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Apresentacao

A agricultura digital, apoiada pela pesquisa agropecudria publica,
€ intensiva em uso de grande massa de dados. Em todos os setores da
economia esta em crescimento o volume de dados gerados. E imprescindivel
as Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia (ICT), como a Embrapa, conciliar a
protecdo de dados e o avanco cientifico e tecnoldgico, considerando que
os agrodados — definidos como tais os dados coletados, armazenados e
processados provenientes dos empreendimentos agricolas — sao insumos
relevantes para o processo de producao do conhecimento.

O aumento das inovagdes digitais no campo fez emergir, no mundo e no
Brasil, iniciativas de arcabougo normativo para regulamentar a governanca
de agrodados advindos das atividades agropecuarias que envolve agentes
publicos e privados do ecossistema de inovagao agricola.

Nesse sentido, ha iniciativas de autorregulacdo setorial para
compartilhamento de agrodados, por meio da edi¢cdo de regras prescritas
por associagdes de agricultores e fornecedores de tecnologias, nos Estados
Unidos e na Unido Europeia, bem como a aprovagao de regulamentos europeus
para tratar de aspectos da governanca de dados pessoais e dados nao
pessoais. No Brasil, para além da Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais
(LGPD), em vigor desde 2020, ha projetos em tramite no Congresso Nacional,
com grande impacto para o compartilhamento de dados, considerando
que o cerne do debate é o uso de enormes volumes de dados que treinam
e alimentam sistemas de inteligéncia artificial. Exemplos sa@o as iniciativas
legislativas para regular o tratamento de agrodados, o uso da inteligéncia
artificial e as plataformas digitais.

A tendéncia mundial de compartilhamento de dados aponta para o tema
central dessa obra inédita que aborda o assunto de vanguarda “Agricultura
Digital, Agrodados e Regulagao”.

A obra contribui para uma nova linha de pesquisa interdisciplinar
emergente, com elementos das areas do Direito, da Tecnologia da Informagao
e da Ciéncia de Dados, com aporte teérico e empirico sobre governanga de

dados em 6rgaos publicos de ensino, pesquisa e inovacgao agricola.



O Plano Diretor da Embrapa 2024-2030 enuncia a nobre missao da
empresa em viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovagao para
a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira. Para o
cumprimento dessa missao, a Embrapa fez escolhas estratégicas integradas
ao contexto global, dentre as quais destacam-se trés relacionadas ao tema
deste livro.

A inclusdo digital para gerar e compartilhar conhecimentos e alternativas
tecnoldgicas voltadas para fomentar a digitalizagdo no campo e a inclusao
social. Aampliagcao da produgao do conhecimento emtecnologias emergentes
e disruptivas, como a agricultura digital, a automacao, a aplicacao da
inteligéncia artificial e 0 avango em areas portadoras de futuro. E a ampliagao
da transformacao digital na Embrapa a partir da governanca de dados e da
tecnologia da informacao, para aumentar a capacidade de compartilhamento
e uso do conhecimento na era digital. O agrodado esta no cerne das trés
escolhas estratégicas, pois € matéria-prima essencial para pesquisa,
desenvolvimento e inovacgao.

Aumentar a capacidade colaborativa entre agentes do ecossistema de
inovacao também é um objetivo estratégico perseguido pela Embrapa. Nesse
sentido, destacamos e agradecemos as frutiferas parcerias institucionais
envolvidas para a realizagao desta obra, reconhecidas pela reputagao técnica
internacional e nacional: a Universidade de Sdo Paulo (USP), o Centro de
Inteligéncia Artificial (C4Al)" e a Associagdo Lawgorithm de Pesquisa em
Inteligéncia Artificial.

Boa leitural!

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Presidente da Embrapa

' cdai.inova.usp.br



Prefacio

O livro tem por objetivos explorar a tematica Agricultura Digital, Agrodados e Regula-
¢ao no contexto da pesquisa publica agricola e discorrer, numa abordagem sintetizada e
didatica, sobre como ocorre e é regulamentado o uso, o compartilhamento, o tratamento e
a abertura de dados agricolas no contexto da digitalizagao da agricultura.

O livro estéa organizado em cinco capitulos.

O primeiro apresenta a agricultura digital, sua definicao, evolugédo ao longo das déca-
das da agricultura de agricultura 1.0 até a 5.0, bem como as tecnologias digitais emergen-
tes.

Com o pano de fundo da digitalizagao da agricultura intensiva em uso de dados, o se-
gundo capitulo discorre sobre os agrodados, sua defini¢ao, tipologia e os relata os questio-
namentos juridicos advindos do seu uso e compartilhamento. Aborda, também, numa di-
mensao de direito comparado, a regulamentagao e as iniciativas de autorregulagao setorial
para uso de dados agricolas adotadas nos Estados Unidos, na Uniéo Europeia e no Brasil.

Para além das iniciativas de regulacdo dos agrodados, o terceiro capitulo comenta
0s movimentos de paises e governos para a abertura de agrodados e o fomento a inova-
cdo tecnoldgica, relatando alguns projetos de abertura de agrodados (tais como ciéncia
aberta, Parceria para Governo Aberto e Go Fair Brasil Agro), e, neste contexto, apresenta
a interconexao entre big data, inteligéncia artificial e agricultura digital e suas implicagées
institucionais.

A simbiose entre formas de compartilhamento de agrodados (via contratos de licen-
ciamento, em formato aberto e via termos de consentimento) é abordada no quarto capi-
tulo, numa perspectiva empirica, discorrendo sobre o estudo de caso de governancga de
dados na pesquisa agricola no ambito de projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovagao
(PD&I) na Embrapa.

O capitulo cinco enfeixa o livro, e apresenta, num olhar para o presente, a experiéncia
em governancga de dados agricolas da equipe de pesquisadores do Centro de Ciéncia para
o Desenvolvimento em Agricultura Digital, e, num olhar para o futuro, discorre sobre as
tendéncias, desafios e oportunidades para a agricultura digital e o avango no tratamento
de agrodados com vistas a conciliar a seguranga juridica e o avango do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico agricola.

Editores Técnicos
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Introducao

O agronegdcio brasileiro e atividades correlatas geraram para o ano de 2023 a
expectativa de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio na ordem
de 13,2% (Ipea, 2020). O setor, mesmo diante da pandemia, continuou a expandir sua
importancia na economia brasileira.

Contudo, apesar dos numeros positivos, os desaflos para a atividade
agropecuaria sdo muitos, seja pelas caracteristicas de perecibilidade dos seus
produtos, pelo perfil de grande parte de seus produtores, pelas formas de distribuicao
prevalecentes, ou pela forma de consumo muitas vezes in natura. Assim, dado o
carater altamente distribuido desse mercado, ele se apresenta como um objeto de
estudo e de implementagao complexo do ponto de vista da organizagao dos dados
ou, neste contexto, os agrodados.

Parte desse processo tem sido desempenhado pelo uso de tecnologias
empregadas em diferentes setores agricolas — desde a produgéo, comercializagao
e distribuicdo — e tem exigido avangos significativos de empresas e entidades
especializadas. Como exemplo, podemos citar o uso de dispositivos e software para
obtencao e analise massiva de dados, o que tem sido conhecido como Agricultura
Digital. Com isso, investimentos e pesquisas tém sido aplicados por entidades, como
mostram os trabalhos junto a Embrapa (Bolfe et al., 2020) e a Fundagédo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) (Zaparolli, 2020). No entanto, na mesma
proporgao, crescem os desafios relativos a integracdo, geragdo, armazenamento,
tratamento e disponibilizagdo de agrodados.

Assim, torna-se necessario pesquisar, desenvolver e utilizar métodos que
permitam a aplicacdao de modelos para gestao de dados com enfoque no dominio de
aplicacao do agronegoécio (Corréa, 2019). Em alinhamento a gestdo de dados esta a
necessidade de facilitar o acesso a dados em plataformas, a defini¢ao clara de seus
metadados, a geracao de informagdes levando em conta a usabilidade e acuracia
dos dados.

Neste contexto, no Centro para Inteligéncia Artificial (C4Al) da Universidade de
Sao Paulo (USP) ' tem-se trabalhado em procedimentos e modelagem dos agrodados,
com definicdo de modelos de metadados e aplicacao de principios FAIR (Findable,
Acessible, Interoperable, Reusable). Os trabalhos se desenvolvem em trés linhas
sinérgicas, com objetivo de melhorar e ampliar a acessibilidade, acuracia e qualidade

"Para mais informagdes, consulte: https://c4ai.inova.usp.br/.
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dos agrodados, permitindo assim sua reprodutibilidade e seu retiso. Assim, o primeiro
tema abordado neste capitulo sera a publicagdo de um website e ferramentas de
apoio, como ontologias e termos de metadados, a serem divulgados no dominio
publico como www.almescore.org — que se refere ao acréonimo para Agricultural
and Livestock Metadata Element Set Core (C4Al-Agribio, 2023). Na sequéncia, sera
descrito o processo de trabalho no desenvolvimento do Compromisso 5 do 5° Plano
de Acao Nacional Brasileiro para Governo Aberto, intitulado “Promover a abertura
e integracdo de bases de dados das cadeias agropecuarias com aderéncia aos
interesses da sociedade” (Brasil, 2021). O Centro coordenou o Marco 4, “Protocolo
de metadados para integragao e transparéncia de dados da cadeia agropecuaria
com base em padrdes da Web e conceitos FAIR". E por fim, a terceira linha de agao
€ a atuacao para o desenvolvimento da Rede GO Fair Agro Brasil, a qual possui um
grupo de trabalho denominado Dados, Metadados e Repositérios, que iniciou os
trabalhos colaborativos no ano de 2022, e esta em execugao para agregar diferentes
instituicdes publicas e privadas que lidam com agrodados.

Modelo de metadados AlmesCORE

O principio trabalhado para a integragao dos agrodados foi considerar a gestao
dos dados analisando diferentes atores, como produtores, fornecedores e utilizadores
de dados. Para tanto, o conhecimento sobre os dados, a forma como foi gerado,
caracteristicas como periodicidade, localizagao e frequéncia, dentre outras, devem estar
claras e disponiveis a todos os atores envolvidos.

Assim, algumas boas praticas devem ser aplicadas pelos produtores dos
agrodados. Um aspecto fundamental é gerar metadados, que sao informagdes que
detalham os dados e devem estar disponiveis junto aos conjuntos de dados descritos.
Contudo, a definicdo dos termos para os metadados também devera ser precedida de
uma padronizagao ou integracao entre os especialistas, instituicoes e fontes provedoras
de dados, pois acdes isoladas ou exclusivas de geracao de metadados por fornecedores
poderdao gerar termos e conjuntos de metadados incompativeis entre si. Assim, o
AlmesCORE, um acrénimo para “Agricultural and Livestock Metadata Element Set Core”,
foi criado com o objetivo de prover um modelo de metadados orientado ao dominio de
agrodados, acompanhado de ferramentas, formatos e meios de visualizagdo de modo a
atender a diferentes produtores, fornecedores e utilizadores de dados.

Foram estabelecidos alguns passos para esse objetivo, iniciado pela avaliagao
de modelos disponiveis de metadados para agrodados, seguido pela avaliacdo dos



provedores de dados existentes para o subdominio de dados de comercializagdo. Apos
isso, foi proposto o modelo de metadados, com sua publicagdo em formato de RDF
(Resource Description Framework) e a criagdo de um site de divulgagdo do AlmesCORE.

Para a avaliagdo de modelos de metadados existentes ndo foram encontrados
modelos formais seguindo as descrigbes dos termos, ontologias e formatos como
RDF disponiveis para agrodados. Foram encontradas aplicagdes de metadados diretas
em plataformas provedoras de dados como a do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) com os registros ja preenchidos. Existe uma proposta de modelo feita
pela Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura (FAO), e que ndo
esta mais sendo atualizado, chamado de AgMES, mas que trata de alguns descritores,
com poucos termos de metadados e que nao sao aplicaveis para descrever boa parte
das caracteristicas de dados dos provedores de agrodados no Brasil.

Assim, foram feitas as avaliagbes de trés principais provedores de agrodados de
comercializagdo no Brasil, o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada da
Universidade de Sao Paulo (Cepea/USP), a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab)eolnstitutode Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) parabuscarumdenominador
comum de termos para descri¢cao dos dados desses provedores.

Com a definicdo dos termos de metadados, foram serializados em RDF/XML
e Shapes Constraint Language (SHACL) e implementados para disponibilizacdo do
modelo para a comunidade usar e implementar em seus provedores, gerando assim os
registros de metadados compativeis entre distintos provedores de agrodados.

De modo a ampliar a divulgacao e usabilidade do modelo de metadado, foi criado o
portal do AlImesCORE na internet (C4Al-Agribio, 2023), o qual registrou todo o histérico e
atualizagGes do projeto, novas implementagdes, suporte e contato. O objetivo é tornar a
principal forma de interagdo com a comunidade e utilizadores do AlImesCORE.

Protocolo de metadados para integracaode
agrodados

A metodologia aplicada no Marco 4 do Compromisso 5 do 5° Plano de Agéo
brasileiro, no &mbito da Parceria para Governo Aberto (Open Government Partnership
(OGP)), desenvolveu um protocolo de metadados com énfase em dados das cadeias
agropecuarias relativas a comercializagao (Brasil, 2021).

O processo para a criagao do protocolo foi dividido em quatro etapas:

e Definicao das bases de dados utilizadas para consulta e extragao de metadados.
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Neste processo foram selecionadas trés fontes de dados, notoriamente
reconhecidas por publicagées de informagdes relativas a dados econdémicos e
agropecuarios. As fontes selecionadas na pesquisa foram o Cepea/USP? a Conab’ e
o Ipea*, todas instituicdes participantes do Compromisso 5. Foram selecionados os
dados dessas fontes correspondentes a informagdes agropecuarias relativas a dados

de comercializagao.

e Definicdo e mapeamento de termos correlatos e comuns nas bases de dados
previamente mapeadas.

Apéds a selegdo das bases de dados, foram extraidos os dados relacionados
a tematica de comercializagdo dessas fontes. Para isso ndo foram considerados os
periodos temporais, uma vez que o interesse foi mapear os termos (propriedades de
metadados) comuns entre as bases de dados. Na etapa de resultados, sdo apresentados
os recortes de consultas e extragdes de dados feitas dessas fontes para mapeamento

dos termos correlatos.

e Definicao das propriedades, terminologia e termos do modelo de metadados.

Foram definidos os termos, as propriedades, as nomenclaturas e as relagoes
necessarias para a proposta e criagdo dos termos de metadados para cadeias
agropecudrias. Também foram definidos o nome e as ferramentas para a publicacao do
modelo. Os materiais produzidos sao apresentados na etapa de resultados.

e Criacao dos formularios de avaliagao e explicagao dos termos de metadados
para os participantes do Marco 4 para validagao.

Como forma de apresentar e validar o modelo de metadados proposto, foram
criados e divulgados para os membros do Marco 4, antes de sua publicagao, material
para validagdo e simulagdo de preenchimento dos registros de metadados. Os
documentos de validagao e preenchimento sdo apresentados na etapa de resultados.

Para a etapa de selecao de fontes, conforme os métodos descritos em definicao
e mapeamento de termos correlatos e comuns nas bases de dados previamente
mapeadas, foram empregados esforcos para se definir um conjunto minimo de
termos de metadados para dados de comercializagao. Um conjunto de metadados

descritivos, ainda sem especificagao formal, foi gerado e apresentado na Tabela 3.1.

2Para mais informagdes, consulte: https://www.cepea.esalqg.usp.br/br.

3 Para mais informagdes, consulte: https://www.conab.gov.br/.

4Para mais informagdes, consulte: https://www.ipea.gov.br/.




Capitulo 3 -

Redes e parcerias para abertura de dados agricolas

Esse exemplo foi extraido de dados do Cepea/USP, os quais foram agrupados para
o modelo descritivo

Tabela 3.1. Exemplos de selecdo de fonte com metadados descritivos.

Campo
abreviado

Cepea - Exemplo

Ex1: Agucar cristal

Ex2: Indicador agticar
santos

aggr_agri 1 Primario primario

grup_prod 1 Sucroalcooleiro Sucroalcooleiro

temas 1 Indicador Indicador

produto 1 Agucar agucar

nome_fanta- 1 Indicador de Agucar Cristal Indicador de Agucar Cristal

sia -avista - Santos - a vista

tipo_dado 1 série temporal série temporal

fonte 1 Cepea Cepea

disseminacao 1 site, api, excel site, api, excel
data; valor (RS); valor

variaveis 0 (RS) data; valor (RS); valor (USS)
(USS)

freq 0 Diaria didria

unidade 0 saca 50 kg saca 50 kg

localidade 0 Séao Paulo Santos

periodicidade 0 20/05/2003 - continua 23/01/2013 - continua
Escola Superior de Escola Superior de

metodologia 0 Agricultura Luiz de Queiroz Agricultura Luiz de Queiroz

(2024a)

(2024b)

M Limitag&o (1 - Obrigatdrio / 0 - facultativo)
Fonte: Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (20244a, 2024b).
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Os metadados administrativos ainda serdo definidos conforme recomendacgdes
dos principios FAIR e da norma ISO/IEC 11179. O processo inicial foi extrair os
metadados em potencial das bases do Cepea/USP, Ipea e Conab e estabelecer
metadados comuns entre as trés bases, conforme apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Metadados descritivos da relagdo entre as trés fontes.

Metadado Cepea Ipea Conab
produtoNome X X X
indicador X - -
indice - X -
pregosAgricolas - - X
regidoReferéncia X - X
data X X X
periodicidade X X X
unidadeMonetdria X X X
valorMonetario X X X
medidaReferénciaValor X X X
medidaReferénciaUnidade X X X
metodologialD X X -

Para a definicdo formal dos termos dos metadados propostos, inicialmente foi
apresentada a composi¢ao resumida dos elementos aplicados a um conjunto de
metadados de dados de comercializagao agricola, mas espera-se que nos proximos
anos outros dominios da agricultura também sejam cobertos pelo esquema de
metadados (Soares et al., 2022). A descrigdo resumida dos elementos esta disponivel
em C4Al-Agribio (2023).

A Ultima etapa foi a criacao dos formularios de avaliacdo e explicagao dos
termos de metadados para os participantes do Marco 4 para validagao

Os termos de metadados foram submetidos a avaliagao dos integrantes do
Marco 4 do Compromisso 5. Este processo foi dividido em duas etapas. Primeiro,
foi criado um formulario para preenchimento de modo instrutivo de um registro
para o protocolo de metadados e disponibilizado online para preenchimento dos

participantes.



Em sequéncia, foi criado um formuldrio para avaliagao da usabilidade do modelo
de metadados e disponibilizado para os participantes.

A publicagdo do esquema de metadados esta em processo de finalizagao.
Foi aplicada a metodologia de reuso de ontologias para se realizar a especificacao
formal do esquema de metadados em RDF/XML e SHACL. Essa metodologia prevé
que ontologias ou outros vocabularios controlados existentes para um determinado
dominio possam ser reutilizados na constru¢do de novos vocabularios controlados,
evitando-se assim o trabalho de criar termos que ja existam.

Na evolugao dos trabalhos, serdo realizados testes de anota¢des de dados com
as propriedades do AlmesCORE e criados na ferramenta FAIR Data Points (Santos et
al., 2023) para verificar a aderéncia dos conjuntos de dados descritos com o conjunto
de elementos AlmesCORE aos FAIR Data Principles. Serao aplicados em conjunto de

dados reais de provedores de dados como o Cepea, Conab e Ipea.

GT de dados, metadados e repositoérios - rede GO FAIR
Agro Brasil

A rede GO FAIR é uma iniciativa internacional iniciada em 2018 na Europa e
atualmente presente em diversos paises. Ela é dirigida pelas partes interessadas e
autogovernada e visa implementar os principios FAIR (Wilkinson et al., 2016), tornando
os dados localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis. O Brasil foi um dos
primeiros paises a integrar a iniciativa GO FAIR (Sales et al., 2020) e conta com Redes de
Implementacgao (RIs) tematicas, as quais contribuem para a disseminagéo e a adogao
dos principios FAIR no Brasil em diferentes dominios do conhecimento. As atividades de
implementagao da RI GO FAIR Agro Brasil foram iniciadas em 2021 no XllI Congresso
Brasileiro de Agroinformatica, promovido pela Associagao Brasileira de Agroinformatica
(SBIAgro), com a elaboragdo do Manifesto®da rede e adesao de dezenas de intuigdes e
de centenas de pesquisadores de todo o Brasil (Drucker et al., 2021).

Ao longo de 2022, foram realizadas oficinas para a construgao coletiva da R,
resultando na criagao de trés grupos de trabalhos: GT Dados, Metadados e Repositorios;
GT Politicas e Planos de Gestao de Dados e GT Ontologias. O primeiro conta com a
coordenacao do grupo que lidera o AImesCORE e representa a continuidade das agdes

anteriormente descritas para a criacao e implementacao de um modelo de metadados

5 Disponivel em: https://go-fair-agro.github.io/.
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para agrodados. O grupo de trabalho foi estabelecido inicialmente com as seguintes
atividades:

e Mapeamento e analise de padrées de dados e metadados para dominios de
conhecimento de dados agropecuarios.

e Criacao e definicdo de termos e modelos de metadados e extensao para
modelos existentes, aplicados a especificidades dos dados agropecuarios,
com ampla participacao da comunidade de pratica.

e Desenvolvimento e aplicagao de tipologia de dados, metadados e padrbes
para garantia de qualidade e (re)usabilidade dos dados na fase de inferéncia
e de aplicacdo em Inteligéncia Artificial (IA), compativel com os dados de
treinamento.

0GTDados,Metadados eRepositériosestadando continuidadeaimplementagao
do AImesCORE e promovendo discussdes para alcangar os objetivos estabelecidos
junto a Rede GO FAIR Agro Brasil. Com a validagcdo do modelo para dados de
comercializagdo, espera-se expandir a metodologia para outros subdominios
relevantes aos agrodados e promover a ado¢ao dos padrdes pela comunidade.

Conclusoes

A crescente quantidade de agrodados gerada nos ultimos anos e a tendéncia
de aumento futuro demanda que produtores, fornecedores e usuarios trabalhem
de forma harmodnica para que os maiores beneficios possiveis a sociedade sejam
alcancados. Além dos aspectos de governanca tratados em outros capitulos do
presente livro, é necessario desenvolver e promover a adogdao de padrdes que
viabilizem a implementacao dos principios FAIR. A articulagéo de redes e parcerias é
fundamental paraviabilizar que padrées de dados e metadados sejam representativos
das praticas da comunidade, uma vez que iniciativas como a OGP e a Rede GO FAIR
Agro reiinem pessoas e instituicoes que enfrentam desafios semelhantes e procuram
solucdes que podem ser compartilhadas.

A estratégia apresentada neste capitulo de: 1) propor o AlmesCORE no ambito
de um centro de inteligéncia artificial, buscando tecnologias atuais para implementa-
lo; 2) articular sua validagdo no ambito de uma iniciativa reconhecidamente bem-
sucedida como o compromisso pelo Governo Aberto, a qual reuniu organizagdes com
desafios comuns e permitiu a validagao da proposta para padronizagao de dados de
comercializagdo agricola; e 3) ampliar o escopo disciplinar e agregar outros atores



relevantes no contexto da Rede GO FAIR Agro Brasil mostrou-se bem-sucedida e
aponta para futuros resultados que serdo valiosos para promover a adogao de

padroes de dados na agricultura.
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