agenda
2030 proposta pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU-BR, 2015) — veja mais a esse
respeito no Capitulo 2. Na declaragdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
— cidades e comunidades sustentaveis, reducdo das desigualdades, consumo e produgdo
responsaveis, acdo contra a mudanca global do clima etc. —, os 193 paises membros da entidade
frisam que, entre outras areas de importancia crucial para a humanidade e para o planeta, o
progresso tecnoldgico na Terra deve ocorrer em harmonia com o ecossistema. A atribuicao
dessa missdo a tecnologia feita pela politica e economia mundial, representativa do

posicionamento dos quadros que compdem a ONU, torna-se ainda mais enfitica na cena
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artistica, na qual j& era defendida nos idos de 1968. Questdo trazida de volta durante as
manifestagdes e exposicdes realizadas durante a 32° Bienal de Sdo Paulo — Incerteza Viva
(VOLZ e PRATES, 2016), como destaca o recorte a seguir tirado do catadlogo da mostra artistica
paulistana:
Em 1969, o arquiteto, designer e inventor [entre outras coisas dos domos geodésicos]
americano Richard Buckminster Fuller (1895-1983) escreveu o livro Operating
Manual for Spaceship Earth [Manual de operagdo para a espagonave Terra], no qual
culpa a especializagdo, generalizadamente entendida na sociedade atual como chave
para o sucesso, por impedir toda forma de pensamento abrangente. As poderosas
ferramentas de pensamento que Buckminster Fuller sugere para combater os
problemas mundiais s3o a riqueza fisica (energia), a riqueza metafisica (know-how) e
a sinergia. “A riqueza como antientropia desenvolve juros compostos através da
sinergia, cujo crescimento até agora ndo ¢ levado em conta em todo o planeta em
nenhum de seus sistemas politico-econdmicos.” A sinergia, na visdo de Buckminster
Fuller, ¢ o comportamento de totalidades, ndo previsivel pela atuag@o de suas partes.
Transferir o conceito de sinergia para a cooperagdo social ¢ a inica maneira pela qual
a sociedade podera efetivamente superar o materialismo e a constante necessidade de
mais recursos. Ele declara: “O universo ¢é sinergético. A vida ¢é sinergética”. Assim,
quando Buckminster Fuller fala do know-how como riqueza metafisica essencial, esta
se referindo ao conhecimento profundo sobre a relagdo entre seres humanos e seu

ambiente, e ao entendimento pleno de uma interconectividade global. E ele aponta
para a esséncia da educacdo [nesse papel] (VOLZ e PRATES,2016, p. 9-10).

Embora pareca utopica a possibilidade de se criar uma rede plena, profunda e sinergética de
atendimento (e entendimento) das necessidades existentes entre os humanos e o seu ambiente,
conforme imaginado pela cena artistica (VOLZ e PRATES, 2016), desde 2008 uma solugao
que pode ajudar a suportar isso vem sendo usada como alternativa para permitir trocas e
operacdes comerciais justas pela internet sem o uso de moedas tradicionais (ALIMENTO,
1999-; GIGLIO, MALO e PARADISI, 2016). Trata-se aqui da utilizagdo da DLT — Distributed
Ledger Technology, ou tecnologia de registro distribuido numa tradug¢ao livre. Mais conhecida
como blockchain, a DLT foi desenvolvida, primeiramente, para permitir a movimentagao on-
line de bitcoins, ou moedas virtuais. Mas por meio dela ¢ possivel, em tese, compartilhar
informagao digital de todo tipo, de modo seguro e transparente em diversos segmentos (agrario,
fabril, ambiental, etnografico, maquinico) e entre diversas partes envolvidas sem depender de

intermediarios (um governo, um contrato de usuario final) que aja como uma autoridade central.

As aplicagdes da DLT difeririam de acordo com os tipos de uso — financeiro, rural, logistico.
Cada um deles com dindmicas relacionais diferentes e criadas para atender uma gama
diversificada de objetivos; mas que, devido as particularidades da cultura digital como
relacionamentos cada vez mais impessoais, necessitam de rastreabilidade, horizontalidade e

confianga para estabelecer novos modelos troca cognitiva. As transagdes (ou dindmicas
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relacionais) seriam gravadas em um repositorio publico a prova de fraudes, organizado em
blocos cronoldgicos. Cada informagao seria representada por um grupo unico de caracteres
(uma espécie de senha ou cadeado criptografado). S6 as partes (pessoas, maquinas € uma
miriade de outras coisas) vinculadas a esses acontecimentos ou modos de troca digital
conseguiriam acessar o repositorio publico de informagdes, com transparéncia. Logicamente, o
funcionamento da DLT exige (como ja ocorre no campo das moedas virtuais) uma colaboragao
profunda entre os historicos e expectativas de cada setor e de todas as partes envolvidas nele —
como no uso futuro pelo agrossistema e pelos produtores rurais —, o que agrega imensa
complexidade a solugdo que ainda necessita de arranjos claros para operar (GIGLIO, MALO e
PARADISI, 2016). Motivo que deve atrasar a disseminagdo e implementagdo plena da DLT no

agrossistema digital, comparativamente ao uso ja disseminado no mercado financeiro.

Mas a simples existéncia da DLT ¢ uma amostra de como as tecnologias agricolas emergentes
(tema do Capitulo 3) poderiam incluir nos seus algoritmos um viés de confirmagdo que
contemplasse também os interesses da condicdo humana e dos ecossistemas — antes de darem
forma racional a fertilidade, a lotacdo, a adubagdo, a produtividade do solo para as culturas
vegetais e as criagdes animais. Proporcionariam desse modo agrossistemas digitais aptos a
seguir uma logica relacional mais conectiva e colaborativa na tomada de decisdo deles. E, acima
de tudo, comprometidos com a conectividade global no campo, que s6 sera alcangada com a
ampla valorizagdo dos coletivos inteligentes, o aprendizado dos conhecimentos necessarios
para integrar-se as tecnologias agricolas e a confianca de que as redes digitais rurais sdo
realmente necessdrias e seguras. Uma possibilidade para isso ocorrer ¢ que a IoT, a AP e as
AgroTIC conciliem as expectativas dos usuarios e dos fabricantes das tecnologias, por exemplo,
favorecendo a cooperacdo em detrimento da competividade. Uma prova de que isso € possivel
(e ndo utopico) pode ser vista no subcapitulo anterior na descricdo do funcionamento na

América no Norte do Ag Data Transparency Evaluator (AG DATA, 2017-).
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta parte final do trabalho ressalta como a ubiquidade conectiva digital incentiva e premia
logicas relacionais agricolas mais voltadas ao potencial de explorar os dados rurais — para usa-
los como informagao, conhecimento e ainda financeiramente — do que a habilidade de produzir
alimentos. Faz isso até mercadologicamente no caso dos produtos agroecologicos certificados
que sdo vendidos mais caros, da mesma forma que grifes de luxo. Em sintonia com a hipotese
levantada no inicio da pesquisa, sustenta-se também que agrossistemas mais equitativos e
sustentaveis sdo aqueles vinculados a modos de cogni¢do distribuida tanto abdutivos-indutivos
(jardim doméstico, grupos WhatsApp) quanto dedutivos (Integracdo Lavoura-Pecudria-
Floresta, foruns on-line). Mas para que haja uma maior cooperagao entre esses diversos modos
de relagdes e trocas cognitivas no campo, agrossistemas tanto tradicionais quanto tecnificados
precisam estabelecer redes plenas, profundas, confidveis e sinergéticas de entendimento e
atendimento das necessidades ecossistémicas. Sobretudo os agrossistemas mais equitativos, os
quais devem investir na transferéncia e extensdo rural das aptiddes necessarias para os

agricultores integrar-se a eles de modo confiavel, transparente e universal.

Maior cooperacio entre os arranjos inteligentes que compéem a linguagem agricola

O objetivo do trabalho ora consolidado foi o de esclarecer de que maneira diversas dinamicas
e elementos que fazem parte da linguagem agricola (clima, solo, sementes, humanos, méaquinas,
conhecimentos) tém suas relagdes e trocas cognitivas afetadas pela ubiquidade conectiva do
agrossistema digital. Conclui-se que ha uma forte tendéncia por parte da cultura digital em
incentivar ordens imaginadas que multipliquem a produtividade, ndo necessariamente de forma
sustentavel e descentralizada, em detrimento de uma ldgica relacional mais educativa e
distributiva de seus ganhos, os quais tém se mostrado mais informativos e financeiros do que
alimentares no século XXI. Sintomas disso aparecem ja na virada do século XX no processo de

implantacdo das sementes transgénicas no campo, conforme discutido no Capitulo 2.

De fato, em outros momentos da histdria agricola acontecimentos como esses ja ocorreram —
por exemplo, no desaparecimento da cultura Shaker a partir do século XIX e na Dust Bowl nos
anos 1930, ambos nos Estados Unidos —, mas no agrossistema digital mesmo praticas
consideradas sustentaveis, como uso do big data em tratores de Ultima geragdo para dar maior
racionalidade ao uso de insumos agricolas, tendem a deixar de lado a transparéncia no

compartilhamento de dados coletados nas propriedades rurais (SBIAGRO, 2017; CAMARGO,
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2017b). Ignora-se que ¢ mandatdria a troca confidvel de informagao e conhecimento para que
inovacdes se disseminem no campo de maneira bem-sucedida, sem que haja alteragdo da fungao
concebida para elas por meio do desvio de circuito promovido pelo hacktivismo (GARNET e
PARIKKA, 2016; KOEBLER, 2017). Isso ja vem sendo sinalizado pela sociologia rural por
meio da publicacdo de estudos de casos relacionados aos problemas enfrentados para transferir

novas tecnologias ao campo (RYAN e GROSS, 1950; VEIGA, 2007).

Para uma melhor compreensdo das contingéncias do agrossistema digital e até para supera-las
deve haver maior cooperagao entre os diversos modos de troca cognitiva da linguagem agricola.
De forma geral, até fortalece isso o fato de o agrossistema digital tornar-se cada vez mais
calcado no uso e valorizagdo do big data e na conectividade dos coletivos inteligentes,
conforme visto nos Capitulos 3 e 4. Mas, particularmente, ainda falta uma formula¢do mais
acessivel e segura para o agrossistema digital, que incentive a extensao rural das habilidades
dele a fim de distribuir transparentemente seus beneficios para o ecossistema como imaginado,
por exemplo, por Nobre (2016). Bem como acesso facil aos instrumentos, instituigdes, sistemas
e técnicas complexas que requerem conhecimento especializado e formatos organizacionais

intrincados de negociagdo (SASSEN, 2016).

Num momento em que a informacao e o conhecimento passam a valer mais que alimentos ou
até petroleo, este trabalho propde alinhar os interesses do agrossistema digital as iniciativas
defendidas pela Agenda 2030 (ONU-BR, 2015), calcadas no respeito a biosfera, no bem-estar
das pessoas, na criagdo de parcerias confiaveis (como o comércio justo) € na manutencao da
paz mundial. Esse alinhamento pode ser buscado por meio de configuracdes vistas nos
Capitulos 2, 3 e 4 que valorizam a cogni¢ao distribuida — por exemplo: Ag Data Transparency
Evaluator, plantio consorciado, cultura das sementes da paixdo, agroecologia, agricultura
urbana. Préticas que criam um campo de oportunidades para garantir a continuidade dos
arranjos energéticos, signicos e materiais que integram, de forma singular, a agricultura e os

ecossistemas.

Afinal, se o semioticamente real ¢ uma continuagcdo de tudo que existe nos ecossistemas, o
equilibrio ecossistémico implica que tanto o agrossistema quanto a tecnosfera devem
compartilhar suas autonomias com os recursos humanos, geoldgicos, atmosféricos conforme
descrito por Jansen e Vellema (2011), Parikka (2015b), Di Felice (2017) entre outros autores

— nem que seja so para cuidar dos rejeitos de dificil administra¢do da tecnosfera (HAFF, 2014).
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Isso requer modos de troca cognitiva muito mais transparentes, colaborativos e educativos em
seus propositos do que mais precisos ou exatos. Sobretudo, alicercados na equitatividade, a fim
de o agrossistema manter entre os seus parceiros (solo, culturas vegetais, criagdes, humanos)
uma maior regularidade na distribui¢do da produtividade (CONWAY, 2003), indicador que a
valorizada sustentabilidade deve perenizar por meio da manutencdo de condi¢des climaticas

favoraveis e do minimo impacto aos sistemas bidticos e abioticos da Terra.

E fato que s6 o desenvolvimento sustentavel e equitativo ndo reverte problemas que vio muito
além das mudancgas climdticas e ecossistémicas associadas a aceleragdo tecnologica
mencionada no Capitulo 2. Até porque o proprio ecossistema, isoladamente, sempre estard
sujeito a mudangas bruscas de um estado homeostatico da Terra para outro, como ocorreu entre
3,8 bilhdes e 2 bilhdes de anos com impactos duradouros na atmosfera devido a elevacao dos

niveis de oxigénio (VEIGA, 2012) — saiba mais sobre isso consultando o Capitulo 1.

No entanto, diante da acelera¢do das mudancas geograficas e climaticas (ZALASIEWICZ et
al., 2016), acredita-se que o risco de faléncia dos recursos ecossistémicos e da propria espécie
humana podera ser mais bem manejado por meio da adocdo de indicadores que ndo levem em
conta s6 a produtividade, preponderante nas trés revolugdes agricolas anteriores a 4* Revolugao
Industrial (CONWAY, 2003; SCHWAB, 2017). Logo, vincular-se a equitatividade representa
ao agrossistema digital incentivo similar ao que se tornou o fantasma malthusiano da fome, no

século XX, para o sucesso da implantacdo das tecnologias em torno da Revolucao Verde.

Parte da tecnosfera, o agrossistema digital continua dependente, portanto, dos processos
ecossistémicos da fotossintese, do nitrogénio atmosférico, dos consumidores de alimentos e dos
metais extraidos das terras raras que mantém as baterias de for¢a dos equipamentos eletronicos
operantes. Acontecimentos vinculantes que esta pesquisa buscou deixar mais evidentes; ou seja:
o quanto todos os modos de troca na Terra — entre os elementos vivos e inanimados, geologicos

e digitais — sdo inseparaveis e estdo impregnados uns dos outros.

Pesquisas futuras

Oportunamente seria interessante desenvolver pesquisa tecnografica presencial e participativa
junto a produtores que, embora pratiquem linguagem agricola diferente, incentivam modos de
cogni¢do distribuida. Por exemplo: acompanhar o grupo de agricultores na Paraiba que

promove a cultura das sementes da paixdo (de milho entre outros graos), incentivando a
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manuten¢do da biodiversidade e da rotag@o de culturas (ver Capitulo 2); e o cultivo vegetal em
galpdes fabris abandonados em regides urbanas, como realizado pela Gotham Greens em Nova
York, onde em ecossistemas de clima controlado se produz verduras mercadologicamente
valorizadas por supermercados, restaurantes e consumidores da vizinhanga metropolitana (ver

Capitulo 3).

O desenvolvimento de uma pesquisa conjunta entre esses dois grupos de agricultores permitiria
explorar possibilidades consorciadas de fair trade que incentivem complementaridades de tipos
diferentes de linguagem agricola por meio do agrossistema digital. Ou seja: promover o
comércio justo de alimentos favorecidos pelo agronegocio — como cereais, mas produzidos no
sistema agroecologico da cultura das sementes da paixdo —, em mercado consumidor de
economia rica que aceita pagar pre¢o de varejo mais alto por alimentos sustentaveis certificados

mercadologicamente, como j4 explorado pela Gotham Greens.

Acredita-se que além da descri¢ao mais apurada da configuragdo desses dois tipos de linguagem
agricola, uma vez consolidada no futuro a pesquisa tecnografica proposta poderia resultar numa
nova plataforma digital ou algoritmo de cogni¢do distribuida para ser difundido no campo e na
cidade, a fim de proporcionar uma maior integragao da agricultura familiar ao restante da cadeia
produtiva do setor (logistica, comércio). Especialmente entre comunidades ou empresas que
praticam a agroecologia. Um trabalho concebido nesses moldes ainda possibilitaria testar no
meio rural as potencialidades de tecnologias digitais como a DLT (Distributed Ledger
Technology), citada sumariamente no Capitulo 4. Pode resultar, finalmente, numa plataforma
para trocas comerciais transparentes, confiaveis e livres da presen¢a de uma autoridade central,

em consonancia com as caracteristicas ecossistémicas.
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