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PROLOGO

La ciencia y la tecnologia siguen siendo fuerzas impulsoras de las
transformaciones sociales, culturales y ambientales de nuestro tiempo. Al mismo tiempo
que responden a desafios urgentes del presente, también iluminan caminos hacia futuros
mas sostenibles, mas justos e inteligentes. Esta recopilacion nace precisamente de ese
impulso: el de pensar, crear y proponer soluciones a partir de la investigacion cientificay
la innovacion tecnologica, en dialogo con las realidades locales y los contextos globales.

Reunimos en Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural
e Socioeconémico VI articulos de investigadores e investigadoras de distintas partes del
mundo, comprometidos con la produccion de un conocimiento riguroso, interdisciplinario
y sensible a la complejidad de los temas contemporaneos. Los trabajos presentados
abordan una amplia gama de cuestiones —desde la nanotecnologia hasta la agricultura
de precision, desde la fisica aplicada hasta la expresioén linglistica— conformando un
panorama diverso que refleja los multiples caminos de la ciencia en el siglo XXI.

Organizados en cuatro ejes tematicos — Tecnologia e Innovacion en Salud e
Industria, Ingenieria, Fisica Aplicada y Recursos Naturales, Sustentabilidad Agricola y
Transformaciones Climaticas, y Lenguaje, Cognicion y Expresion Cientifica— los textos
aqui reunidos nos invitan a reflexionar sobre preguntas centrales de nuestro tiempo:
¢Coémo garantizar el acceso equitativo a las nuevas tecnologias médicas? ¢Como integrar
soluciones de ingenieria a las urgencias ambientales? (De qué manera puede el avance
agricola responder al cambio climatico sin agotar los recursos naturales? (Y como influye
el lenguaje en la forma en que comprendemos y comunicamos el conocimiento cientifico?

Mas que ofrecer respuestas definitivas, esta obra propone caminos para
la reflexion y la accién, abriendo espacio para nuevas investigaciones, debates y
colaboraciones. Cada autor y autora aporta una perspectiva Unica, y juntas estas voces
amplian nuestra comprension del papel transformador de la ciencia y la tecnologia en el
mundo contemporaneo.

Que este nuevo libro sea, para lectoras y lectores, una invitaciéon a la curiosidad
critica, al pensamiento creativo y a la construccion de futuros posibles. Agradecemos a

todos los involucrados por su confianza, dedicacion y generosidad intelectual.

Xosé Somoza Medina

Universidad de Leodn, Espanha
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RESUMO: O projeto HIBA - Hub Iberia
Agrotech visa criar um ecossistema
plurirregional para a agrodigitalizagao,
promovendo a inovagdo sustentavel através
de Digital Innovation Hubs (DIH). O IPBeja
como participante ativo neste projeto
Transfronteirico, contribuiu significativamente
no desenvolvimento de determinadas areas,
tal como “Desenvolvimento de Capacidades
de Formacao e Ambientes de Experimentacéo
para a Inovacdo Empresarial Digital”. Para que
pudéssemos responder a este desafio foram
realizadas entrevistas aplicadas a agricultores,
foram identificadas lacunas formativas que
sustentaram o desenvolvimento de MOOCs
nas areas de sensores de solo, Arduino,
sistemas de informacdo geografica (SIG) e
Hidroponia. Estas entrevistas funcionaram
como um processo de engenharia de requisitos,
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NO PROJETO HIBA

permitindo ajustar os conteldos a realidade e
experiéncia dos utilizadores. O artigo discute
como 0s agricultores se posicionam como
mentores da inovagao, enquanto se adaptam
as tecnologias digitais para melhorar a
eficiéncia e sustentabilidade das suas praticas,
com aplicagdes diretas na agricultura.
PALAVRAS-CHAVES: agricultores;
digitalizacao agricola; MOOCs.

PRECISION AGRICULTURE AND DIGITAL
TRAINING: THE TRANSFORMATIVE ROLE
OF FARMERS IN THE HIBA PROJECT

ABSTRACT: The HIBA - Hub Iberia Agrotech
project aims to create a multi-regional
ecosystem for agrodigitalisation, promoting
sustainable innovation  through Digital
Innovation Hubs (DIH). As an active participant
in this cross-border project, IPBeja has
contributed significantly to the development of
certain areas, such as ‘Development of Training
Capacities and Experimentation Environments
for Digital Business Innovation’. To respond
to this challenge, interviews were carried out
with farmers and training gaps were identified
that supported the development of MOOCs in
the areas of soil sensors, Arduino, geographic
information systems (GIS) and hydroponics.
These interviews acted as a requirement
engineering process, allowing the content to
be adjusted to the reality and experience of
the users. The article discusses how farmers
position themselves as mentors of innovation,
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while adapting to digital technologies to improve the efficiency and sustainability of their
practices, with direct applications in agriculture.
KEYWORDS: farmers; agricultural digitization; MOOCs.

1 INTRODUCAO

O projeto HIBA(HIBA, 2020) - Hub Iberia Agrotech pretende fomentar a
criagdo de um ecossistema colaborativo para a agrodigitalizagao no Espaco Sudoeste
Europeu, através da articulacao de Digital Innovation Hubs (DIH), promovendo a iniciativa
empresarial, a competitividade, a sustentabilidade e a reativacdo econdmica pos-
CoviD-19. O projeto abrange regides de Espanha e Portugal, promovendo a cooperagao
entre: Administracdes publicas; Universidades; PMEs e start-ups; Organizagdes sem fins
lucrativos; Centros de investigacao e inovacéao. O publico-alvo do HIBA sao os agricultores
e empresarios agroalimentares, empreendedores e startups, associacdes e formadores,
grupos de desenvolvimento local.

O HIBA assenta em 5 pilares, sendo eles:

1) Formacao e Capacitacao Digital, que tem por objetivo e acdes as seguintes:
* Objetivo: Desenvolver competéncias digitais em diferentes niveis de
formacao e perfis de utilizadores.
* Acoes:
o Cursos de formacao (presenciais e online)
o Sessodes praticas em Living Labs

o Capacitagdo emtecnologias digitais aplicadas ao setor agroalimentar

2) Experimentagéo e Testagem Tecnoldgica
«  Objetivo: Permitir que empresas testem e validem inovagdes tecnologicas.
 Acdes:

o Acesso a infraestruturas experimentais

o Testes de algoritmos com dados reais

o Demonstracdes de tecnologias emergentes (ex: sensores, IA, 10T)

3) Integracéo e Interoperabilidade de Dados
«  Objetivo: Tornar os dados interoperaveis e acessiveis para uso em inovagao. A
tecnologia usada é a FIWARE (Foundation for the Internet of Future, Europe).
e Acoes:
o Gestao e depuragéo de dados
o Criacao de bases de dados confiaveis para testes

o Apoio a tomada de decisdo baseada em dados
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4) Empreendedorismo e Inovacao
»  Objetivo: Estimular a criagdo de novas empresas e ideias inovadoras.
* Acoes:

o Apoio aincubadoras e aceleradoras

o Mentoria para startups

o Conexao com investidores e redes de inovagao

5) Cooperacao Transfronteirica
»  Objetivo: Estabelecer uma rede colaborativa entre os principais agentes do
setor agroalimentar ibérico.
e Acoes:
o  Criacao de uma rede de DIHs
o Partilha de boas praticas
o Projetos conjuntos entre regides de Portugal e Espanha
Como foi referido o (IPBeja) participa no projeto em diversos pilares, contudo
neste artigo iremos focar unicamente o pilar formagcao no projeto HIBA, que tem como
objetivo capacitar os profissionais do setor agroalimentar com competéncias digitais
essenciais para a transformacgao digital da cadeia de valor agroalimentar, através de
cursos tedrico-praticos, presenciais e online.
Os cursos do projeto HIBA estao organizados em torno de cinco areas tecnoldgicas
chave para a digitalizacao do setor agroalimentar:
Observacao da Terra
- Uso de imagens de satélite e drones para monitorizagdo agricola.
» Aplicagdes em previsao de colheitas, detecéao de pragas, etc.
1) Irrigacéo Inteligente
- Tecnologias para otimizagéo do uso da agua.
- Sistemas de rega baseados em sensores e dados climaticos.
2) Internet das Coisas (loT)
*  Sensores conectados para monitorizagdo em tempo real.
« Aplicacbes em rastreabilidade, logistica e controlo ambiental.
3) Robdtica Agricola
- Maquinas auténomas para colheita, plantagdo e monitorizacao.
* Integragdo com sistemas de IA.
4) Assistentes Virtuais com Inteligéncia Artificial
«  Ferramentas de apoio a decisdo baseadas em IA.

«  Chatbots e interfaces inteligentes para agricultores e técnicos
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E de referir que os cursos estdo estruturados em trés niveis, adaptados a
diferentes perfis de utilizadores, tabela 1.

Tabela 1. Cursos e niveis.

Nivel Publico-Alvo Conteudo Principal

Basico Agricultores, estudantes do ensino | Introducdo as tecnologias digitais,
secundario conceitos fundamentais

Intermédio Técnicos agricolas, formadores, PME | Aplicagdes praticas, integracdo de

tecnologias no campo

Avancgado Engenheiros, investigadores, gestores | Andlise de dados, interoperabilidade,
de inovagao desenvolvimento de solucdes
personalizadas

A oferta dos cursos passa por diferentes modalidades, e-learning(MOOCs)
gratuitos e acessiveis em portugués e espanhol. Presencias, em centros de formagao e
Living Labs, e em sessdes demonstrativas em campo. Salientemos que a plataforma HIBA
oferece um numero bastante significativo de cursos modulares com assistentes virtuais
para apoio continuo ao utilizador.

A plataforma permite que os agricultores possam adquirir outras valéncias
para puderem competir mundialmente, a agricultura deixou de ter somente o ambito
interno. Para tal € necessario capacitar os agricultores digitalmente, considerando
0 seu papel central na promocao de uma agricultura mais inovadora, resiliente e
ambientalmente consciente.

Hoje, a agricultura enfrenta desafios associados a sustentabilidade ambiental,
eficiéncia econdmica e seguranca alimentar. Neste contexto, a digitalizacido tem
assumido um papel fulcral na modernizacao destes setores, através da integracao
de tecnologias como sensores, Internet das Coisas (loT), big data e plataformas de
formacéao digital. A agricultura de precisdo, como vertente tecnolégica emergente,
oferece respostas concretas a estas necessidades. Como tal a digitalizagao para
ser efetiva depende da relagdo entre todos os intervenientes, como por exemplo
engenheiros tecnoldgicos e agricultores. Os engenheiros de software podem
ter suposi¢cdes incorretas sobre o que os agricultores precisam. As entrevistas
e os questionarios vao permitir anular essas suposicées. Estas ajudam a alinhar
as tecnologias com a realidade local , como: tipo de cultura; condi¢cbdes climaticas
regionais; nivel de alfabetizagdo digital do agricultor. Para além de que muitos
agricultores enfrentam limitacdes de infraestrutura, como: o cesso limitado a internet;
baixa disponibilidade de energia elétrica. Em conclusado as entrevistas revelam um

conjunto de restricdes, permitindo o desenho de solugdes viaveis.
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Salientemos que envolver os agricultores no processo de levantamento de
requisitos cria um sentimento de participacéao. O que permite aumentar a aceitacéao e
adogao das solugdes tecnologicas propostas, criando um ambiente de confianga, adogao

e validagao das hipoteses.

2 METODOLOGIA: O PAPEL DAS ENTREVISTAS NA CONCECAO DOS MOOCS

O desenvolvimento dos MOOCs no ambito do projeto HIBA foi precedido de uma
fase de levantamento de requisitos junto dos principais destinatarios — os agricultores.
Esta abordagem centrou-se na realizag&o de entrevistas presenciais e semiestruturadas,
compreendendo tanto questdes fechadas como abertas, com o objetivo de captar as
reais necessidades formativas no contexto da agricultura de preciséao.

Este processo pode ser enquadrado na logica da engenharia de software
educacional, especialmente na fase de elicitacdo de requisitos (Sommerville, 2011).
Ao integrar metodologias qualitativas numa logica de design thinking (Brown, 2009),
procurou-se colocar os utilizadores no centro da concecgéo, garantindo a relevancia,
aplicabilidade e aceitacdo dos MOOC:s.

O recurso a entrevistas como técnica de recolha de dados permitiu a
construgdo de uma base sdlida para o desenho instrucional dos cursos. Entrevistas
semiestruturadas séo frequentemente utilizadas em estudos que envolvem mudancga
organizacional e inovagcdo em comunidades rurais (Brinkmann, 2018), uma vez que
possibilitam uma compreensdo profunda das praticas, representagdes e obstaculos
enfrentados pelos participantes.

Além disso, estudos recentes sobre inovacdo tecnoldgica na agricultura
demonstram que abordagens qualitativas, como a escuta ativa e as entrevistas, sdo
eficazes na identificacdo de percecdes locais e na reducdo da resisténcia a adogcao
de tecnologias. Segundo (Kreitmair et al, 2024), experiéncias significativas com
ferramentas digitais aumentam a motivagao dos agricultores para adota-las, sendo que
as entrevistas qualitativas permitem captar estas experiéncias com maior profundidade.
Por sua vez, (Rizzo et al., 2023) sustentam que compreender os fatores sociais e
psicologicos associados a adogdo da agricultura de precisdo requer abordagens
que vao além da analise estatistica, sendo essencial integrar métodos qualitativos no
processo de investigacao.

A utilizacdo de entrevistas abertas e fechadas no projeto HIBA revela-se
metodologicamente adequada para captar a complexidade das necessidades dos

agricultores em contextos socioculturais diversos. Ao contrario dos questionarios
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estandardizados, que tendem a limitar as respostas a categorias pré-definidas, as
entrevistas permitem uma exploracdo mais profunda das percecdes, praticas e
expectativas dos participantes.

As entrevistas que realizamos permitiu identificar as areas prioritarias de
formacgao: Sensores de Potencial de Humidade do Solo; Microcontroladores (Arduino)
e a Rega de Precisdo; Sistemas de Informacdo Geografica (QGIS); Hidroponia. O
guido utilizado para as entrevistas incluia perguntas diretas e abertas, como: Qual o
nivel de experiéncia com ferramentas digitais? - Que tipo de tecnologia ja utiliza na sua
exploragao? -Que obstaculos encontra na adogao de novas tecnologias? -Que aspetos
gostaria de melhorar na sua pratica agricola? -Como adquiriu conhecimento sobre
essas tecnologias?

Além disso, foram realizadas perguntas sobre beneficios observados e
expectativas futuras, num total de 14 perguntas fechadas e subsequentes derivagdes
qualitativas.

A titulo ilustrativo, um agricultor referiu: “Percebi que os sensores de humidade
me poupam agua e tempo. Antes, regava todos os dias a mesma hora, agora so quando é
preciso.” Esta afirmacéao evidencia ndo apenas o beneficio pratico, mas uma mudanca de
mentalidade, crucial para a sustentabilidade agricola.

Esta estratégia esta alinhada com o modelo de participatory design (Spinuzzi,
2005), em que os utilizadores finais ndo sdo apenas fontes de dados, mas coautores da
solugao tecnologica.

A analise qualitativa dos dados recolhidos seguiu uma logica de codificacdo
tematica, com base na proposta de (Braun e Clarke 2006), permitindo identificar padroes
recorrentes, como o0 desconhecimento sobre sensores, o interesse pela automacao da
rega e a curiosidade sobre praticas como a hidroponia.

Na pratica, os resultados das entrevistas fundamentaram o desenho dos MOOCs

em quatro areas prioritarias, tabela 2:

Tabela 2. MOOCs Desenvolvidos.

Necessidade Identificada MOOC Desenvolvido

Falta de controlo da humidade do solo Sensores de Potencial de Humidade do Solo
Interesse em automacéo da rega Microcontroladores e a Rega de Precisédo /Arduino)
Dificuldade em rastrear a propriedade Sistemas de Informagao Geografica (QGIS)
Curiosidade sobre cultivos sem solo Hidroponia

No plano técnico, este processo reforca o valor da engenharia de requisitos em

contextos nao tradicionais como a educacao rural. A partir das entrevistas, foi possivel
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definir personas, identificar pain points, e rastrear learning outcomes, o que permitiu

estruturar conteudos adequados as competéncias digitais dos agricultores.

3 DESENVOLVIMENTO DOS MOOCS COMO FERRAMENTA DE CAPACITAGCAO

O desenvolvimento de MOOCs (Massive Open Online Courses) como ferramenta
de capacitacdo tem-se revelado uma estratégia eficaz para promover o acesso ao
conhecimento em regides com recursos limitados, incluindo zonas rurais e agricolas.
Segundo (Ma e Lee, 2023), a integracdo de MOOCs em contextos economicamente
desfavorecidos, através de abordagens pedagogicas adaptadas como o modelo ARCS
(Atencéao, Relevancia, Confianca e Satisfacdo), demonstrou maior eficacia na motivagdo
e retencéo dos aprendentes quando comparada ao ensino presencial tradicional .

No setor agricola, os MOOCs tém sido utilizados para promover a adocao
de praticas sustentaveis e tecnologias emergentes. Um exemplo notavel é o curso
“Precision Agriculture for Smallholders”, disponibilizado através da plataforma Coursera,
que capacitou agricultores em técnicas de agricultura de preciséo, uso de sensores
e analise de dados para otimizagado de recursos. Outro caso relevante € o programa
“Digital Agriculture MOOC” promovido pela “Food and Agriculture Organization ( FAQ)”,
que oferece formagéo gratuita sobre agricultura digital, incluindo o uso de drones, loT
e inteligéncia artificial, com foco em paises em desenvolvimento Mgendi (2024), que
demonstrou impacto positivo na capacitagcao de agricultores em praticas de agricultura
de precisao, com ganhos em produtividade e sustentabilidade.

Estes cursos demonstram que, quando bem desenhados, os MOOCs podem
contribuir para reduzir desigualdades no acesso a formacao técnica e cientifica,
promovendo a inclusao digital e o desenvolvimento rural sustentavel. A literatura aponta
ainda que a eficacia dos MOOCs aumenta significativamente quando combinados com
redes locais de apoio e estratégias de aprendizagem colaborativa, como demonstrado no
projeto europeu ECO, centrado nos chamados “Social MOOCs”.

Os MOOCs desenvolvidos (Candeias et al., 2023) tem uma organizagdo de facil
entendimento ao serem divididos pelos resultados das entrevistas. Cada um destes
MOOCs foi estruturado com base nas areas a abranger e divididos por niveis. Para
cada nivel existem um conjunto de videos didaticos, exercicios praticos e recursos
complementares. Por exemplo, o MOOC sobre sensores de humidade do solo inclui
demonstragdes da instalagcdo de sensores tensiométricos em campo, andlise dos dados
recolhidos e ligagdo a microcontroladores para automagéo da rega. No final do MOOC o
agricultor sabera realizar a preparacao, instalagao e interpretar a leitura dos tensiometros

e dos sensores de resisténcia.
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No que concerne ao MOOC Microcontroladores e a Rega de Precisao, que
pertence ao nivel avancado, tem como objetivo transmitir o conhecimento para a
criacdo de um protétipo de rega automatizada. Durante os videos é detalhado passo
a passo o desenvolvimento de uma sonda de potencial de humidade no solo com um
microcontrolador Arduino. O MOOC demonstra detalhadamente os componentes do
instrumento Arduino, a sua programacéao e o seu ensaio.

Enquanto no MOOC de Hidroponia foram abordados os temas relacionados o
que é a hidroponia, as vantagens e desvantagem deste processo de cultivo, o que se
pode cultivar e como cultivar.

Em relacdo ao MOOC Sistemas de Informacdo Geografica — QGIS, o agricultor
desenvolve a capacidade de criar projetos no QGIS, criar informagéao vetorial, editar a
mesma, fazer analise espacial a informagao vetorial, saber onde encontrar informacéo
geografica em formato digital relativa a Portugal e, como extra, saber como usar o QGIS
para calcular o Indice NDVI.

E de salientar que todo processo de criacdo dos MOOCs implicou um trabalhar
continuo com técnicos da area da agricultora e com os agricultores. O fruto desta simbiose
tem sido verificado através de eventos cientificos/tecnologicos criados entre ndés e os

agricultores, onde sao transmitidos os conhecimentos cientificos e demonstragoes.

4 AGRICULTORES COMO MENTORES DA INOVAGCAO

A experiéncia do projeto HIBA permitiu observar uma mudancga de paradigma na
relagéo entre inovagao tecnolodgica e o utilizador final — o agricultor. Ao invés de serem
considerados meros destinatarios de conhecimento técnico, os agricultores foram
envolvidos desde a fase inicial do processo de concecado dos MOOCs, assumindo um
papel ativo na orientacao e validagcao das solugdes propostas.

Esta abordagem contribuiu para reconfigurar a logica tradicional de transferéncia
de tecnologia, geralmente caracterizada por um modelo vertical (top-down), em que
a inovacao é concebida por centros de investigagcdo ou empresas tecnoldgicas e
posteriormente difundida para o terreno (Klerkx e Leeuwis, 2009). Em contraste,
o projeto HIBA adotou uma abordagem participativa e ascendente (bottom-up),
valorizando o conhecimento empirico, a experiéncia pratica e as necessidades reais da

comunidade agricola.

41 DA ESCUTA ATIVA AO PAPEL DE MENTORES

As entrevistas realizadas revelaram um conjunto de saberes implicitos que os

agricultores detém, resultantes de décadas de observagéo direta dos ciclos naturais,
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dos solos e da resposta das culturas. Este conhecimento, frequentemente invisivel aos
olhos da ciéncia formal, constitui uma base essencial para uma inovagdo tecnoldgica
contextualizada e sustentavel (Chambers, 1994).

Neste processo, a escuta ativa e o didlogo estabelecido com os agricultores
conduziram a decisdes estratégicas sobre os conteudos dos MOOCs: quais as tecnologias
mais relevantes, os formatos mais acessiveis e os exemplos mais proximos da realidade
dos formandos. Os agricultores ndo apenas descreveram necessidades, mas também
sugeriram solucoes, partilharam boas praticas e anteciparam obstaculos, demonstrando
um papel de mentoria sobre o processo de inovagao digital no setor agricola.

Assim, os agricultores deixaram de ser considerados utilizadores finais passivos,
assumindo-se como mentores da inovagdo, no sentido definido por (Wenger et al.,
2011), onde os membros de uma comunidade de pratica contribuem ativamente para a

aprendizagem coletiva e a construgcao de conhecimento.

4.2 COMPARACAO COM OUTROS PROJETOS EUROPEUS

Projetos como o EU SmartAgriHubs (SmartAgriHubs, 2020) ou o FarmBeats da
Microsoft (Microsoft, 2022) tém promovido a disseminacao de tecnologias digitais na
agricultura. No entanto, muitas destas iniciativas partem de umalogica de desenvolvimento
orientado pela tecnologia, com limitada integracdo da experiéncia dos utilizadores na
fase de design (Eastwood et al., 2019). Ao contrario, o projeto HIBA posiciona o agricultor
como cocriador da solugdo, numa logica de agricultura centrada no utilizador. Esta

distincdo pode ser ilustrada na seguinte tabela comparativa, tabela 3:

Tabela 3. Comparagéo entre projetos.

Projeto/Abordagem Modelo de Inovacéao Papel do Agricultor Grau de participacao
SmartAgriHubs(EU) Top-down Recetor de solugdes Limitado
FarmBeats (Microsoft) | Tecnocéntrico Testador/consumidor Baixo
Projeto HIBA Bottom-up participativo | Mentor e coautor da Elevado
inovagao

Este contraste evidencia que a inclusao significativa dos agricultores no processo
de concecéao tecnoldgica pode potenciar ndo s6 a adeséo as solugdes propostas, mas

também a sua adaptabilidade e escalabilidade.

4.3 FUNDAMENTOS TEORICOS: INVESTIGAGAO-ACAO E COCRIACAO

A metodologia adotada enquadra-se nos principios da investigagao-acao

participativa (Reason e Bradbury, 2013), onde os participantes ndo sdo apenas objetos de
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estudo, mas sujeitos ativos na construcéo do conhecimento e das solugdes. Este modelo
promove um ciclo continuo de reflexao, acdo e transformagéo, com forte enraizamento
local. Adicionalmente, a abordagem de cocriagcdo de valor (Prahalad e Ramaswamy,
2004) aplicada ao contexto agricola implica reconhecer os agricultores como parceiros
no processo de inovacao, valorizando as suas competéncias, perspetivas e objetivos

proprios. Através da sua participagao, os agricultores contribuiram para:

» A definigcao das prioridades formativas;

+ Avalidacao de exemplos contextualizados;

A adequacéo da linguagem e do ritmo dos MOOQOC:s;

- Alegitimacao da proposta pedagdgica junto de pares.

Como refere (Bawden, 1995), a sustentabilidade agricola exige nado apenas
inovacao técnica, mas sobretudo inovagao social, o que implica redesenhar os processos

de aprendizagem, governanca e difusédo do conhecimento.

5 CONTRIBUTOS PARA A SUSTENTABILIDADE E INOVAGAO NA AGRICULTURA

A sustentabilidade agricola contemporanea nao pode ser dissociada da inovagéo
tecnologica e da capacitacao digital dos seus principais intervenientes — os agricultores.
Estes sdo chamados nao apenas a adotar novas ferramentas, mas a participar ativamente
no seu desenvolvimento, numaldgicade co-inovagao e apropriagéao tecnolédgica (Eastwood
et al., 2019). O projeto HIBA revela-se exemplar ao articular trés eixos fundamentais:
sustentabilidade ambiental, inovagcéo tecnoldgica e inclusdo social — formando o que

pode ser descrito como um triangulo de sustentabilidade digital na agricultura.

51 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A introducado de praticas agricolas mais sustentaveis através da tecnologia
representa uma viragem paradigmatica no setor. A utilizagéo de sensores de humidade
do solo, estagbes meteorologicas automaticas e sistemas de rega inteligente permite
ao agricultor tomar decisdes baseadas em dados, reduzindo desperdicios e otimizando
recursos. Este tipo de tecnologia, integrada em sistemas de agricultura de precisao,
minimiza a aplicacao excessiva de fertilizantes e pesticidas, contribuindo para a reducéo
da contaminacéo de solos e aguas subterraneas (Gebbers e Adamchuk, 2010).

Para além disso, a adogao de técnicas como a hidroponia, também abordadas nos
MOOCs do projeto HIBA, promove o uso eficiente da terra e da agua, contribuindo para
sistemas agricolas mais resilientes as alteragdes climaticas. Estas praticas possibilitam

uma produgéo sustentavel e continua em ambientes controlados, permitindo inclusive
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a producdo em areas urbanas ou de baixa fertilidade. De acordo com (Pretty et al.,
2018), estas solugdes integram-se nas abordagens de redesenho agricola para uma

intensificagao sustentavel, que alia produtividade a conservacéao dos ecossistemas.

5.2 INOVAGAO TECNOLOGICA APROPRIADA

A inovacgao tecnoldgica so é efetiva quando responde as realidades do terreno.
Neste sentido, o projeto HIBA destaca-se ao promover o uso de ferramentas de baixo custo,
como o Arduino para a automatizacao agricola, ou o QGIS para a cartografia participativa
e andlise espacial. Estas tecnologias, apresentadas nos cursos online, sdo acessiveis,
replicaveis e adaptaveis as necessidades dos agricultores locais (Wolfert et al., 2017).

Além disso, os MOOCs permitem que agricultores, técnicos e formadores
adquiram competéncias de forma flexivel, ao seu ritmo e sem barreiras geograficas. Este
modelo formativo responde a crescente necessidade de educacao continua e ao desafio
da literacia digital em meios rurais. De acordo com (Silva et al., 2020), a aprendizagem
em ambientes virtuais pode reforcar a autonomia e promover o empoderamento dos
participantes. Também (Pretty et al., 2018) reforcam que a integracdo de tecnologias
digitais em ambientes agricolas exige ndo apenas inovacado técnica, mas também

institucional e educativa, a fim de promover mudancas sistematicas e sustentaveis.

5.3 INCLUSAO E COESAO SOCIAL

Um dos principais méritos do projeto HIBA € a valorizagdo do conhecimento
empirico dos agricultores. Ao escuta-los, integra-los no desenho das formacodes e
incentivar o didlogo com especialistas, reforca-se a sua centralidade no processo de
inovacéo. Esta abordagem bottom-up contrasta com modelos tradicionais de inovagao
agricola, frequentemente impostos de forma top-down, e promove a inclusdo de grupos
historicamente marginalizados da revolucao digital (Klerkx e Rose, 2020).

A construcdo de comunidades de pratica entre agricultores, formadores e
investigadores, fomentadas pelos espacos digitais criados no ambito do projeto, permite
o desenvolvimento de redes de suporte e colaboragdo continua. Estas redes funcionam
como ecossistemas de inovagao social, fortalecendo a coesdo das comunidades locais e
promovendo a resiliéncia econdmica e cultural dos territorios. Segundo (Eastwood et al.,
2019), o envolvimento ativo dos agricultores nas dindmicas de inovacao contribui ndo so
para alegitimidade das solugdes propostas, mas também para o reforgo das capacidades

coletivas nos territorios rurais.
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5.4 O TRIANGULO DA SUSTENTABILIDADE DIGITAL

A convergéncia entre sustentabilidade ambiental, inovacao tecnolodgica e inclusdo
social é representada simbolicamente através de um triangulo (Figura 1), no qual o
agricultor ocupa o centro. Esta representagdo evidencia que a sustentabilidade nao
pode ser alcancada de forma isolada, sendo necessario promover solugdes integradas e
participadas. Cada vértice representa um tema-chave: um é dedicado a sustentabilidade
ambiental, ilustrado com vegetacao exuberante e simbolos da natureza; outro vértice
destaca a inovacéo tecnoldgica com engrenagens e motivos digitais; e o terceiro vértice
simboliza a inclusao social por meio de icones de pessoas diversas e comunidade. As
cores sao brilhantes e dinamicas, enfatizando a interdependéncia e a sinergia entre esses

conceitos na busca por um futuro sustentavel.

Figura 1- Triangulo da Sustentabilidade Digital.

No projeto HIBA, este modelo foi operacionalizado por meio de uma estratégia
formativa que alia teoria e pratica, com contetdos co-construidos e aplicaveis ao contexto
local. A inovagéo é, assim, entendida como um processo coletivo e situado, em que os
diferentes agentes (agricultores, investigadores, decisores politicos e educadores) atuam
em conjunto para transformar as praticas agricolas. Isto estd em consonancia com as
propostas de redes de inovagédo agricola colaborativa sugeridas por (Sulaiman et al,
2021), que destacam o papel das instituicdes locais e dos atores sociais na geragéo de
solugdes sustentaveis.

Esta abordagem permite alinhar os objetivos do projeto com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nomeadamente o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura

Sustentavel), ao promover praticas agricolas eficientes e ecologicas, e o ODS 4
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(Educacéo de Qualidade), ao disponibilizar oportunidades de aprendizagem acessiveis
e relevantes (ONU, 2015).

6 CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

O projeto HIBA demonstra que a transformacgao digital na agricultura nao se
limita a disseminacao de tecnologias, mas exige uma abordagem integrada que valorize
o conhecimento local, promova a inclusdao e fomente a inovacao contextualizada. Ao
posicionar os agricultores como cocriadores de solugdes formativas e tecnoldgicas,
o projeto alinha-se com as mais recentes abordagens de inovacao participativa e
desenvolvimento sustentavel (Knickel et al., 2009), (Eastwood et al., 2019).

As entrevistas realizadas com agricultores desempenharam um papel crucial
na identificacdo de necessidades reais de formagao, permitindo que os MOOCs
desenvolvidos fossem mais relevantes, aplicaveis e eficazes. Este processo reforga
a importancia do levantamento de requisitos participativo como etapa fundamental na
concecéo de tecnologias educativas em contextos rurais (Sommerville, 2011),

A experiéncia do projeto evidencia ainda que a formagéo digital orientada para o

campo agricola pode servir como vetor de mudanca estrutural, contribuindo para:

A melhoria da eficiéncia produtiva com praticas agricolas mais sustentaveis
(Pretty et al., 2018);

- O fortalecimento da literacia digital e da autonomia dos agricultores (Silva et
al., 2020);

- Acriagéo de redes de aprendizagem colaborativa e comunidades de pratica
rurais (Sulaiman et al., 2021);

* A maior incluséo dos agricultores em processos de inovacao e planeamento

de politicas publicas (Klerkx & Rose, 2020).

7 RECOMENDAGOES

Fomentar politicas publicas que valorizem modelos bottom-up de inovagéao,
centrando os programas de digitalizacao agricola nas necessidades locais dos produtores
e nas dindmicas comunitarias (OECD, 2019). Reforgar o investimento em plataformas
formativas abertas e modulares, como os MOOCs, adaptadas aos contextos rurais e
com materiais desenvolvidos em coautoria com os utilizadores finais — os agricultores
(Pampouri et al., 2017).

Criar incentivos a experimentacédo e adaptacao tecnologica local, através de
programas de apoio a inovacao no terreno, formacao técnica continua e disponibilizacéo

de ferramentas de codigo aberto e baixo custo, como o Arduino e o QGIS. Estabelecer
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redes de mentoria entre agricultores experientes e novos utilizadores das tecnologias
digitais, promovendo o intercambio intergeracional de saberes e praticas. Integrar os
resultados dos projetos como o HIBA em estratégias nacionais e europeias para os ODS,
especialmente o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), ODS 4 (Educacéo de
Qualidade) e ODS 9 (Industria, Inovacao e Infraestruturas), reconhecendo o papel das
tecnologias digitais como alavanca para o desenvolvimento rural sustentavel (ONU, 2015).

Em sintese, os contributos do projeto HIBA ultrapassam os limites da capacitacao
técnica, operando uma mudanga de paradigma no modo como se concebe a inovacao
agricola: de um modelo vertical e tecnocratico, para uma abordagem colaborativa, aberta

e centrada no agricultor enquanto mentor da transformacao digital.
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