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INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) avanca a passos largos em todos
os setores econdémicos e em todos os dominios da vida individual e
coletiva. No campo da agricultura, assim como esta ocorrendo nas
demais areas de aplicacdo e conhecimento, a IA impulsiona mudan-
cas transformadoras e traz consigo oportunidades inimaginaveis,
mas também riscos para o ser humano e para o meio ambiente.
Quando se fala em beneficios, sistemas de analise e tomada de deci-
soes baseados em IA voltados a agricultura permitem novas formas
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de aumentar a produtividade, automatizar processos, reduzir cus-
tos, monitorar a lavoura com diagnoéstico em tempo real, obter dados
relacionados as mudancas do clima. A IA na agricultura chega com a
promessa de minimizar os impactos ambientais decorrentes do uso
de agroquimicos com sistemas de agricultura de preciséao.

Os exemplos mostram que a IA esta transformando profun-
damente a agricultura, o que exige um olhar mais atento para ga-
rantir que esteja alinhada com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, com as expectativas éticas e sociais relacionadas a res-
ponsabilidade com as presentes e futuras geracoes.

Os sistemas de IA ingressaram na agricultura e tém conquis-
tado espaco para tornar os processos mais inteligentes em todo ci-
clo de vida de um produto, desde a pré-producao, producio e pos-
-producao. Com a utilizacao de aprendizado de maquinas (Machine
Learning), os algoritmos sdo projetados para aprenderem com da-
dos, experiéncias, acertos e erros, retroalimentando o sistema de IA.
A agricultura é um setor que utiliza muitos recursos naturais e que
¢é sensivel a fatores externos, disponibilidade hidrica, condicoes do
solo, alteracdes climaticas, doencas e pragas, eventos extremos. Os
algoritmos programados aprendem com os dados, identificam ten-
déncias e padroes, realizam analises preditivas e inferéncias, mas,
para que isso ocorra, precisam de uma base de dados cientifica e eti-
camente confiavel e solida. O desenvolvimento de sistemas de IA na
agricultura também deve considerar a sustentabilidade ambiental
com menores danos aos recursos ambientais.

Considerando esses aspectos, o estudo objetiva abordar a
evolucgdo da Inteligéncia Artificial na agricultura, ndo apenas sob o
viés das inumeras aplicacoes ja em andamento, mas com o intento
de provocar uma reflexao acerca de que modo esses avancos podem
contribuir para uma agricultura mais sustentdvel e se as questdes
éticas, de transparéncia, seguranca e riscos estao sob vigilancia de
modo a primar pela seguranca e a integridade de valores que orbi-
tam o campo da ética.

A pesquisa possui natureza descritiva e exploratoria e aborda
exemplos de IA utilizados para o desenvolvimento sustentavel e para
a agricultura. O método ¢ o dedutivo e, como procedimento técnico,
utiliza-se a pesquisa bibliografica. Inicialmente, busca-se discorrer
sobre a inteligéncia humana e a inteligéncia artificial para, em se-
quéncia, contextualizar a IA e sustentabilidade ambiental, finalizan-
do com a discussao sobre sistemas de IA para uma agricultura mais
sustentavel.
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APONTAMENTOS SOBRE INTELIGENCIA HUMANA E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O ser humano, por ser capaz de questionar a sua prépria rea-
lidade e existéncia, ¢ uma espécie de animal autoconsciente de si
mesmo. Diferencia-se por sua capacidade cognitiva e a sua liberda-
de, o que exige que tome decisdes em diferentes contextos. Sua su-
bestrutura psiquica e organica o fazem um ser sensivel, inteligente,
dotado de autoconsciéncia, liberdade e responsabilidade, lingua-
gem articulada, capacidade de construir ferramentas complexas,
habilidade de atuar e de se inserir em quadros sociais complexos,
capacidade de fruicdo estética, comprometido com a ética e aberto
a pergunta pelo sentido do ser. O ser humano néo deixa de ser ape-
nas mais uma espécie que habita a biosfera, porém, partindo de uma
visdo antropocentrista diferencia-se dos demais por ser dotado de
uma natureza singular e de uma especial inteligéncia, responsabili-
dade, liberdade, sociabilidade, linguagem dentre outras qualidades
especificas (Beorlegui, 2011, p. 443-474).

Assim, do ponto de vista antropocéntrico, o ser humano se
considera o uinico animal racional e o tinico dotado de inteligéncia.
O significado de inteligéncia esta diretamente ligado a evolucao do
proprio homem, como uma possibilidade de progresso natural da
vida (Rech, 2022, p. 1). Inclusive, ndo é por acaso que a denominacao
“homo sapiens” tem como traducdo homem sdabio, que tem conscién-
cia de si, dada aimportancia que a inteligéncia humana representou
e representa até os dias atuais (Russel; Norvig, 2013, p. 24).

Contudo, a definicao do que é inteligéncia humana continua
desafiadora e nao ha unanimidade conceitual. Demo (2020) tem
razdo ao posicionar em 2020 que como até hoje o ser humano nao
sabe o que ele ¢, também ¢é dificil conceituar o que é inteligéncia,
ou seja, “ndo ha inteligéncia suficiente para definir inteligéncia”.
Demo (2020) enumera intimeras propostas de diferentes tedricos
para definir o que € inteligéncia que incluem a “capacidade para 1o-
gica, entendimento, autoconsciéncia, aprendizagem, conhecimen-
to emocional, raciocinio, planejamento, criatividade, pensamento
critico, solucdo de problemas”. Também pode ser definida como a
“habilidade de perceber ou inferir informacao, e reter conhecimento
a ser aplicado em comportamentos adaptativos dentro do ambien-
te ou contexto”. Muitos dos conceitos elencados sobre inteligéncia
humana aplicam-se também a animais e a sistemas de Inteligéncia
Artificial. Demo (2020) propode focar a discussio de que o cérebro hu-
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mano nao € linear, e sim um sistema complexo e autopoiético, que
“funciona do ponto de vista do observador, interpretativamente, ndo
passivamente”.

Para Russel (2021, p. 18-19) “seres humanos sao inteligentes
na medida em que suas acdes sejam capazes de atingir seus obje-
tivos”. A capacidade de desenvolver continuamente novas tecnolo-
gias, o pensar, refletir, aprender e a habilidade de percepcéao e de es-
tabelecer objetivos sdo avaliadas pela contribuicdo a capacidade de
atuar com éxito.

A partir dos avancos da ciéncia cognitiva (estudo da mente) e
da neurociéncia (estudo do cérebro) a expressao “inteligéncia huma-
na” passou por significativas mudancas epistemoldgicas e axioldgicas
e, em consequéncia, deslocou-se da concepcdo singular para plural
(Gaspari; Schwartz, 2002, p. 263-264). Nesse sentido, pode-se dizer
que a inteligéncia é operacionalmente infinita, ndo ha objeto ultimo
que sature a inteligéncia humana (Sanchez; Claramunt, 2020, p. 107).

Historicamente, a inteligéncia permitiu a criacdo da maquina
a vapor, e, com o seu advento, a economia, antes manufatureira, al-
cancou patamares nunca vistos com a instalacdo de grandes teares
e outras maquinas dotadas de inumeras tecnologias (Nascimento,
2011, p. 35). E, com o passar do tempo, o homem se utilizou dessa in-
teligéncia para conceber novas tecnologias que se fazem presentes
na atualidade e promovem profundas transformacdes na vida hu-
mana (Pereira Junior, 2007, p. 307).

Desde o inicio da IA, o conceito de inteligéncia das maquinas
tem sido tradicionalmente definido de forma similar ao conceito de
inteligéncia humana, ou seja, a maquina é inteligente quando con-
segue realizar acoes que atinjam seus objetivos (Russel, 2021, p. 19).
Nesse sentido, Fogel (2006) ao apresentar a evolu¢do da computa-
cdo, também associa a inteligéncia com a “capacidade de um siste-
ma de adaptar seu comportamento para atingir seus objetivos em
uma variedade de ambientes” e tomar decisoes.

Ainda no que concerne a estabelecer objetivos, Russel (2021,
p. 19) esclarece que diferentemente dos seres humanos, as maqui-
nas nao tem objetivos proprios, visto que sdo os projetistas e desen-
volvedores que criam objetivos para que sejam atendidos. Nao é uma
abordagem exclusiva da IA, todas as tecnologias sdo desenvolvidas
para atender determinados objetivos. Se o objetivo proposto para
um sistema de IA nao for programado eticamente ou conter erros
na programacao e ocasionar problemas em escala global ou indivi-
dual, a maquina alcancara o objetivo e a humanidade podera sofrer
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graves consequéncias. A parte mais complexa é que os objetivos sdo
dos humanos e nido das maquinas, o que passa a exigir reconstruir
constantemente grande parte da estrutura, bases de dados, aplica-
coes, ideias, metodologias e objetivos para de fato produzir uma IA
que possibilite atravessar as préoximas décadas com mais seguranca,
éxito, transparéncia e fundamentada nos direitos humanos (Russel,
2021, p. 19-20).

A questao posta por Alan Turin, para desenvolver o computa-
dor “Bombe” para detectar submarinos aleméaes durante a Segunda
Guerra Mundial, tinha como objetivo decifrar se poderiam maqui-
nas pensar. A forma como o “Bombe” conseguiu quebrar o cédigo
Enigma, uma missdo impossivel até para os melhores matematicos
humanos, instigou Turing a publicar no ano de 1950 o artigo Com-
puting Machinery and Intelligence e, assim, lancar uma nova questao:
se um humano estda interagindo com outro humano e uma maquina
e o humano ndo consegue perceber a diferenca entre a maquina e o
humano, entdo, para Turin a maquina é inteligente. Posteriormente,
no ano de 1956, a expressao Inteligéncia Artificial foi cunhada por
Marvin Minsky e John McCarthy , cientistas da area de computacao
durante o evento Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intel-
ligence (Haenlein; Kaplan, 2019).

Sistemas de IA sdo projetados usando redes neurais para
processar problemas e “reproduzir digitalmente estruturas de de-
cisdo semelhantes as humanas” e que possam ser mais indepen-
dentes. A IA é utilizada para analise e tomada de decisoes baseadas
em algoritmos que possibilitam avancos em terapias médicas, de-
senvolvimento de medicamentos e vacinas, previsdo de desastres,
reconhecimento facial e de fala, sistemas veiculares auténomos,
sistemas de combate autbnomo no setor militar, controle do com-
portamento humano, controle de atividades criminosas, reconhe-
cer padroes e para desenvolver tarefas complexas em diferentes
setores. Os algoritmos de aprendizagem também sdo desenvolvi-
dos para aprender como os problemas sao resolvidos e de se auto-
desenvolverem e melhorarem o seu desempenho de forma inde-
pendente sem intervencao dos humanos, o que ¢ nominado de Deep
Learning. Geralmente, os programas que sdo capazes de aprender
de forma independente, sio utilizados no prognostico, em aplica-
tivos que auxiliam tarefas diarias, na robdtica e em processo de
reconhecimento de imagens e fala, visto que com o aprendizado e
com uma grande quantidade de dados conseguem realizar interco-
nexoes (Hoffmann-Riem, 2022, p. 17-18).
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Assim, com o emprego da IA, é possivel realizar tarefas tra-
dicionalmente associadas a inteligéncia humana, como percepcao
visual, reconhecimento de voz, traducdo de idiomas, bem como, em
algumas circunstancias, a tomada de decisdes (Wedy; Campos, 2023,
p. 264-265). AOCDE (2019) define sistema de IA como sendo um soft-
ware desenvolvido que engloba um conjunto de objetivos especificos
definidos por seres humanos para gerar “resultados como contetdo,
previsoes, recomendacoes ou decisoes que influenciam os ambien-
tes com os quais interagem”. A OCDE reconhece os beneficios da IA
para o bem estar do ser humano, para ampliar o desenvolvimento
da atividade econdémica de forma positiva e sustentavel, incentivar
ainovacao, aumentar a produtividade e como ferramenta para auxi-
liar a responder aos principais desafios globais (OCDE, 2019).

Nao obstante os beneficios que a IA transfere a sociedade, ha
criticas sobre a sua aplicacdo. Ademais, como toda tecnologia, a IA
caso utilizada de forma incorreta ou até mesmo perigosa, podera re-
dundar em sérios danos aos consumidores e a reputacdo de uma em-
presa (Carvalho, 2021, p. 26). O uso massivo dessa ferramenta podera
ocasionar uma atrofia moral (Rueda, 2023, p. 202-203), ou seja, um
fendmeno no qual a capacidade de fazer julgamentos morais racio-
nais por si mesmo tornam-se enfraquecidas (Thompson, 2012, p. 2).
Além disso, a substituicdo da inteligéncia humana por uma inteligén-
cia artificial podera resultar no enfraquecimento da propria inteli-
géncia humana (Rech, 2022, p. 1).

Associado a IA também esta o risco de que ela possa discrimi-
nar ou prejudicar determinados grupos ou individuos em processos
como contratacdes de recursos humanos, contragdes de seguros e
planos de saude, concessdao de empréstimos, beneficios e policia-
mento. Isso pode ocorrer porque os sistemas de IA dependem de da-
dos para funcionar, e esses dados podem conter vieses ou erros que
refletem as desigualdades ou preconceitos existentes na sociedade
(Cortez, 2023). A revolucao da IA também levanta desafios éticos e
um olhar mais atento para garantir que esteja alinhada com expec-
tativas social e eticamente aceitaveis, mais equanimes e justas.

Tal preocupacao culminou na aprovacao do documento in-
titulado Council Recommendation on Artificial Intelligence, aprovado
em 22 de maio de 2019 pela Organizacao para a Cooperacao e De-
senvolvimento Econdmico (OCDE). O documento recomendatorio
foi objeto de deliberacao dos seus trinta e seis paises membros,
em conjunto com a Argentina, Brasil, Coldémbia, Costa Rica, Peru
e Roménia, e estabelece diretrizes e principios para que a IA seja
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uma tecnologia, simultaneamente, inovadora, segura, confiavel,
que respeite os direitos humanos e os valores democraticos em to-
das as etapas do seu ciclo de vida. A recomendacdo esta assenta-
da em cinco principios: (i) desenvolvimento inclusivo, desenvolvi-
mento sustentavel e bem-estar; (ii) valores centrados no estado de
direito, nos direitos humanos, na justica, nos valores democraticos
e na equidade; (iii) transparéncia e explicabilidade; (iv) robustez e
seguranca durante todo o seu ciclo de vida, de modo a assegurar
o seu bom funcionamento e possibilitar que os potenciais riscos
sejam continuamente avaliados e geridos; (v) prestacao de contas
e responsabilizacdo dos atores engajados no desenvolvimento de
sistemas de IA (OECD, 2019).

Na Unido Europeia, em dezembro de 2023, os Eurodeputa-
dos do Parlamento Europeu chegaram a um acordo provisorio para a
elaboracao da Lei da Inteligéncia Artificial. Dentre os pontos acorda-
dos, estd a garantia de que a IA respeite os direitos fundamentais, a
democracia, o Estado de Direito e a sustentabilidade ambiental, sem
deixar de estimular a inovacao responsavel. Com base nos riscos po-
tenciais e no nivel de impacto sio estabelecidas obrigacdes para a
IA. Assim, quando um sistema de IA € classificado de alto risco face
aos potenciais danos que pode ocasionar, foi inserido, entre outros
requisitos, uma avaliacdo obrigatéria do impacto nos direitos funda-
mentais. Também foi definido que para os sistemas de alto impacto
e com risco sistémico para a Unido Europeia, as obrigacoes acorda-
das sdo mais rigorosas contra quaisquer risco e abusos da tecnologia
(UE, 2023).

A TA pode representar um risco existencial para a humani-
dade. Violacoes de privacidade, preconceito, diminuicao significati-
va de postos de trabalho, concentracido da IA nas méaos de gigantes
da tecnologia, efeitos colaterais de sistemas mal projetados, objeti-
vos ndo alinhados aos direitos humanos e a preservacao ambiental,
conflitos entre os detentores da tecnologia e governos, possibilidade
da IA se tornar autoconsciente e tomar decisdes nao previstas pelos
desenvolvedores, dificuldade de rastrear e compreender a razao da
decisao ter sido tomada pela IA, sdo questdes postas e que desafiam
a humanidade.

A imprevisibilidade de sistemas complexos operando no
mundo real e a possibilidade de inadvertidamente ou proposital-
mente serem inculcados nos sistemas de IA objetivos nao alinhados
aos direitos humanos e a sustentabilidade ambiental podem trazer
consequéncias catastréficas a humanidade. Sistemas superinteli-
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gentes podem ter impacto global e pode nao existir segundas chan-
ces (Russell, 2021, p. 135-137).

Assim, em sequéncia busca-se refletir que a IA pode ser usa-
da para mitigar a crise ambiental com desenvolvimento de sistemas
equipados com modelos alicercados em objetivos humanos cada vez
melhores.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Em 1987, o Relatério de Brundtland, no documento intitu-
lado Nosso Futuro Comum, trouxe o conceito de sustentabilidade
como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de suprir suas
proprias necessidades” (Almeida, 2015, p. 13). Anos mais tarde, com
a edicao da Rio+10, em 2002, ampliou-se o conceito de desenvolvi-
mento sustentavel para a sustentabilidade integral. A partir de entao,
trés dimensodes passaram a ser vislumbradas: a dimensao ambiental
ou ecoldgica, a dimensao econdémica e a dimensao social. Dito isso,
denota-se uma vinculacao entre o desenvolvimento sustentavel e os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao passo em que
o primeiro almeja o trindmio meio ambiente, economia e aspectos
sociais, enquanto o segundo busca a promocao de um crescimen-
to econémico, socialmente inclusivo e ambientalmente sustentavel
(Carvalho; Pilau Sobrinho, 2017, p. 34).

Nesse diapasdo, ressalta-se, também, que o debate sobre
sustentabilidade é hegemonicamente marcado pelo pressuposto
de alianca e inter-relacdes entre atores sociais, sistema econémico,
sistema politico e condicoes ambientais. Contudo, o que se observa
¢ uma “ideologia que coloca o meio ambiente em um lugar a par-
te, cuja gestdo é racionalmente orientada para fins atendidos pelo
uso justo da ciéncia e da tecnologia e por uma ética normativa”. Sao
ignorados valores éticos compativeis com o principio da equidade
intergeracional e interespécies e a necessidade de um amplo debate
publico sobre producao sustentavel e sobre a disseminacio de uma
cultura de hiperconsumismo (Loureiro, 2012, p. 67).

A sustentabilidade depende da multiplicidade de manifesta-
coes culturais e autonomia dos povos na definicao de seus caminhos
e escolhas, em relacdes integradas as caracteristicas de cada ecos-
sistema e territorio em que se vive (Loureiro, 2012, p. 63). Portanto,
um conceito macro sobre o que vem a ser sustentabilidade, parece
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refletir na possibilidade de adaptacao as particularidades de um de-
terminado grupo ou sociedade e até mesmo de uma instituicdo, o
que permanece na dependéncia dos objetivos de cada um.

A Constituicdo Federal de 1988 busca, em seu artigo 170,
atrelar a ordem econémica a defesa do meio ambiente, licdo essa
que deve ser lida em consonancia com o seu artigo 225, 0 que mos-
tra o legislador constituinte ter atraido o desenvolvimento como um
todo pautado na sustentabilidade. O principio do desenvolvimento
sustentavel a luz da Constituicdo valoriza tanto a primazia do desen-
volvimento econémico e social da nacdo, como a necessidade de se
compatibilizar tal processo com a protecdo do meio ambiente. Logo,
quem, por exemplo, desejar instaurar uma atividade econémica po-
dera fazé-la, desde que respeite o meio ambiente, seja evitando pra-
ticas danosas, seja garantindo a renovacao dos recursos da natureza
(Rolim; Jatobd; Baracho, 2014, p. 56).

A Agenda 2030 da ONU se posicionou nos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel por uma “economia ecoldgica, capaz de
assegurar a integridade ecologica em todas as escalas — local, regio-
nal, nacional, global.” contribuindo para “uma nova compreensao e
praticas econdémicas, amparadas no novo paradigma da Ciéncia da
Terra e dos limites planetarios”. A natureza mostra que tem limites
faticos e se a humanidade nédo agir com rapidez colocara em risco
existencial o “ser humano e todas as demais formas de vida que ha-
bitam o Planeta Terra” (Sarlet; Fensterseifer, 2023, RB-1.7).

No entanto, a sociedade contemporanea tem como carac-
teristica ser insustentdvel devido ao seu crescimento demografico
acelerado, o consumo exacerbado de produtos que demandam o
uso abusivo dos recursos naturais e a fabricacdo em larga escala de
objetos com modos de producio poluentes (Camargo, 2013, p. 13).
Esse modelo produtivo da gestdo empresarial tradicional enxerga a
natureza como uma fonte inesgotavel de recursos a disposicao do
ser humano (Dias; Labegalini; Csillag, 2012, p. 529), condizente com
uma busca de satisfacdo pessoal, quando dai desponta o critério da
individualidade e do egocentrismo (Manzan, 2021, p. 207). Inclusi-
ve, a maxima presente nos diversos modos de producao surgidos ao
longo da historia “foi sempre o como produzir e o para quem desti-
nar os frutos da producdo, ja que a questdo de onde retirar a maté-
ria-prima necessdria teve sempre uma resposta unica: da natureza”
(Padua; Lago, 2004, p. 27).

A natureza tem dado sinais, além daqueles noticiados pela
ciéncia, de que o atual padrao de vida humana, dia apdés dia, de-
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monstra-se cada vez mais insustentavel, posto que a ideia da finitu-
de dos recursos naturais disponiveis ¢ desconsiderada, de modo que
tais atitudes resultam em um desequilibrio do ecossistema planeta-
rio sem precedentes (Leyter; Noschang, 2021, p. 161). Sdo cada vez
mais frequentes desastres ambientais de grande magnitude, fragili-
zacdo do sistema climdtico, escassez de recursos naturais, eventos
extremos que causam perturbacoes no equilibrio da natureza, perda
da biodiversidade, declinio na producao de alimentos, riscos a sau-
de, deslocados ambientais e tantas outras mazelas que acabam por
comprometer o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentd-
vel, além de chancelar a precarizacao dos principios norteadores do
Estado Socioambiental de Direito.

Esse cendrio permite afirmar que a inteligéncia humana nega
o fato de que o capitalismo, com a sua “dindmica produtivista (a 16-
gica quantitativa como elemento constitutivo da produciao de mer-
cadorias)”, é visivelmente incapaz de utilizar de forma sustentavel
e duradoura os recursos naturais, bem como inviabiliza o equilibrio
ecoldgico. O que se observa é que o capitalismo estd em permanente
conflito com a justica ambiental pela expansao continua da producao
e da concentracio de riquezas, apropriacdo privada da natureza e ex-
ploracao dos recursos naturais (Dierkes, 1998, p. 6). Vigora, portanto,
uma dialética contraria a preservacao dos recursos disponiveis e a
recuperacdo dos ecossistemas afetados, o que conduz ao raciocinio
de que se esta diante de uma infinita capacidade de regeneracao da
natureza, ou, o que é ainda pior, que o homem, na sua perfeita in-
teligéncia, desenvolvera, num futuro proximo, algo capaz de suprir
todas as suas necessidades enquanto ser vivo (Souza, 2015, p. 1.207).

Assim, a inteligéncia artificial, além dos usos ja mencionados,
pode ser utilizada ndo apenas para promover o crescimento econo-
mico e o bem-estar social, mas também para ajudar a atingir as me-
tas globais de sustentabilidade. Essa nova tecnologia ja é considerada
como uma das ferramentas mais promissoras, uma vez que permite
a adocdao de técnicas e atividades para formar uma base sdlida para
os esforcos pretendidos, capaz de auxiliar na solucdo de problemas
globais, incluindo mudancas climaticas e o desenvolvimento de pra-
ticas ambientalmente sustentaveis (OECD, 2022, p. 5 e 15).

Os sistemas de IA tém sido utilizados para possibilitar a ges-
tdo adequada de recursos hidricos, o que possibilita a distribuicao e
a disponibilidade de dgua aqueles que dela necessitam. As compa-
nhias distribuidoras de dgua utilizam aplicativos de “smartphones”
que detectam possiveis vazamentos e informam sobre a necessida-
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de de troca de tubulacoes (Divino, 2021, p. 35-36), 0 que corresponde
aos intentos dos ODS 6, 12 e 14, por exemplo. A agricultura ganhou
o auxilio de um programa que capta, previamente, a ocorréncia de
doencas em uma determinada cultura, o que acaba por reduzir o ris-
co de perda das plantacdes em até 40% (Divino, 2021, p. 38), técnica
que possui estreita relacdo com os ODS 2, 9 e 10. A saude é outro
ramo que tira proveito da tecnologia artificial. Um aplicativo de ce-
lular facilita o compartilhamento de bicicletas distribuidas no de-
correr das principais avenidas, o que contribuiu para amenizar as
emissoes atmosféricas e a prevenir doencas, exemplo esse que se
relaciona com os propositos dos ODS 3 e 11 (Divino, 2021, p. 40-41).

A inteligéncia artificial vem sendo defendida para a solucao
dos problemas urbanos que assolam inumeras cidades, seja daque-
las ja existentes ou até mesmo daquelas que estdo prestes a serem
concebidas. O tema tem sido tratado como cidades inteligentes ou
“smart cities”, e consiste numa proposta onde a tecnologia atua como
instrumento de planejamento e enfrentamento das mazelas viven-
ciada pelos grandes centros urbanos (Rech, 2020, p. 78). Para tanto,
as “smart cities” recorrem a tecnologias especializadas com o intuito
de promover melhorias em questdes que dizem respeito a mobili-
dade urbana, a seguranca, ao meio ambiente, a educacéao, a saude,
integracdo de diferentes servicos municiais, além de criar oportuni-
dades de emprego e incrementar os negocios de uma determinada
localidade (Gomez; Gomez; Herrera, 2019, p. 243). No cendrio in-
ternacional, cidades como Londres e Paris despontam, hd bastante
tempo, entre os grandes centros inteligentes, e, no Brasil, pode-se
citar as cidades de Curitiba, Florianépolis, Sdo Paulo, Brasilia, Cam-
pinas, Niteroéi, Sao Caetano do Sul, Salvador, dentre outras.

A IA estd sendo testada para acelerar a pesquisa de baterias
para carros e para avioes, o que podera auxiliar a minimizar a depen-
déncia de combustiveis fésseis. H4 urgéncia para o desenvolvimento
de tecnologia climatica. O aprendizado de maquina pode classificar
uma ampla gama de combinacoes possiveis para acelerar o desen-
volvimento de baterias. Novos materiais podem ser projetados e
treinados pela IA generativa, responder questdes cientificas sobre
propriedades quimicas e auxiliar a resolver problemas em labora-
torio. Se bem utilizada e projetada a IA pode ser a melhor chance da
humanidade para acelerar o desenvolvimento de politicas climatica,
ajudar nos esforgos para restaurar ecossistemas costeiros, energias
renovaveis, compreender a biodiversidade e aprender como os ecos-
sistemas naturais podem capturar e armazenar carbono. Contudo,
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também € necessario ter presente os riscos. No atual ritmo de desen-
volvimento da IA, estudos estimam que até o ano de 2027 a IA pode-
rd consumir até 134 terrawatt-hora de eletricidade, consumindo o
mesmo de energia que a Argentina e a Suécia (MIT, 2023).

Contudo, nesse processo em que se pretende a utilizacio da
IA a promover o alcance de 169 metas dos ODS, distribuidas em 17
objetivos, percebe-se algumas limitacoes. Uma delas é que o grande
aparato de computadores utilizados para tal finalidade demonstra-
ram a necessidade de uso de energia em demasia, o que seria um
entrave aos paises em desenvolvimento e um dissenso a pegada am-
biental, sem deixar, igualmente, de refletir de forma negativa em re-
lacdo a outros ODS. Além disso, a IA seria capaz de, em determinados
procedimentos, deflagrar desigualdades e, com isso, servir como um
inibidor do alcance de algumas das metas propostas pelos ODS. Logo,
algumas adaptacoes seriam necessdrias, ponderando-se, inclusive,
o fato de que a IA deveria acompanhar as constantes mudancas da
sociedade, o que se da ndo apenas em razao de avancos tecnolégicos
baseados em IA, mas na continua transformacao da sociedade, seus
costumes, principios e valores (Vinuesa et al., 2020, p. 2-5). Dada a
grande sinergia entre os ODS e suas metas, ndo seria conveniente
que o uso de uma nova tecnologia possibilitasse conflitos na conse-
cucao de todas em conjunto.

Como visto, a IA orbita sobre um campo onde pairam muitas
indefinicoes, onde ndo se tem conhecimento acerca dos totais bene-
ficios e maleficios decorrentes do seu uso. E isso reflete em possiveis
barreiras para a adocao de sistemas de IA como parte do processo
de tomada de decisao, o que inclui, por vezes, contrabalancar vanta-
gens e desvantagens, ainda que essas ultimas sejam desconhecidas,
porém, ndo descartadas. Assim, acredita-se que o desenvolvimen-
to de sistemas de IA, vinculados aos ODSs, deva ocorrer de forma
responsavel e acompanhadas de reflexdes profundas sobre as areas
em que ela pode causar danos desproporcionais, de modo a traba-
lhar para reduzi-los. Como ja registrado, hd uma dualidade em uma
tecnologia poderosa como a IA o que exige novas estruturas legais
contemplando centralidade da pessoa humana, respeito aos direitos
humanos, responsabilidade, protecdo ao meio ambiente e o desen-
volvimento sustentavel, uso justo, transparéncia, privacidade, igual-
dade, nao discriminacao e o acesso a informacao.

Barbara Han, do Instituto Cary de Estudos de Ecossistemas
dos EUA em parceria com Kush Varshney, da IBM, lideraram uma
pesquisa para uma nova geracao de IA apoiada nos principios da
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ecologia, com uma abordagem neuromorfica, que podera represen-
tar um grande avancgo em sistemas de IA para auxiliar a humanida-
de a resolver desafios globais complexos, e por ser mais resiliente,
socialmente responsavel, em especial, quando desenvolvida para
questoes relacionadas as mudancas climaticas, perda da biodiversi-
dade e pandemias (Han et al., 2023).

SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA UMA AGRICUL-
TURA MAIS SUSTENTAVEL

A quantidade de pessoas que passam fome aumentou de 19,1
milhdes em 2020 para 33,1 milhdes em 2021, e 125,2 milhoes de re-
sidentes no pais viviam com algum grau de inseguranca alimentar
(falta de alimentos em quantidade e qualidade adequadas) (GTSC
A2030, 2022, p. 14). Tais dados exprimem a fragilidade em relacao
ao alcance das metas preconizadas pelo ODS 2 (acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover
a agricultura sustentavel) e a possibilidade de comprometer a con-
secucao de outros ODS, a exemplo da erradicacdo da pobreza e a
incidéncia de doencas em decorréncia da desnutricao (ODS 1 e 3),
a dificuldade no aprendizado e no desempenho junto ao mercado
de trabalho para a manutencao do préprio sustento (ODS 4 e 8), au-
mento das desigualdades e injustica social (ODS 10 e 16), eis que a
abordagem dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel se da de
forma holistica e integrada, em que o cumprimento de um depende
ou reflete sobre o outro (Vitale; Santos Neto, 2016, p. 114).

O agronegoécio € considerado essencial para o crescimento
economico do pais e do mundo todo. E um ramo que vai além dos
limites do campo, eis que une as atividades agricolas, as industriais
e o setor de servicos. Sob uma visao pluralista, deve estar alinhado
a ideia de seguranca alimentar e de preservacdao do meio ambiente,
com fundamento nos critérios de sustentabilidade e de forma a tra-
zer o desenvolvimento em todas as suas esferas — econémica, social,
politica, cultural e, também, individual, concretizando, desta forma,
os demais direitos fundamentais do homem (Costa; Lino, 2018, p. 15).

Além do escoamento de grande parte da producio para o
mercado externo, o desenvolvimento massivo do agronegdécio esta
associado a demanda por novas terras com a conversao de areas de
vegetacdo nativa em lavouras e/ou pastagens, pratica essa que de-
sencadeia expressivas mudancas no uso da terra em uma grande
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area do territério nacional (Lima et al., 2022, p. 240), contribuindo
para o processo de alteracdo do sistema climatico. Atrelado ao agro-
negdcio também estd o crescimento do uso dos insumos quimicos, o
que gera impactos negativos tanto para o meio ambiente como paraa
saude da populacao, especialmente para os agricultores, moradores
do entorno das plantacdes e consumidores (Araujo; Oliveira, 2017,
p. 123). Em suma, a insustentabilidade do agronegbcio contempla,
também, aspectos como a concessao de privilégios em relacao as po-
liticas de financiamento, isencdo de tributos, além do que, afeta os
custos e a disponibilidade de recursos naturais como a agua, o solo e
a biodiversidade, o que acarreta a degradacao socioambiental (Lara;
Cohen, 2023, p. 102).

Frente a esse cendrio, a IA pode interagir com o agronegdécio
de modo a contribuir para a promocio de praticas sustentaveis. E
uma nova fase em que se vislumbra a transicio entre a agricultura
4.0 para a agricultura onde se aplicam tecnologias da geracao 5.0,
que consiste na pratica da agricultura auténoma de precisao, mode-
lagem complexa de sistemas agricolas e agroalimentares, além de
sensoriamento agricola onipresente, diferente dos métodos onde se
fazia presente a mecanizacao rustica, alta dependéncia do trabalho
humano, tracdo animal e baixa intensidade tecnoldgica, predomi-
nante até meados do século XX (Viola; Mendes, 2022, p. 4). Nascem
tecnologias disruptivas que incluem redes neurais e abordagem
“Machine Learning” (aprendizado de maquina), “Deep Learning”
(aprendizado profundo) e “Reasoning and Decision Making” (racio-
cinio e tomada de decisdes) que auxiliam a agricultura por meio da
transformacdo de dados em conhecimento, drvores de decisoes, sis-
temas roboticos e o uso de “Big Date” para a tomada de decisoes,
orientadas por dados para gerar conhecimento sobre ecossistemas
produtivos, as quais se posicionam como ferramentas eficientes para
o desenvolvimento do setor agricola de maneira mais sustentavel.

A agricultura moderna, pautada em grandes latifindios,
simbolizada a partir do agronegocio, é responsavel por cerca de um
quarto das emissoes globais de Gases de Efeito Estufa (GEE). E isso
se deve ao continuo e intenso uso de fertilizantes e agrotoxicos além
do uso inadequado do solo. Assim, ferramentas de IA e “Machine
Learning” (ML), se alinhadas & descarbonizacdo, podem significar a
chave para uma agricultura de precisao tendentes a reduzir a libera-
cao de carbono oriundo do solo. Com isso, é possivel que se alcance
melhorias no rendimento das culturas a partir do constante monito-
ramento da satide das plantas e das florestas, o que vem a contribuir
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para uma silvicultura mais sustentavel e para a reducao do desma-
tamento bem como prever riscos de incéndios. Além disso, tais tec-
nologias, ao serem acopladas a drones, podem atuar na deteccao de
metano e estimativas de estoque de carbono e, com isso, incentivar
agricultores a desenvolverem acdes climaticas positivas propensas
areducao de emissoes atmosféricas (Rolnick et al., 2022).

Como o uso de Machine Learning é possivel, por meio de da-
dos meteorologicos (locais e individualizados), a obtencao de infor-
macoes rapidas e fidedignas de modo a racionalizar o uso de recursos
naturais bem como o volume de agrotoxicos aplicados. A IA auxiliam
na gestao de sistemas de irrigacao, tornando-os mais eficientes com
estimativas de evapotranspiracdo diaria, semanal ou mensal, o que
auxilia no equilibrio agrondémico, climatolégico, hidroldgico e na
identificacdo de fendmenos climaticos. Ao coletar dados das culturas,
os agricultores podem entender melhor cada cultura, controlar ervas
daninhas e pragas, monitorar a saude do solo e das culturas, calcular
a melhor época para a colheita, prever o rendimento com antecedén-
cia, determinar a drea a ser plantada a partir dos dados do estado de
saude do solo e da plantacido em tempo real (Javaid et al., 2023).

E inarredavel a ideia que, da forma como praticada, a agri-
cultura sugere uma grande interferéncia no sistema climatico, o que
significa uma ameaca a sustentabilidade ambiental e econémica do
sistema de abastecimento de alimentos. Para minimizar tais efeitos,
aintegracao de dados a partir da utilizacido da IA e “Big Date” permite
arealizacao de andlises preditivas e prescritivas com maior rapidez
e precisido, o que evita cendrios de infestacdo de lavouras por pragas,
ervas daninhas, incidéncia de doencas, processos erosivos, praticas
insustentaveis a exemplo de queimadas, aplicacdo de defensivos
e uso de um grande volume de recursos naturais (Ruiz-Real; et al.,
2020). Com os mesmos propositos, a Visdo Computacional (RA/RV)
é outro campo emergente que se dedica a extrair informacoes de
imagens digitais e que auxiliam na tomada de decisdes relacionadas
ao plantio e ao desenvolvimento das culturas. Surge, com os siste-
mas de IA, a possibilidade de ampliar a sustentabilidade ambiental
com a promessa de auxilio a um processo de transicao que torne os
sistemas agroalimentares mais eficientes, resilientes, inclusivos e
sustentaveis, acréscimo de producao de alimentos, diminuicao dos
indices de geracao de GEE e, consequentemente, na mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas.

Os agricultores também podem, por meio de sistemas de
vigildncia baseados em IA e ML, escolher a semente ideal para um
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determinado cenario climatico, além do momento ideal para que se
efetue a semeadura, o que proporciona um determinado nivel de se-
guranca e rendimento na produtividade. Esse tipo de monitoramen-
to, que pode ocorrer diuturnamente, é capaz de acompanhar todas
as fases de crescimento das culturas, avaliar o nivel de nutrientes do
solo, monitorar as implicacdes ambientais da aplicacido de agroté-
xicos e fertilizantes, e até mesmo encontrar a dose ideal ao manejo
de ambos os insumos de modo a causar menos impactos ao meio
ambiente (Javaid, 2023).

Sistemas de IA sdo projetados para interagir com animais,
como: i] unidades de producdo de frangos que sdo controladas por
IA desenvolvida para “captar dados sobre os frangos e o ambiente
em que se encontram, e depois alterar o ambiente e a vida dos fran-
gos”; ii] extrair leite de vacas em unidades leiteiras; iii] manejar de
animais de zooldgicos; iv] treinar animais de estimacao; v] utilizar
drones para cacar e atacar animais; vl] detectar a temperatura cor-
poral, os sons, a voz, o peso corporal, a taxa de crescimento, parasi-
tas, ulceras, lesoes utilizados em fazendas industriais para gerenciar
animais; vii] usar componentes fisicos conectados para agir quando
o animais que esta pastando atinge o limite da drea desejada, dentre
outros. Outros sistemas de IA estdo sendo desenvolvidos para redu-
zir o numero de animais de criacao industrial, como: i] desenvolvi-
mento de IA para procurar sementes que dardo origem a culturas
que possam produzir proteinas vegetais; ii] produzir substitutos de
laticinios e ovos; iii] produzir produtos para substituir a carne ba-
seado em plantas e produtos produzidos em laboratérios que sdo
mais nutritivos, mais saborosos e baratos (Singer; Tsé, 2023).

Com a finalidade de conter os desperdicios e se alinhar aos
ODS, a IA também ¢ utilizada para colher e embalar frutas e vege-
tais, monitorar a umidade do solo para lidar com a seca, gerenciar
a irrigacdo, combater o mofo, além de prever a radiacao solar por
meio de redes neurais (Jung et al., 2021). No setor de fruticultura,
principalmente, sdo utilizados robés para automatizar a contagem
e a separacao dos frutos maduros dos verdes, sem precisar que se
efetue a colheita indevida. Para desenvolver esse processo, sdo uti-
lizadas técnicas de processamento digital de imagens e ML com o
desenvolvimento de algoritmos que possibilitam enxergar as frutas
com o maximo de precisio. Para isso, o aprendizado de maquina
(ML) foi fundamental, pois foi necessario o computador aprender a
reconhecer o que é uma fruta verde ou madura, saber diferenciar a
fruta das folhas, dos caules e galhos, além de considerar a densida-
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de das plantas, diferenca entre floradas, iluminacao ndo uniforme e
areas sombreadas (MIT, 2022).

A TA ndo apenas estd mudando a agricultura como também
traz uma transformacao revoluciondaria. Decisoes e escolhas, antes
tomadas pelos agricultores e empresdarios do agronegdcio, passam
a ser delegadas a algoritmos os quais, como visto, atuam de diversas
formas no manejo de inumeras culturas em suas diferentes fases,
desde de o plantio até a colheita, armazenamento e logistica. Porém,
entende-se que, antes dessas tecnologias serem disponibilizadas
no mercado, é fundamental que testes de seguranca em diferentes
condicoes de campo sejam realizados com o objetivo de avaliar a ro-
bustez técnica e garantir que sejam implementadas de forma sus-
tentavel sob todas as perspectivas (Lew et al., 2020). Como toda nova
tecnologia, hd uma ambivaléncia entre o bem e o mal o que se traduz
na existéncia de oportunidades e, a0 mesmo tempo, um risco para o
desenvolvimento sustentavel.

Esse avanco tecnolégico traz preocupacoes sobre o futuro do
trabalho e da ruralidade. A IA na agricultura podera acirrar a degra-
dacao da terra, a acumulacao de capital e a exploracao e ampliacdo
de grupos racializados e trabalhadores marginalizados por grandes
proprietarios de terras, governos e expressivas corporacoes nacio-
nais e internacionais. Assim, vislumbra-se uma mudanca drastica
em toda a cadeia produtiva, inclusive nas comunidades origindrias
e de pequenos agricultores. O acesso geografico desigual da origem
a uma divisdo digital e resultados desiguais; traz o favorecimento de
uns em detrimento de outros. Por isso, estudiosos denunciam que a
implementacdo da IA na agricultura podera reforcar as desigualda-
des econdmicas, sociais e raciais, tanto no trabalho agricola como na
espacialidade rural, com poder de remodelar as comunidades rurais
para o bem ou para o mal (Rotz et al., 2019).

Alids, a dualidade entre o bem e o mal ou os dilemas que sur-
gem a partir da IA merecem ser amplamente discutidos, de tal ma-
neira que possibilite o acesso a tecnologia até mesmo pelos peque-
nos agricultores, os quais devem ser informados e capacitados a lidar
com riscos e vulnerabilidades (FAO, 2019). Além do que, é necessario
avancar no debate acerca das consequéncias nao intencionais, falhas
catastroficas e riscos de atos hostis, uma vez que falhas de programa-
cdo, aprendizado de maquina, aprendizado profundo e inexatiddes
técnicas podem levar a resultados indesejados (Yeh et al., 2021).

Algoritmos sdo desenvolvidos por equipes multidisciplina-
res e cada projetista e desenvolvedor traz a sua compreensao ho-
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listica do processo, técnicas, conhecimentos, seus valores e vieses.
Nao se trata de uma trajetoria neutra e linear. Sio muitas escolhas
nos estagios de desenvolvimento onde alguns valores e interesses
podem ser mais privilegiados em detrimento de outros. Assim, in-
tencionalmente ou nio, os valores dos projetistas e desenvolvedores
de algoritmos sdo congelados no codigo e institucionalizados. O viés
técnico surge de restricoes tecnolégicas, erros ou decisdes de pro-
jeto. Além dos vieses, decisdes tomadas por algoritmos em muitas
situacdes podem contrastar com a tomada de decisdo tradicional, no
qual humanos, tomadores de decisdes, podem, em principio, articu-
lar sua légica quando questionados, limitados apenas por seu desejo
e capacidade de dar uma explicacao, e a capacidade do questionador
de entendé-la. Contrariamente, a logica de um algoritmo pode ser
incompreensivel para os humanos, o que torna dificil contestar a le-
gitimidade das decisoes (Floridi et al., 2020).

O ato de depositar confianca substancial nos algoritmos e de
delegar a decisdo a maquina, cria uma tendéncia de desresponsa-
bilizar os atores humanos envolvidos em todo o ciclo de desenvol-
vimento de um sistema de IA. Portanto, diante do desenvolvimento
exponencial e a aplicacdo de algoritmos de ML para diferentes seto-
res, os pesquisadores indicam a necessidade de ampliar estudos e
investigacdes para entender as responsabilidades distintas no cam-
po ético e juridico de sistemas de tomada de decisdo orientados por
algoritmos e para discernir como minimizar justificativas de desres-
ponsabilizacdo por atos nocivos em contextos complexos de uso, er-
ros de design, erros de operacio, erros de decisdo, presenca de efei-
tos colaterais ndo intencionais (mau funcionamento). Apenas tornar
transparente o coédigo de um algoritmo ¢ insuficiente para garantir
um comportamento ético. Logo, a auditoria algoritmica é uma pré-
-condicdo necessdria para atender os principios da transparéncia,
responsabilizacao e prestacao de contas (Floridi et al., 2020).

A consciéncia dos possiveis problemas com decisdes auto-
matizadas estd aumentando rapidamente, porém, a capacidade da
comunidade de IA de agir para mitigar os riscos associados ainda
estd em sua infancia. Desenvolvedores e projetistas reclamam que
os principios e recomendacodes éticas direcionados a IA sao alta-
mente abstratos e que gostariam que fossem mais praticos para au-
xilid-los. Traduzir principios éticos em protocolos de design exige
abordagens mais sofisticadas, coordenadas, interdisciplinares, go-
vernanca, responsabilidade e regulacdo. Uma abordagem ética em
todo o ciclo de vida da IA (projeto, desenvolvimento, implantacao e
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uso) para muitos pode representar uma desvantagem competitiva.
Contudo, a ameaca do retorno imediatista e se algo der errado € sig-
nificativa, o que pode resultar em custos de erros éticos que supe-
ram os beneficios de sucessos éticos. Inclusive, o excesso de cautela
que se pretende ofertar ao uso da IA atrelada a agricultura pode sig-
nificar minar a aceitacdo publica e reduzir a adocio de sistemas de
algoritmos. Economicamente, a falta de adocao de principios éticos
em todo o seu ciclo de vida podera se transformar em perda de con-
fianca de investidores e financiadores de pesquisas com consequen-
te prejuizos aqueles inseridos no campo da investigacdo e estudos
mais profundos acerca da tematica (Morley et al., 2020).

Singer e Tse (2023) realizaram uma revisao de 68 declaracoes
sobre ética em IA de governos, organizacdes nio governamentais e
empresas. A revisdo mostrou que a grande maioria das declaracoes
atribuem um lugar central aos seres humanos, dentre todas os seres
senscientes, o que implica em dizer que s6 os humanos importam eti-
camente. Somente duas das sessenta e oito declaracdes incluem os
animais no escopo de protecdo. Os autores concordam que a IA deve
beneficiar o ser humano, mas os grandes danos infringidos aos ani-
mais e a natureza nio podem mais serem justificados moralmente.
Para um sistema de IA agir eticamente, 0s autores argumentam que
ela deve ter igual consideracdo aos interesses de todos os seres capa-
zes de experiéncias conscientes, como dor e prazer (Singer; Tsé, 2023)

Quando mal projetados, sistemas de IA podem causar danos
muito significativos. Por isso, é importante desenvolver e habilitar
equipes multidisciplinares que sejam capazes de projetar sistemas
robustos com apoio de projetistas, desenvolvedores e pesquisadores
das areas biolégicas, ambientais, ética, bioética, satide, ciéncias so-
ciais aplicadas, engenharias e de ciéncias da computacdo. Da mes-
ma forma, é necessario que os esforcos de longo prazo sejam dire-
cionados para criar protocolos padrdes de coleta, processamento e
andlise de dados. Como peca central no futuro da agricultura digital
orientada por dados, a importancia da qualidade dos dados brutos
nao pode ser subestimada (Jung et al. 2021).

Quando projetados a luz de principios éticos, desde a con-
cepcio e em todo o seu clico de vida, os sistemas podem ofertar
consideraveis beneficios e a sociedade poderd aproveitar positi-
vamente as oportunidades advindas da IA. Obviamente, erros ao
longo do caminho poderao ocorrer. Todavia, é inaceitavel atrasar
qualquer compromisso ético quando se tem ciéncia do quéo gra-
ves sdo as consequéncias em razao de nada ser feito (Morley et al.,
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2020). Dai dizer que as escolhas realizadas atualmente, na infancia
do desenvolvimento da IA, serdo importantes para determinar a
direcdo que a agricultura tomara em longo prazo. Surge, portanto,
o alerta para que sejam tomadas decisdoes bem alicercadas sobre
os beneficios e os riscos em todo o ciclo de vida de cada produto
agricola, para evitar ou minimizar riscos éticos que ainda possam
surgir ao maximizar o impacto positivo da IA na agricultura (Cowls
etal., 2023).

Impulsionar a agricultura para que se obtenha produtivida-
de e qualidade mediante o uso de tecnologias duvidosas nao pode-
ra ser considerada uma técnica apartada da consecucao do ODS,
sobretudo de valores e principios éticos e morais. Portanto, para
que os sistemas de IA na agricultura sejam eticamente confidveis,
solidos, inclusivos, seguros e desenvolvidos em uma direcao bené-
fica, sdo necessarias politicas e diretrizes para tornar essa tecnolo-
gia sustentavel ambientalmente e em conformidade com os esfor-
¢cos para prevencio e mitigacdo de inumeros riscos e que permita
assegurar alimentos e qualidade de vida para a atual e as futuras
geracoes.

CONCLUSAO

A inteligéncia artificial, além dos varios usos ja constatados,
chega ao campo para revolucionar as técnicas de plantio, desenvol-
vimento das lavouras, colheita e logistica de toda uma producao.
E uma tecnologia que promete maior seguranca, produtividade e
menores indices de perdas. Consiste num processo onde o homem
delega a maquina a capacidade do poder de decisio sobre a semen-
te ideal, a época correta do plantio, a necessidade de aplicacdo de
defensivos e o quanto utilizar, a necessidade de suplementacao do
solo, a utilizacdo e racionamento de recursos naturais, qual a melhor
hora para a colheita e, inclusive, a reducao da emissao de GEE (gases
do efeito estufa), fatores que estio diretamente ligados as mudancas
climaticas e a possibilidade de manter a producao para atender as
demandas da populacao.

Existe, para tanto, um grande aparato de maquindrios, com-
putadores e sistemas inteligentes, advindos de pesquisas e o en-
volvimento de deferentes dreas do conhecimento, em um processo
que envolve desde os agricultores, os fornecedores de insumos e
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outros que participam da cadeia alimentar, ainda que indiretamen-
te. Tem-se com isso, um caminho trilhado rumo ao tecnocentrismo
como uma forma de absolutizacdo da tecnologia em sobreposicao a
inteligéncia e atividades que até entdo eram desempenhadas pelo
homem.

Em termos, abandonam-se os métodos de uma agricultu-
ra tradicional, baseada em ferramentas e técnicas rudimentares,
dando-se espaco a equipamentos autébnomos coordenados por GPS,
drones de alta precisdo, sistemas de IA de anédlise preditiva para con-
verter dados precisos em conhecimento para a tomada de decisdes
complexas, além de inumeras formas sintetizadas a partir da artifi-
cialidade. A maquina, entdo, mimetiza a inteligéncia humana.

No entanto, ¢ importante ressaltar que a implementacao da
IA na agricultura nao possui o condao de substituir o papel funda-
mental do agricultor, mas sim aperfeicoar a relacdo entre a triade
homem-tecnologia-alimento, na busca de processos mais eficientes.
A expertise e o conhecimento humano continuam sendo essenciais
para tomar decisoes estratégicas e interpretar os resultados gerados
pelas tecnologias de IA e suas continuas adequacdes. E importante
ter em mente que esse deve, sem sombra de duvidas, ser um ciclo
que combine a inteligéncia humana com a inteligéncia artificial, o
que resultard no caminho para a agricultura do futuro, sem que se
distorca o equilibrio com o realismo da sociedade.

Todavia, a implementacdo dos sistemas baseados em IA nao
podem se descurar de valores éticos e morais, 0s quais existem e
persistem antes mesmo do surgimento da mais rudimentar tecnolo-
gia. Deve-se, portanto, a partir da concepcao de toda uma nova téc-
nica, voltada a melhoria da agricultura, garantir a priorizacao dos
valores humanos e principios éticos, mediante a andlise prévia de
impactos sobre a sociedade. Para tanto, exige-se, além da complexa
estrutura arquitetonica, necessaria a empreender os sistemas de IA,
o seu entrelacamento com a normatividade e suas adaptacoes futu-
ras e frequentes, sempre a primar nio apenas pela producio e lucra-
tividade, mas pela seguranca, justica e tomada de decisdes éticas e
legalmente relevantes pelas maquinas.

Por fim, o medo ndo pode estar voltado as maquinas, compu-
tadores e outros artificios eletrénicos. O maior receio ¢ em relacao
aquele que programa esse conjunto dotado de fios, processadores e
chips e a sua capacidade de estabelecer uma interface, um carater
holistico e sistémico com a sustentabilidade, dirigida ndo apenas ao
campo, mas a humanidade.
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