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Inteligente

Fundamentos e arquitetura metodologica para uma abordagem
territorial, agroecoldgica e sociotécnica

Desenvolvimento como direcéo - inteligéncia como capacidade - DSR como espinha dorsal de construcdo - IHMC como
investigacao histérica e causal - anélise multi-aspectual como auditoria de redugéo

Verséo 0.9 - 19 de setembro de 2026
Reengenharia metodologica: DSR como espinha dorsal; Catapan (2024) como antecedente proximo;
pluralismo metodoldgico reflexivo; justificativa e limites explicitos de IHMC, Dooyeweerd,

Regenerative Development, Holistic Management e 8 Forms of Capital; revisdo da pergunta e das
hipdteses.

Growecosystems - documento de trabalho

Esta versao deve ser tratada como artefato de pesquisa em evolucéo. O DRI é apresentado como programa de investigacédo
em construgdo: conceitos, métodos auxiliares e artefatos possuem graus distintos de maturidade e permanecem suijeitos a
revisdo, substituicdo ou abandono diante de evidéncia melhor.
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Historico recente de versoes

0.3 23 ago. 2026 Incorporacao da antropofagia digital
como heuristica de apropriacdo
sociotécnica e protocolo de auditoria.

0.4 24 ago. 2026 Incorporacao da agricultura sintrépica
e do critério de vida consolidada
como direcdo ecoldgica.

0.5 1 set. 2026 Aprofundamento metodoldgico e
inclusdo de evidéncia empirica
nacional sobre coordenacéo de
politicas e adogéo
organica/agroecolégica.

0.6 4 set. 2026 Proposicéo de Soberania Funcional
Territorial; conex@o com soberania
alimentar; hipétese profissional e
curricular do agroecélogo;
atualizacdo metodoldgica e da
agenda de validacéo.

0.7 14 set. 2026 Capacidade coordenativa e
commons de coordenacgao;
testes de apropriacéo,
realizacdo, heranca e
continuidade; ciclos DSR de
Regen Rio/GPBR Commons;
principio de desprendimento;
casos Chiemgau e Bad Aibling.

0.8 19 set. 2026 Aplicagéo da IHMC ao DRI:
historiciza¢éo da modernizacao agricola
e da digitalizacéo; mapa de
materialidade, propriedade, trabalho e
poder; ledger de evidéncias; process
tracing; hip6teses rivais e condi¢des de
refutacao; teste transversal de
materialidade e poder; salvaguardas
contra reificagao do territério e captura
profissional.

Reengenharia metodologica: explicitacdo
da genealogia metodolégica, DSR como
espinha dorsal, pluralismo reflexivo,

0.9 19 set. 2026 o
estatuto provisoério dos construtos,
justificativa das lentes e formulacao de
pergunta/hipéteses testaveis.

Este manuscrito apresenta o Desenvolvimento Rural Inteligente (DRI) como um programa de pesquisa
aplicada em construcgéo, voltado a compreender e testar como capacidades ecoldgicas, humanas,
institucionais, cognitivas, produtivas e tecnoldgicas podem ser articuladas em territérios rurais. A versao
0.9 desloca o centro do texto de uma sintese conceitual para uma arquitetura metodolégica explicita.
Desenvolvimento e inteligéncia permanecem como distingdo conceitual fundadora: desenvolvimento
designa a direcdo normativa e disputada da transformacéo territorial; inteligéncia designa capacidades
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situadas de perceber, interpretar, deliberar, coordenar, agir, aprender e corrigir trajetérias. A hipotese de
pesquisa é formulada separadamente e passa a ser tratada como proposicdo empiricamente testavel.

A espinha dorsal metodolégica é a Design Science Research (DSR), escolhida porque o projeto produz
artefatos e os submete a ciclos de demonstracéo, avaliacéo e redesign em contextos reais. Catapan
(2024) constitui 0 antecedente metodolégico e conceitual mais préximo identificado: sua tese de
Desenvolvimento Rural Territorial Inteligente também utiliza DSR para construir um modelo conceitual,
organiza fatores a partir de literatura e coprodugdo com atores e avalia viabilidade com especialistas e
atores locais. O DRI aprende com essa arquitetura e amplia o problema de pesquisa para incluir
historicidade, relacdes de poder, apropriacéo tecnolédgica, coordenacéo, soberania funcional e
regeneracao. Essa ampliacao é apresentada como trajetdria de investigacdo, e ndo como superacao
demonstrada do DRTI.

A pesquisa adota pluralismo metodologico reflexivo. Cada componente recebe uma funcéo delimitada: a
IHMC reconstréi genealogias, materialidade, propriedade, trabalho, instituicbes e mecanismos causais;
cognicdo situada e distribuida sustenta a analise da inteligéncia territorial; a teoria dos aspectos modais de
Dooyeweerd € usada como auditoria anti-reducionista; Regenerative Development & Design e Holistic
Management orientam perguntas sobre potencial, direcéo e efeitos de longo prazo; os 8 Forms of Capital
funcionam como heuristica de distribuicdo de valor; e a DSR organiza a construgdo e avaliagcdo dos
artefatos. Essas abordagens preservam suas diferencas e tensdes, em vez de serem fundidas em uma
teoria Unica.

O estatuto epistemolégico dos componentes é explicitado. Agroecologia, desenvolvimento territorial, acéo
coletiva e estudos sociotécnicos oferecem campos consolidados ou relativamente maduros; Soberania
Funcional Territorial, commons de coordenacao, responsabilidade residual e parte da arquitetura
profissional do agroecélogo permanecem construtos do projeto em estagio exploratério. Regen Rio e
GPBR Commons sao tratados como casos de primeira parte capazes de gerar e tensionar hipéteses, com
limites decorrentes da posi¢do de pesquisador-participante. A agenda de validacdo combina critica
documental, casos contrastantes, process tracing, avaliacdo de conteddo com sujeitos rurais e ciclos DSR
longitudinais.

Palavras-chave: desenvolvimento rural; inteligéncia territorial; capacidade coordenativa; commons de coordenagao;

agroecologia; soberania funcional territorial; soberania alimentar; regeneragao; tecnologia apropriada,; justica de dados;
Design Science Research; formagé&o profissional.

1. Introducao: antes da tecnologia, o sentido

A digitalizacdo do meio rural retine projetos com finalidades, estruturas de propriedade e consequéncias
distintas. Sensores, automacéo, plataformas, inteligéncia artificial e sistemas de decisao podem ampliar
capacidade produtiva, reduzir exposicao a riscos, criar novas dependéncias ou redistribuir poder sobre
dados e decisdes. A questdo de pesquisa, portanto, exige observar a configuracao sociotécnica concreta
em que cada tecnologia entra: quem define o problema, quem controla os meios, quem interpreta os
dados, quem pode modificar o sistema e quais capacidades permanecem no territério apos a intervencao.

O termo desenvolvimento também envolve escolha. Politicas, empresas, movimentos sociais e
comunidades podem atribuir prioridades diferentes a renda, autonomia, produtividade, conservacao,
permanéncia de jovens, seguranca alimentar, reproducéo cultural ou qualidade de vida. O DRI trata essa
direcdo como objeto de deliberagéo e investigacdo. Seu foco € tornar explicitos os fins, os atores
autorizados a defini-los, os conflitos entre objetivos e a distribui¢cdo de custos, beneficios e poder ao longo
do processo.

Um exemplo simples torna o problema observavel. Duas cooperativas podem instalar a mesma categoria
de estacdo meteoroldgica. Na primeira, os dados permanecem exportaveis, técnicos locais aprendem a
operar e reparar o sistema e a cooperativa consegue migrar de fornecedor. Na segunda, séries histéricas
ficam presas a uma plataforma, a interpretacdo depende de servigo externo e a troca de fornecedor implica
perda de funcionalidade. O artefato tecnolégico é semelhante; a trajetdria de capacidade, dependéncia e
soberania funcional é diferente. O DRI investiga essa diferenca e seus mecanismos.

A trajet6ria desta pesquisa comecgou na comparacao entre smart farming e desenvolvimento rural, avangou
para apropriacao tecnoldgica, justica de dados, regeneracéo, coordenacéo e soberania funcional, e
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incorporou posteriormente uma investigacao histérico-material das estruturas que condicionam essas
trajetdrias. A v0.9 assume que essa arquitetura continua provisdria. O objetivo metodoldgico é transformar
uma colecéo crescente de boas intuicdes em um programa de pesquisa no qual cada conceito possui
funcao, tipo de evidéncia, possibilidade de refutacéo e critério de reviséo.

2. Arquitetura metodologica e posicao
epistemoladgica

2.1 Estado da pesquisa: um programa em construcao

Nesta fase, o DRI é tratado como programa de pesquisa aplicada em construcdo, composto por
problemas, proposi¢c@es, artefatos e protocolos de avaliagdo, com diferentes graus de maturidade. A
metafora de uma colcha de retalhos é Util porque descreve sua origem real: Agroecologia,
desenvolvimento territorial, estudos sociotécnicos, cogni¢ao distribuida, Design Science Research,
economia politica, regeneracéo e filosofia modal chegaram ao projeto por trajetérias diferentes. A tarefa
metodoldgica da v0.9 é costurar essas contribuicbes sem apagar suas diferencas.

Em termos formais, a pesquisa adota pluralismo metodoldgico reflexivo. Essa posi¢éo reconhece que
problemas de sustentabilidade e desenvolvimento atravessam dominios naturais, sociais, técnicos e
normativos e que uma Unica tradicdo tende a iluminar algumas rela¢des enquanto obscurece outras (Popa,
Guillermin & Dedeurwaerdere, 2012; Persson et al., 2018). O pluralismo adotado aqui é controlado por trés
regras: cada abordagem recebe uma pergunta especifica; inferéncias permanecem limitadas ao que o
método consegue sustentar; tensdes entre abordagens séo registradas como problemas de pesquisa, em
vez de serem resolvidas por declaragéo.

POSTURA EPISTEMICA — A v0.9 trabalha com uma arquitetura metodoldgica proviséria. Métodos e
lentes permanecem substituiveis. A permanéncia de cada componente dependera de sua capacidade
de produzir distingdes empiricamente Uteis, melhorar o desenho dos artefatos e sobreviver a critica dos
sujeitos e casos estudados.

2.2 Catapan (2024) como antecedente metodoldgico proximo

A tese de Elizabete Catapan, DRTI - Modelo de Desenvolvimento Rural Territorial Inteligente, € o
antecedente metodoldgico e conceitual mais proximo identificado até aqui. Catapan formula uma pergunta
orientada a construgdo — como identificar fatores-chave de sucesso para o DRTI — e caracteriza sua
pesquisa como aplicada, exploratéria, descritiva, interpretativa e qualitativa. A autora utiliza Design Science
Research em seis etapas, define um modelo conceitual como artefato, organiza fatores por revisdo de
literatura, T.H.E. teams e diagrama de afinidades, e verifica a viabilidade do modelo por entrevistas
semiestruturadas e analise com atores da quadrupla hélice (Catapan, 2024, pp. 97-120).

O modelo final de Catapan reline sete categorias e 45 fatores e foi analisado por treze especialistas e nove
atores locais. A propria tese distingue viabilidade de validacéo e registra a necessidade de desenvolver
indicadores e realizar estudos posteriores. Essa distin¢cdo € metodologicamente importante para o DRI:
produzir um artefato conceitualmente coerente, submeté-lo a especialistas e demonstrar sua utilidade
inicial sdo etapas diferentes de demonstrar validade externa, impacto territorial ou mecanismo causal.

A presente pesquisa utiliza Catapan como referéncia de percurso, especialmente na decisédo de assumir a
DSR como espinha dorsal e de tratar o modelo como artefato revisavel. O objeto, entretanto, foi se
deslocando durante a investigacdo. Em vez de buscar fatores de sucesso de um territorio inteligente, o DRI
pergunta como capacidades territoriais sdo formadas, distribuidas, coordenadas e transformadas, e sob
quais condic8es tecnologias, conhecimento e capital ampliam capacidade de orientar trajetérias de
desenvolvimento. Essa diferenca define um programa complementar que ainda precisa ser comparado
empiricamente com o DRTI fator a fator.

Dimenséao Catapan (2024) - DRTI DRI v0.9 - programa atual

Pergunta Fatores-chave de sucesso para DRTI Condl(_;oes € me(_:an.ls_mos de formacdo de
capacidades territoriais

Espinha dorsal Design Science Research Design Science Research

Artefato principal Modelo conceitual com 7 categorias e 45 Ndcleo conceitual + DRI-Diag +
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Dimensao Catapan (2024) - DRTI DRI v0.9 - programa atual

fatores protocolos/probes + hipéteses de design
Sujeitos rurais, organizacdes, poder publico,
especialistas e pesquisador-participante;

- uadrupla hélice; especialistas e atores
Participacéo Q P P

locais . o
composicao ainda em validagao
Validade conceitual em construgéo;
Avaliagdo atual Viabilidade do modelo avaliacdo de artefatos e efeitos ainda

parcial

Historicidade, propriedade/poder,
apropriacao tecnoldgica, coordenagdo, SFT,
regeneragao e permanéncia de
capacidades

A tabela registra proximidade e diferenca de escopo. Ela ndo estabelece hierarquia entre os modelos. O
DRTI oferece uma referéncia concreta de como operacionalizar construcdo de modelo territorial por DSR;
o DRI utiliza esse precedente para tornar mais explicitas as perguntas histéricas, politicas e regenerativas
que emergiram de sua propria trajetoria de pesquisa.

Enfases adicionais do DRI -

2.3 Por que Design Science Research como espinha dorsal

A pergunta do DRI envolve simultaneamente conhecimento e intervencéo. O projeto pretende
compreender configuracdes territoriais e também construir artefatos que ajudem atores a diagnosticar,
deliberar, coordenar e avaliar interven¢fes. A DSR foi escolhida porque organiza pesquisas cujo resultado
inclui artefatos — modelos, métodos, protocolos, sistemas e constructos — desenvolvidos para problemas
relevantes e avaliados em ciclos de uso (Hevner et al., 2004; Peffers et al., 2007; Dresch, Lacerda &
Antunes Junior, 2015). Esse desenho é coerente com Catapan (2024) e com aplicacbes recentes da DSR
a transicdes sociotécnicas (Wiegmann, Talmar & de Nijs, 2023).

A DSR cumpre uma funcao delimitada: estrutura a passagem entre problema, requisitos de projeto,
construcdo, demonstragéo, avaliagdo e comunicacao. Finalidades, formacéo histérica das relacdes de
poder e inferéncia causal sdo tratadas por camadas metodolégicas complementares. A v0.9, portanto, trata
DSR como arquitetura de pesquisa e ndo como teoria total do territorio.

Fase DSR adaptada ao DRI Pergunta operacional Produtos / evidéncias esperadas
ual problema existe, para quem, em qual Cronologia, mapa de atores, materialidade
1. Problema e contexto Q. p o parag ' q A g'a, map o '
trajetdria histérica e territorial? evidéncias e controvérsias
. . ue capacidades o artefato precisa ampliar Requisitos funcionais, sociais, ecolégicos,
2. Requisitos de projeto Q A p_ . P P . ,q_ 9
e quais riscos deve evitar? juridicos e de governancga
. ) Que modelo, protocolo ou ferramenta pode DRI-Diag, protocolos, modelos de
3. Projeto e desenvolvimento L ~ o
responder aos requisitos? coordenacdo, artefatos territoriais
= O artefato consegue operar em contexto Uso observado, registros de decisao,
4. Demonstragédo / probe - ~
real? friccBes, adaptacdes e falhas
5. Avaliacio Que mudangas ocorreram, para quem e por | Indicadores, entrevistas, documentos,
' § quais mecanismos? process tracing, comparagao com rivais
L . O que deve ser preservado, alterado ou Versdo seguinte do artefato, limites,
6. Comunicagéo e redesign S . o
abandonado? principios de design e agenda de validacéo

2.4 Pesquisador-participante, pesquisa-acao e limites de
atribuicao

Parte dos artefatos do DRI nasce de experiéncias em que o pesquisador também participou da concepcao,
captacao de recursos, operagdo ou documentacao. Essa posi¢éo oferece acesso incomum a decisoées,

friccdes e mudangas de desenho, ao mesmo tempo que introduz interesses, memdaria seletiva e assimetria
de acesso as fontes. A pesquisa assume essa condicdo como dado metodoldgico.

A v0.9 adota principios de reflexividade e aprendizagem por acdo, mas evita classificar automaticamente
todo o programa como Action Research. A literatura mostra tanto sinergias quanto diferencas
paradigmaticas entre Action Research e DSR (livari & Venable, 2009; Bilandzic & Venable, 2011; Collatto
et al., 2018). O rdtulo sera aplicado apenas aos ciclos futuros que cumprirem requisitos explicitos de
participacéo dos sujeitos na definicdo do problema, agéo, interpretacéo e revisdo. Os casos anteriores
permanecem designados como ciclos DSR de primeira parte com pesquisador-participante.
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2.5 Unidade de analise e ontologia de trabalho

A unidade primaria de andlise € o arranjo sociotécnico-territorial: uma configuracé@o historicamente situada
de atores, ecossistemas, infraestruturas, instituicdes, tecnologias, fluxos materiais, relacées de trabalho,
conhecimento e regras. O territério é tratado como campo relacional e multiescalar, com fronteiras
definidas de acordo com a funcéo investigada. Uma bacia, uma cadeia de abastecimento, uma
cooperativa, um municipio e uma infraestrutura de dados podem formar recortes diferentes do mesmo
problema.

Trés unidades secundarias ajudam a operacionalizar a pesquisa: (i) o artefato/intervengéo, que permite
acompanhar uma mudanca concreta; (i) a funcao territorial — alimento, agua, sementes, dados, crédito,
energia, processamento, conhecimento — usada nas analises de soberania funcional; e (iii) posicGes de
atores, que permitem observar distribuicdo de capacidade e poder dentro do territério. A escala de analise
€ registrada em cada inferéncia para evitar atribuir ao territério capacidades que pertencem apenas a um
grupo ou instituigao.

2.6 Epistemologia: conhecimento situado, distribuido e
contestavel

A pesquisa utiliza cognigdo situada e distribuida para formular inteligéncia territorial como propriedade de
sistemas de pessoas, praticas, artefatos, memaéria e ambiente, e ndo como atributo exclusivo de individuos
ou sistemas computacionais (Hutchins, 2001; Theiner, 2017). Essa escolha permite estudar como
percepcao, memdria e deciséo circulam entre agricultores, técnicos, instituicdes, documentos, sensores e
infraestruturas.

O pluralismo de saberes é operacionalizado como problema empirico de producéo, circulagao, contestacao
e recombinacdo do conhecimento. Guivant (1997) oferece uma salvaguarda relevante: conhecimento local
e cientifico formam combinag¢®es hibridas e ambos podem ser criticados, transformados e recombinados.
No DRI, a pergunta operacional € quem consegue produzir, interpretar, contestar e transformar
conhecimento em deciséo, e como essas capacidades séo distribuidas.

2.7 IHMC: por que historicizar materialidade, instituicoes e
poder

A Investigacao Histérico-Material Critica (IHMC) é um protocolo especifico deste projeto, construido a partir
de préticas consolidadas de historicizagéo, critica documental, andlise de propriedade e trabalho,
formulagdo de hipoteses rivais e process tracing. O nome designa uma combinacéo operacional propria da
pesquisa, cujos componentes precisam ser avaliados separadamente quanto a validade, transparéncia e
utilidade.

Sua funcao é responder a perguntas que a DSR tende a deixar em segundo plano: como o problema foi
historicamente produzido; quais relag6es de propriedade, trabalho, crédito, infraestrutura e conhecimento
condicionam a intervengao; quais atores possuem veto ou capacidade de captura; e qual mecanismo
conecta uma mudanca institucional ou tecnoldgica a seus efeitos. O protocolo exige cronologia anterior a
interpretacdo, proveniéncia das fontes, separacéo entre registro e inferéncia, casos negativos e condi¢ées
explicitas de revisédo. Para inferéncia causal, o projeto se aproxima da légica de process tracing orientado
a mecanismos (Beach & Pedersen, 2019).

A IHMC também funciona como corre¢céo de um risco recorrente em pesquisa de inovacao: formular o
problema a partir da solucao disponivel. Antes de perguntar qual tecnologia adotar, reconstréi-se como a
configuracdo atual de terra, trabalho, mercados, politicas, conhecimento e infraestrutura produz o problema
e distribui seus custos. A tecnologia entra depois, como uma intervencao possivel dentro dessa trajetoria.

2.8 Por que Dooyeweerd: auditoria anti-reducionista, com
estatuto heuristico

A teoria dos aspectos modais de Herman Dooyeweerd entrou na pesquisa por uma necessidade
especifica: criar um procedimento sistematico para detectar redug8es indevidas em avaliacdes
sociotécnicas. Problemas rurais atravessam dimensfes quantitativas, espaciais, fisicas, bidticas,
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sensitivas, analiticas, formativas, linguais, sociais, econdmicas, estéticas, juridicas, éticas e de
compromisso. Uma intervencéo pode funcionar economicamente e falhar juridicamente; pode ser
tecnicamente eficiente e degradar relacbes sociais ou condi¢cBes bidticas.

A escolha possui precedente em pesquisa aplicada. Wigboldus e Jochemsen (2021) utilizam a teoria dos
aspectos modais para ampliar analises de transformacdes de sustentabilidade e ilustram sua aplicacéo a
transicdes de sistemas alimentares. Estudos em sistemas de informacéo e design tecnol6gico também a
utilizaram para avaliagbes multi-aspectuais (Jahanyan, Azar & Danaee Fard, 2012; Verkerk, 2014). Esse
historico justifica testar sua utilidade no DRI sem assumir que os 15 aspectos constituam uma taxonomia
empiricamente definitiva do desenvolvimento rural.

No desenho atual, Dooyeweerd cumpre funcéo de auditoria e geragéo de perguntas. Sua funcao
permanece circunscrita a auditoria de reducgéo e a geracao de perguntas; causalidade, mensuracao de
sustentabilidade e controvérsias normativas requerem procedimentos proprios. Se estudos de campo
mostrarem que a matriz produz categorias redundantes, omite dimensdes relevantes ou acrescenta
complexidade sem ganho analitico, ela deve ser modificada ou substituida. Sua tensdo com a IHMC é
deliberada: a IHMC forca atencao a materialidade e poder; a analise modal testa se essa énfase comprimiu
dimensoes irredutiveis do fendbmeno.

2.9 Regeneracao, Holistic Management e 8 Forms of Capital:
funcoes e limites

Regenerative Development & Design € utilizado como lente de direcao e desenho baseada em potencial
do lugar, desenvolvimento de capacidade e coevolugéo entre sistemas humanos e vivos (Mang & Haggard,
2016). Sua contribuicdo ao DRI € principalmente normativa e projetual: perguntar que capacidade a
intervencao deixa e se ela melhora as condi¢es para ciclos futuros. O framework permanece sujeito a
validacéo empirica no contexto rural brasileiro e ndo substitui analise causal ou ecoldgica especifica.

Holistic Management é utilizado como disciplina de decisao para explicitar contexto, efeitos sistémicos,
horizonte temporal e trade-offs. Nesta pesquisa, o Holistic Management entra como disciplina
procedimental de decisdo; alegacdes ecoldgicas associadas a praticas especificas de manejo precisam de
evidéncia independente. A funcgdo é procedimental: testar decisdes contra consequéncias sociais,
econdmicas, ecoldgicas e culturais de longo prazo e revisa-las mediante feedback.

Os 8 Forms of Capital de Roland e Landua (2013) operam como heuristica de contabilidade ampliada de
valor. Eles ajudam a registrar conversdes e perdas entre capital financeiro, social, vivo, intelectual,
experiencial, cultural, material e espiritual/propésito. Os oito capitais séo tratados como heuristica aberta,
cujo alcance e poder discriminante ainda precisam ser testados empiricamente. A ferramenta é mantida
enquanto ajudar a revelar efeitos que métricas financeiras isoladas ocultariam; resultados empiricos
poderdo exigir outras classificacoes.

por quais mecanismos?

causalidade e critica documental

Componente Pergunta principal Papel no DRI Limite de inferéncia

DSR O que construir, testar e Espinha dorsal dos ciclos de Nao explicg por si s6 hisFéria,
redesenhar? artefato poder ou dire¢&ao normativa

IHMC Como esta configuracéo surgiu e Historia, materialidade, poder, Protocolo préprio ainda requer

validacao intersubjetiva

Cognicéo situada/distribuida

Onde estéo percepcdo, memodria e
deciséo?

Epistemologia operacional da
inteligéncia territorial

Né&o define a direcdo desejavel do
desenvolvimento

Dooyeweerd / aspectos modais

Que dimensdes foram
comprimidas ou ignoradas?

Auditoria anti-reducionista

Heuristica; ndo é escala de
impacto nem teoria causal

Regenerative Development

Que potencial e capacidade futura
a intervencdo desenvolve?

Direcéo de design e
aprendizagem

Base pratica-normativa; exige
avaliacé@o empirica local

Holistic Management

Que trade-offs e consequéncias
de longo prazo entram na
decisao?

Disciplina de teste decisério

N&o é usado como evidéncia
automatica de resultados
ecolégicos

8 Forms of Capital

Que formas de valor séo criadas,
convertidas ou degradadas?

Mapa heuristico de valor
multicapital

Taxonomia ndo tratada como
exaustiva ou validada

2.10 Tensoes metodoldgicas assumidas

A combinacéo dessas lentes cria tensoes reais. A pesquisa prefere explicita-las e transforma-las em
controles. A economia politica e a IHMC podem atribuir peso excessivo a propriedade e conflito;
Dooyeweerd recorda outras normatividades. Abordagens regenerativas podem enfatizar potencial e
cooperacao; a IHMC exige mapear antagonismos, captura e assimetrias. A DSR privilegia construcdo de
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solucdes; a critica documental pergunta se o problema foi corretamente formulado e por quem. Os 8
capitais traduzem dimensfes em formas de valor; os aspectos modais alertam que dimensdes da realidade
nao sao necessariamente intercambiaveis como capitais.

Tensao

Risco

Regra de controle na v0.9

DSR x critica histérico-material

Solutionism / problema moldado pelo artefato

Genealogia e mapa de poder antecedem
requisitos de design

Regeneracao x conflito

Harmonia presumida

Registrar interesses divergentes, veto,
distribuicé@o de custos e casos de captura

IHMC x analise modal

Reducionismo material/econémico

Auditoria multi-aspectual ap6s a explicacdo
causal

8 capitais x soberania de esfera

Tudo convertido em “capital”

Usar capitais como mapa heuristico; manter
limites juridicos, éticos, bi6ticos e outros como
irredutiveis

Participacdo x pesquisador-participante

Confundir proximidade com validade

Triangulagéo, proveniéncia, contraditério e
separagao entre testemunho e registro

2.11 Pergunta de pesquisa, proposicao conceitual e hipodteses

Pergunta central: Como capacidades territoriais sdo formadas, distribuidas, coordenadas e transformadas
ao longo do tempo, e sob quais condicdes a incorporacéo de tecnologia, conhecimento e capital amplia a
capacidade dos atores rurais de orientar e sustentar suas proprias trajetorias de desenvolvimento?

Proposicao conceitual fundadora: desenvolvimento e inteligéncia sdo dimensdes analiticamente distintas.
Desenvolvimento designa a dire¢do normativa, historicamente situada e disputada da transformacgéo
territorial. Inteligéncia territorial designa a capacidade distribuida de perceber, interpretar, deliberar,
coordenar, agir, aprender e corrigir trajetorias. Essa distin¢cdo organiza a investigacao; sua utilidade sera
avaliada pela capacidade de produzir diferengas observaveis em casos reais.

Hipdtese central (H1): a contribuicdo de uma intervencao para o desenvolvimento rural aumenta quando
ela amplia capacidades territorialmente distribuidas de conhecer, decidir, coordenar, agir, aprender e
reorganizar recursos e relagfes relevantes para a continuidade do territério.

ID

Hipétese de trabalho

Evidéncia que podera sustenta-la

Evidéncia que podera enfraquecé-
la

H1la - apropriacdo

Capacidades de compreender,
adaptar, manter, recusar e substituir
tecnologias aumentam a capacidade
territorial acumulada.

Continuidade, modificacéo local,
migracé@o e manutencédo apos
retirada de fornecedor.

Casos duraveis de capacidade com
baixo controle local; apropriacéo alta
sem efeitos de capacidade.

H1b - coordenacéo

Recursos geram maior capacidade
de acéo quando institui¢oes
convertem informagé&o e recursos em
compromissos executaveis.

Menor concentracéo de contexto,
maior realizagdo de compromissos,
continuidade ap6s saidas.

Resultados equivalentes em
contextos com baixa capacidade
coordenativa.

Hilc - estrutura

Propriedade, trabalho, instituicdes e
infraestrutura condicionam quem
converte Novos recursos em
capacidade efetiva.

Diferencas sistematicas de captura,
veto, riscos e beneficios entre
posicdes de atores.

Intervencgdes cujos efeitos
independem dessas estruturas em
casos comparaveis.

H1d - continuidade

Intervengdes que deixam memoaria,
competéncias, relagdes e
infraestrutura operavel ampliam
capacidade no ciclo seguinte.

Capacidade persistente e menor
dependéncia do interventor ao longo
do tempo.

Desempenho persistente sem
heranca observavel de capacidade.

Hle - SFT

Capacidade de reorganizar uma
funcédo diante de mudanca externa
indica soberania funcional.

Alternativas reais, substituicao,
contestacéo de regras e
continuidade funcional.

Resiliéncia alta em funcdes com
baixa capacidade de reorganizacédo
ou o inverso.

2.12 Ciclo integrado de investigacao

A unidade operacional do programa é um ciclo integrado com seis movimentos: (1) delimitar a funcéo,
territorio e atores; (2) reconstruir a trajetdria histérico-material e a evidéncia disponivel; (3) formular
requisitos de capacidade e riscos de reducéo; (4) cocriar ou selecionar um artefato/probe; (5) acompanhar
efeitos, mecanismos e distribuicdo de capacidades; e (6) comparar resultados com hipéteses rivais,
atualizar o artefato e revisar a teoria. Cada movimento produz registros que alimentam o ledger de

evidéncias.

CRITERIO DSR — Um ciclo DRI é considerado informativo mesmo quando o artefato falha. Friccdes,
recusas, abandono, manutencao impossivel, conflitos de governanca e efeitos distributivos inesperados
sdo resultados de pesquisa porque ajudam a revisar requisitos e mecanismos.
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2.13 Evidéncia, rastreabilidade e graus de confianca

O corpus combina literatura revisada por pares, documentos oficiais, dados publicos, artefatos de projeto,
relatérios de implementacéo, registros operacionais e testemunhos do pesquisador-participante. Esses
materiais respondem a perguntas diferentes. Literatura e dados externos oferecem contraste e
generalizacdo potencial; documentos institucionais registram intencao e execucdo; memos reflexivos
ajudam a gerar hipoteses; registros transacionais ou administrativos podem testar sequéncias especificas.
Nenhuma categoria de fonte recebe autoridade automatica.

Status no ledger Significado Exigéncia minima

REGISTRO / FATO DOCUMENTADO Event_o ou _qac,io diretamente sustentado por Prqv_eryeqma, data, escopo e autenticidade
fonte identificavel verificaveis

ALEGACAO DE FONTE Aﬂr_ma_u;?o feita por participante, relatorio ou Atribuic&o explicita e d|s~t|n(;ao entre
instituicéo testemunho e observagéo

- Interpretacdo sustentada por evidéncia, mas Cadeia inferencial e alternativas plausiveis

INFERENCIA . R
ndo diretamente observada registradas

HIPOTESE Mecanismo ou relacéo a ser testada PredigGes observaveis e condicdes de

enfraquecimento

Mecanismo sustentado por sequéncia temporal | Process tracing, rivais considerados e

e evidéncia convergente incerteza explicita

QUESTAO ABERTA Lacuna que impede conclusao Plano de coleta ou deciséo de manter incerteza

Confianga é registrada qualitativamente (exploratéria, baixa, moderada ou alta) e vinculada a uma
afirmacdo especifica, nunca ao framework como um todo. Divergéncia entre fontes permanece visivel. A
meta é tornar possivel rastrear por que uma proposicdo entrou no DRI, que evidéncia a sustenta e que
observacéo faria a equipe revisa-la.

CONCLUSAO CAUSAL QUALIFICADA

2.14 Uso de inteligéncia artificial e responsabilidade analitica

SciSpace e ferramentas de busca foram utilizadas para ampliar descoberta bibliografica e localizar
literatura candidata. Modelos de linguagem auxiliaram organizagéo, comparacao, extragéo inicial e edicao.
Decisdes sobre inclusao, interpretagdo, forca de evidéncia, formulacéo causal e verséo final permanecem
sob responsabilidade do pesquisador. Resultados gerados por IA ndo séo tratados como fonte primaria de
evidéncia e devem ser rastreados as publicag6es ou documentos de origem.

2.15 Limitacoes atuais e critérios de revisao da propria
metodologia

A arquitetura metodologica foi construida durante a propria investigagédo e, por isso, carrega dependéncia
de trajetéria. Varios componentes entraram porque resolveram problemas encontrados em versdes
anteriores; essa origem pragmatica precisa ser distinguida de validagdo. A amostra de casos de primeira
parte é pequena, 0 pesquisador ocupa posicdo interessada em parte do corpus, e construtos recentes
ainda carecem de validade de contelido e discriminacdo em relagéo a conceitos existentes como
capacidade institucional, autonomia, resiliéncia e governanca.

A v0.9 estabelece quatro critérios para manter uma lente na arquitetura: produzir perguntas empiricamente
distinguiveis; melhorar decisGes de design ou avaliagcao; acrescentar informacgéo que abordagens ja
presentes ndo capturam adequadamente; e demonstrar utilidade em casos externos a trajetoria
Grow/GreenPill. Componentes que falharem nesses critérios devem ser simplificados, fundidos ou
retirados. Essa regra vale inclusive para Dooyeweerd, SFT, 8 Forms of Capital, IHMC e os conceitos
criados pelo proprio DRI.

3. Genealogia histdorico-material do problema

3.1 Antes do “smart”: modernizacao, crédito e infraestrutura

Esta genealogia comeca pela modernizacéo do século XX porque esse é o antecedente imediato do
paradigma Smart Farming analisado pelo DRI; ela ndo confunde esse recorte com a origem da questao
agréria brasileira. Regimes coloniais de apropriacdo da terra, escraviddo, expropriacédo indigena e a
institucionalizacdo da compra como via de acesso a terras devolutas pela Lei n® 601/1850 formam uma
duracéo histoérica anterior que condiciona, sem determinar mecanicamente, as estruturas posteriores. A
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v0.9 registra essa longa duracdo como antecedente que exige investigacao prépria, em vez de comprimi-la
numa narrativa causal rpida (Brasil, 1850).

O DRI ndo comecga com sensores, inteligéncia artificial ou conectividade. Seu problema histérico imediato
€ anterior: a longa construgao de um regime de modernizagdo agricola no qual produtividade, crédito,
pesquisa, extensdo, mecanizacado e integracdo mercantil passaram a ser tratados como vetores centrais
de desenvolvimento. No Brasil, o Estatuto da Terra de 1964 associou reforma agraria, politica agricola,
justica social e produtividade; a Lei n°® 4.829/1965 institucionalizou o crédito rural com objetivos de
investimento, custeio e introducéo de “métodos racionais de producéo”; e a Lei n° 5.851/1972 autorizou a
criacdo da Embrapa como empresa publica de pesquisa e experimentacdo agropecudria (Brasil, 1964;
Brasil, 1965; Brasil, 1972). Esses marcos ndo explicam sozinhos a modernizacdo, mas mostram a
construcéo estatal de infraestrutura financeira, cientifica e administrativa para transformar a producao rural.

A literatura historica e de economia politica qualifica esse processo. Viana Junior (2020; 2021) documenta
conexdes entre modernizagéo, irrigagcdo, contratos com firmas nacionais e estrangeiras e endividamento
durante a ditadura, enquanto Caporal e Petersen (2011) argumentam que a légica produtivista consolidada
desde os anos 1960 permaneceu influente nas politicas rurais posteriores. Patel (2013), em escala
internacional, prop8e pensar a “Longa Revolugdo Verde” como continuidade historica de formas de
acumulacéo, governanca e producéo de verdades sobre mudancga agricola. O ponto metodolégico ndo é
deduzir toda a agricultura brasileira de um Unico projeto, mas reconstruir como diferentes instituicées
tornaram certas trajetrias mais financiaveis, pesquisaveis e administrativamente legiveis que outras.

Essa historicizacdo impede um erro frequente: apresentar a digitalizacdo contemporanea como ruptura
absoluta. Muitas promessas atuais — precisao, racionalizagéo, previséo, reducao de desperdicio,
integracdo de cadeias — reutilizam finalidades antigas em uma nova base informacional. A questéo critica
¢ identificar onde existe descontinuidade real e onde dados, plataformas e automacao aprofundam
mecanismos anteriores de dependéncia.

Periodo /| marco

Mudanca institucional ou material

Pergunta IHMC

1850 Lei de Terras: compra passa a estruturar | Como a formagéo histérica da
0 acesso as terras devolutas no novo propriedade delimita quem pode acessar
regime fundiario. e reproduzir meios de vida?

1964 Estatuto da Terra: reforma agraria e Como propriedade e produtividade
politica agricola articuladas a justica passam a ser reguladas conjuntamente?
social e produtividade.

1965 Institucionalizagdo do crédito rural. Quem acessa crédito, para quais
técnicas e com quais
garantias/dependéncias?

1972-1973 Criagdo e instalacdo da Embrapa. Como pesquisa publica orienta trajetérias
tecnologicas e territorios?

1996 Criacao do PRONAF e reconhecimento O apoio altera a estrutura ou moderniza

politico da agricultura familiar. a agricultura familiar dentro da mesma
dependéncia de insumos?

2010 Lei da PNATER institucionaliza ATER A extensdo opera por difusao ou
para agricultura familiar e reforma construcéo compartilhada de
agraria. conhecimento?

2012 PNAPO reconhece a transicao Que coaliz6es e praticas conseguem
agroecoldgica como politica nacional. deslocar o paradigma produtivista?

2017 Censo Agropecudrio registra Como terra, trabalho e capacidade
concentracdo de area e centralidade produtiva permanecem distribuidos?
laboral da agricultura familiar.

2020s Plataformas, |A, sensores e dados A camada digital redistribui poder ou cria
ampliam a digitalizacéo rural. novas rendas, dependéncias e

assimetrias?

2024-2027 Novo Planapo incorpora seguranca e A politica consegue articular transigao

soberania alimentar, clima e
sociobiodiversidade.

ecologica com capacidade territorial
efetiva?
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3.2 Materialidade: terra, trabalho, insumos, energia, crédito e
dados

Uma leitura material do rural brasileiro precisa comecar pela distribuicdo desigual dos meios de
reproducdo. O Censo Agropecuario 2017 registrou aproximadamente 5,07 milhdes de estabelecimentos;
os estabelecimentos com 1.000 hectares ou mais respondiam por 47,5% da area total, enquanto a
agricultura familiar correspondia a 76,8% dos estabelecimentos, ocupava 23,0% da area e concentrava
66,3% das pessoas ocupadas em atividades agropecuarias (IBGE, 2018; IBGE, 2023). Esses nimeros néao
descrevem toda a estrutura agraria, mas tornam impossivel tratar “o territorio rural” como unidade
homogénea de interesses e capacidades.

A materialidade relevante ao DRI inclui terra e agua, mas também sementes, fertilidade, maquinas,
energia, conectividade, processamento, armazenamento, logistica, crédito, software, dados e capacidade
de manutenc¢éo. O controle de uma func¢éo pode ser externo sem que a dependéncia seja
necessariamente problematica; torna-se estruturalmente relevante quando o territdrio ndo consegue
compreender condi¢Bes, negociar termos, substituir fornecedor, reparar infraestrutura ou reorganizar a
funcéo diante de falha ou conflito.

Isso aproxima a IHMC da Soberania Funcional Territorial, mas também a corrige. SFT n&o pode ser
calculada apenas no agregado. E necessario saber quem, dentro do territorio, detém ativos, divida, chaves
digitais, licencgas, conhecimento especializado, tempo disponivel e poder contratual. A capacidade de uma
cooperativa, empresa ou prefeitura ndo deve ser automaticamente atribuida a agricultores, trabalhadores
ou comunidades que vivem no mesmo espaco.

Base material Pergunta de propriedade/poder Risco de falsa “inteligéncia”
Terra e agua Quem possui, usa, regula e pode excluir? | Otimizag&o produtiva sobre estrutura
fundiaria intocada.
Sementes e insumos Quem controla reproducéo, compra Eficiéncia com dependéncia biotécnica
recorrente e propriedade intelectual? crescente.
Maquinas e energia Quem financia, repara e fornece Automacao sem capacidade de
pecas/energia? manutencao.
Crédito e seguro Quem define elegibilidade, garantias e Acesso financeiro que disciplina escolhas
destino financiavel? técnicas.
Dados e software Quem coleta, interpreta, combina, vende, | Dataficagdo sem soberania
exporta ou revoga acesso? informacional.
Processamento e logistica Quem controla gargalos po6s-porteira? Alta producéo sem retencao territorial de
valor.
Trabalho e conhecimento Quem realiza trabalho visivel e invisivel; “Smartness” que desloca custos para
guem decide o que conta como operadores e agricultores.
expertise?

3.3 Instituicoes, conhecimento e trabalho: quem define o
problema?

A modernizacao agricola nao foi apenas introdugéo de maquinas e insumos; foi também reorganizacgao
das instituicdes que produzem problemas, evidéncias e recomendacdes. A extensao rural brasileira
carrega uma histéria de difusionismo tecnoldgico, posteriormente contestada por abordagens participativas
e agroecoldgicas. Cotrim (2017) descreve a emergéncia de um “novo profissionalismo” extensionista
baseado em mediacéo, facilitacéo e traducéo entre linguagens, enquanto Guivant (1997) alerta contra a
inversd@o simplista que romantiza o conhecimento local: saberes rurais e cientificos séo hibridos,
transformados na interacéo e atravessados por assimetrias.

Para a IHMC, essa disputa é material porque conhecimento organiza acesso a recursos. Uma classificacéo
de solo, um escore de crédito, um padréo de rastreabilidade ou um modelo algoritmico pode decidir quem
recebe financiamento, qual manejo é considerado legitimo e qual evidéncia sera reconhecida. A pergunta
“quem sabe?” deve ser acompanhada por “quem pode fazer esse saber produzir efeitos institucionais?”.
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O trabalho também precisa permanecer visivel. A digitalizacdo pode reduzir determinadas tarefas e criar
outras: coleta e limpeza de dados, configuragédo, vigilancia de alertas, seguranca digital, atualizacéo de
cadastros e manutencéo. Se essas atividades forem tratadas como friccao individual em vez de trabalho
necessario a infraestrutura, o sistema pode aparentar eficiéncia enquanto transfere custos para
agricultores, extensionistas ou poucos coordenadores.

3.4 Hegemonia e linguagem: produtividade, “smartness” e
inevitabilidade

A IHMC trata hegemonia como processo pelo qual determinadas interpretagfes se tornam senso comum
institucional, ndo como prova automatica de manipulagéo consciente. No desenvolvimento rural,
produtividade, eficiéncia, escala, conectividade e adocao tecnoldgica frequentemente aparecem como
proxies de melhora. O problema comeca quando esses indicadores deixam de ser meios contingentes e
passam a definir a propria dire¢cdo do desenvolvimento.

O vocabulario “smart” pode reforcar esse deslocamento porque associa inteligéncia ao artefato ou a
infraestrutura digital. A literatura critica de digitalizacao rural mostra, entretanto, que plataformas podem
ampliar assimetrias de mercado, extracdo de dados e rendas sem ampliar proporcionalmente a autonomia
de agricultores (Verdonk, 2019; Reisman, Fairbairn & Kish, 2024; Sarku & Ayamga, 2025). A critica nao
autoriza classificar toda plataforma como extrativa; exige demonstrar mecanismos concretos — lock-in,
contratos assimétricos, efeito de rede, controle de dados, custos de migracdo ou captura de renda.

Assim, a linguagem € objeto empirico. Termos como “adog¢ao”, “inclusao”, “usuario”, “beneficiario”,
“eficiéncia” e “impacto” devem ser ligados a atores, recursos e efeitos observaveis. O DRI substitui a
pergunta “a tecnologia foi adotada?” por um conjunto mais exigente: quem ganhou capacidade de
perceber, decidir, agir, contestar, manter, sair e reorganizar?

3.5 Contratendéncias: agricultura familiar, Agroecologia e
soberania

A partir dos anos 1990, a agricultura familiar ganhou reconhecimento politico e institucional, materializado,
entre outros marcos, na criacdo do PRONAF em 1996. Ao mesmo tempo, redes agroecoldgicas,
movimentos sociais, organizacdes técnicas e setores académicos construiram uma critica pratica a
modernizac¢éo baseada em dependéncia crescente de mercados de insumos. Caporal e Petersen (2011)
descrevem essa institucionalizacdo como disputa incompleta: politicas agroecoldgicas coexistem com
estruturas produtivistas. Petersen e Silveira (2017), ao analisar o semiarido, contrastam trajetorias
dependentes de mercados de fatores com intensificagdo baseada em recursos endogenos e trabalho,
mostrando que politicas publicas podem reforcar uma ou outra légica.

Agroecologia, portanto, ndo entra no DRI como selo moral nem como técnica automaticamente
emancipatoria. Ela é tratada simultaneamente como ciéncia, pratica e projeto sociopolitico cuja promessa
de autonomia precisa ser testada em rela¢des concretas de terra, trabalho, género, mercado, instituicées e
ecologia. A soberania alimentar oferece um critério decisivo — capacidade de povos e coletividades
participarem da definicdo dos sistemas alimentares — mas sua propria literatura alerta para ambiguidades
sobre quem é o soberano e como diferentes escalas se articulam.

Esse ponto preserva uma hip6tese rival necessaria: estruturas locais podem reproduzir hierarquias,
exclusBes ou captura por elites. Localizacdo nédo equivale a justica, assim como descentralizacao técnica
nao equivale a distribuicdo de poder. O DRI s6 pode reivindicar orientacdo emancipatdria quando seus
procedimentos tornam essas relacfes auditaveis.

3.6 Digitalizacao rural: ruptura tecnoldgica ou nova camada de
dependéncia?

A digitalizaco introduz capacidades reais: sensoriamento, previsdo, automacéo, rastreabilidade, reducdo
de assimetrias informacionais e novas formas de cooperacao. A hipo6tese critica, porém, € que ela pode
sobrepor uma nova camada de rendas e governanca a mercados agricolas ja concentrados. Verdonk
(2019) relaciona agricultura digital, efeitos de rede e autonomia de agricultores; Reisman, Fairbairn e Kish
(2024) teorizam o “capitalismo de plataforma agrario” em termos de rentismo digital, concentracéo e
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expanséo de plataformas; Sarku e Ayamga (2025) documentam em pequenos agricultores de Gana como
dataficacéo e plataformas podem beneficiar operadores mais do que usudrios rurais.

A continuidade histérica ndo deve ser presumida. Para demonstra-la, estudos de caso precisam reconstruir
cadeias especificas: qual dependéncia existia antes, que infraestrutura digital foi introduzida, quem passou

a controlar uma funcao critica, como contratos e custos mudaram e que alternativas permaneceram
disponiveis. Também é possivel encontrar o resultado oposto: tecnologias abertas, cooperativas ou
infraestruturas publicas podem reduzir assimetrias e fortalecer capacidade local. A IHMC obriga o DRI a
procurar esses casos nhegativos.

Por isso, “digital” ndo é variavel causal suficiente. O mecanismo relevante pode ser propriedade da
infraestrutura, regime de dados, financiamento, desenho institucional, capacidade de manutencédo ou
posicao de mercado. A mesma classe de sensor ou software pode participar de trajetérias materialmente

distintas.

3.7 Hipoteses rivais e condicoes de refutacao

A v0.9 substitui a tendéncia de tratar conceitos do DRI como conclus@es por um conjunto de hipéteses
competidoras. O objetivo ndo é “provar” que modernizacao, digitalizacdo ou plataformas séo extrativas,
nem que Agroecologia, localismo ou commons sédo emancipatdrios. O objetivo € identificar em quais

condicdes cada arranjo altera a distribuicdo de capacidades e dependéncias.

Cinco hipéteses orientam a etapa empirica. H1: politicas e infraestruturas de modernizagao aumentam
produtividade, mas podem também reforcar dependéncia de mercados de fatores quando crédito, pesquisa
e cadeias convergem para pacotes externos. H2: a digitalizacao tende a reproduzir ou ampliar assimetrias
guando dados, padrdes, interfaces e efeitos de rede ficam concentrados; sua rival prevé democratiza¢ao
por reducéo de custos e ampliagéo de informacéo. H3: capacidade coordenativa medeia a converséo de
capital e conhecimento em capacidade duravel; sua rival atribui os resultados sobretudo a recursos prévios
ou lideranca individual. H4: SFT prediz melhor resiliéncia decisoria do que simples posse de ativos; sua
rival sustenta que ativos e renda bastam. H5: uma fungéo profissional integradora do agroecologo agrega
valor territorial; sua rival sustenta que essa integracao é melhor realizada por equipes multiprofissionais
sem identidade profissional especifica.

Essas hipoteses devem ser abandonadas ou restringidas se estudos comparativos encontrarem
sistematicamente o oposto. Por exemplo, H2 enfraquece se plataformas proprietarias demonstrarem alta
portabilidade, contestabilidade, diversidade de fornecedores e aumento sustentado de autonomia em
condicdes equivalentes; H3 enfraquece se capacidade coordenativa ndo explicar diferengas de
continuidade entre casos; H4 enfraquece se o perfil SFT ndo tiver relagdo observavel com capacidade de
resposta a choques ou reorganizacdo de fungBes; H5 enfraquece se atores territoriais ndo reconhecerem
uma lacuna especifica preenchida pelas competéncias propostas.

Tese | hip6tese

Evidéncia que hoje a apoia

Rival | caso negativo

Confianca atual

Modernizacé@o pode produzir
dependéncia estrutural

Histéria do crédito, pesquisa,
irrigacao e literatura
agroecoldégica critica.

Acesso amplo e competitivo a
insumos/tecnologia sem
perda de autonomia.

Moderada; mecanismo varia
por territério.

Digitaliza¢&o pode ampliar
concentragéo e rentismo

Literatura sobre market
power, platformizacé@o, dados
e surveillance.

Plataformas
cooperativas/publicas/propriet
arias com alta
contestabilidade.

Moderada; ndo generalizar
por tecnologia.

Capacidade coordenativa
medeia transformacéo de
recursos em capacidade

Literatura de ag&o coletiva +
ciclos Regen Rio/GPBR
Commons.

Casos em que recursos
produzem continuidade sem
arranjos coordenativos
robustos.

Exploratéria; requer validagao
externa.

SFT capta autonomia
funcional melhor que ativos
isolados

Soberania efetiva/funcional +
soberania alimentar +
dependéncias observadas.

Alta resiliéncia com baixo
P/D/A/R ou baixa resiliéncia
com alto P/D/A/R.

Exploratoria.

Agroec6logo pode exercer
fungéo integradora especifica

Curriculos, ATER participativa
e demanda por integracéo
territorial.

Equipes existentes cobrem a
funcdo sem necessidade de
identidade propria.

Hipdtese profissional; baixa a
moderada.
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3.8 Process tracing: mecanismo causal proposto

O mecanismo causal que o DRI pretende testar pode ser expresso como cadeia, nao como férmula
determinista: estrutura material e institucional — distribuicdo de direitos e recursos — capacidade de
formular o problema — desenho sociotécnico — condi¢des de acesso e apropriagdo — coordenagédo —
acéo e realizacdo material — retencdo ou fuga de valor/capacidade — aprendizagem e reorganizacao.
Choques externos, ecologia, cultura, legislacdo, mercado e contingéncias podem interromper ou
redirecionar qualquer passagem.

Nos estudos de caso, cada seta deve receber evidéncia propria. A presenca de tecnologia e um resultado
posterior ndo bastam para atribuir causalidade. E necessario mostrar sequéncia temporal, decisdes,
mecanismos, alternativas plausiveis e evidéncias contraditérias. Em experiéncias autorais, entrevistas com
outros participantes e registros independentes séo particularmente importantes para evitar que a memaria
do pesquisador se torne o préprio mecanismo explicativo.

Essa arquitetura também redefine o objetivo da DSR. O artefato ndo é avaliado apenas por funcionar
tecnicamente, mas por como entra numa histéria concreta e altera relacdes de capacidade. Uma solucao
pode entregar seu output e falhar como desenvolvimento se aumentar dependéncia, deslocar trabalho
invisivel, concentrar poder interpretativo ou desaparecer sem deixar capacidade reutilizavel.

4. Desenvolvimento: uma palavra normativa

4.1 Desenvolvimento como conceito normativo e disputado

Garcés Velastegui (2014) formula um ponto decisivo: desenvolvimento € um conceito normativo. Ele
contém ideias de melhora, avanco e futuro desejavel; por isso, ndo pode ser definido apenas por uma
variavel observada. Estados, organizacdes e financiadores transformam essa definicdo em politica, e a
definicdo passa a ordenar orgamento, conhecimento e intervengéo. Perguntar “houve desenvolvimento?”
exige responder primeiro “o que conta como melhora, para quem e segundo quem?”.

A tradi¢cdo da modernizag&o respondeu com uma narrativa linear. Sociedades seriam localizadas em
estagios e conduzidas em direcdo a um padrao universal, associado a industrializacéo, urbanizacao,
produtividade e integracdo mercantil. Mesmo versdes posteriores que incorporam sustentabilidade,
participacdo ou capital social podem conservar um nucleo produtivista quando o progresso permanece
identificado a expansédo material e integracéo competitiva.

4.2 Crescimento é meio contingente

A abordagem das capacidades desloca a atencéo de bens e renda para as liberdades substantivas de ser
e fazer o que se tem razéo para valorizar. Clark (2012) sintetiza esse deslocamento ao tratar
desenvolvimento como expansao de capacidades; crescimento econdmico € um meio possivel, ndo a
definicdo do fim. Relagbes entre renda e capacidades podem ser bidirecionais, mas nenhuma delas
autoriza usar crescimento como proxy universal de bem-estar.

Para o DRI, aumento de rendimento por hectare, volume transacionado numa plataforma ou produtividade
total dos fatores pode coexistir com endividamento, perda de sementes, erosdo de conhecimento, captura
de dados ou concentragéo de renda. Um indicador produtivo pode compor a avaliagdo, mas ndo substituir
uma teoria de mudanga distributiva, institucional e ecoldgica.

4.3 Pos-desenvolvimento, decolonialidade e Buen Vivir

Criticas latino-americanas vao além de propor outro conjunto de indicadores. Elas questionam a pretensao
de uma hist6ria Unica e a autoridade de instituicGes externas para nomear modos de vida como atrasados.
Souza et al. (2021) distinguem etnodesenvolvimento — que pode continuar orientado a eficiéncia
econdmica — de Buen Vivir, que recoloca relagfes entre povos, natureza e dimensdes ndo reduziveis a
racionalidade econdmica. Cog-Huelva (2024) situa dependéncia, extrativismo e Buen Vivir numa mesma
histéria intelectual regional.

Essa tradicdo impede que o DRI seja apenas uma versdo inclusiva da modernizacéo digital. O pluralismo
ndo consiste em adaptar comunidades a uma solu¢do mais gentil; consiste em reconhecer que finalidades,
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temporalidades e critérios de suficiéncia podem ser territorialmente distintos. A pergunta deixa de ser
“como acelerar a adocao?” e passa a ser “que futuros a comunidade considera dignos, quais limites ndo
podem ser ultrapassados e que relacdes devem ser preservadas ou transformadas?”.

4.4 Definicao de trabalho

DEFINICAO DE TRABALHO — Desenvolvimento é um processo plural e democraticamente definido
de expanséo de capacidades individuais e coletivas, autonomia, justica e condi¢fes de vida, dentro de
limites ecolégicos. Crescimento material ou produtividade podem ser meios contingentes; ndo
constituem finalidade nem prova suficiente.

A definicdo contém salvaguardas. “Plural” rejeita a trajetoria universal. “Democraticamente definido”
identifica o problema de autoridade. “Capacidades” evita confundir meios com fins. “Coletivas” impede
reduzir desenvolvimento a escolha individual. “Justica” introduz distribuigdo e poder. “Limites ecoldgicos
impede que uma melhoria local seja comprada por degradacédo deslocada no espaco ou no tempo.

”

5. Inteligéncia: de desempenho a relacao situada

5.1 Inteligéncia como capacidade situada

Na linguagem da inovacéo, inteligéncia tornou-se propriedade presumida de qualquer sistema que
classifique dados, faca previsdes ou execute decisdes. Essa equivaléncia € inadequada. Um modelo pode
prever com grande acuracia e ainda depender de dados enviesados, objetivo estreito ou infraestrutura
excludente. Pode otimizar aplicagcao de herbicidas sem questionar a dependéncia de herbicidas. Pode
adaptar-se a flutuacdes de mercado para intensificar extracdo. Desempenho em uma tarefa nao contém,
por si, deliberacdo sobre o sentido da tarefa.

5.2 Adaptacao orientada a objetivos

Sternberg (2015) apresenta inteligéncia como capacidade de realizar comportamento adaptativo orientado
a objetivos. Essa formulacdo desloca a palavra para uma relacdo entre agente, objetivo e ambiente, mas
deixa aberta a questdo normativa: quem escolhe o objetivo? A adaptacdo de uma corporacao a restricoes
regulatérias e a adaptacédo de uma comunidade a uma seca podem ser ambas inteligentes em sentido
funcional, embora tenham consequéncias sociais incompativeis.

Defini¢cbes funcionais de inteligéncia artificial, como a de Sritriratanarak e Garcia (2023), ajudam a separar
desempenho observavel do substrato bioldgico. Para o DRI, sua utilidade é lembrar que sistemas
computacionais podem ser comparados por tarefas sem que isso autorize atribuir-lhes compreenséo,
responsabilidade ou autoridade politica. O problema nao é se a maquina “é realmente inteligente”; € como
sua funcéo entra numa ecologia de decisdo e quem responde por seus efeitos.

5.3 Cognicao situada e distribuida

Cognicéo situada significa que perceber, interpretar e decidir dependem da situagdo concreta em que a
acédo ocorre. No meio rural, reconhecer o momento de plantar, podar ou intervir num solo depende de
sinais locais, memaria prética, condi¢bes climaticas, estado do agroecossistema, disponibilidade de
trabalho e finalidade do manejo. Retirar esse conhecimento de sua situacédo pode conservar informacao e
perder significado operacional.

Cognicéo distribuida descreve situacdes em que operacdes necessarias para conhecer e agir nao estao
concentradas num unico individuo. Percepcao, memoria, célculo, comparagao, interpretacéo e
coordenacéo podem estar distribuidos entre pessoas, grupos, registros, mapas, sensores, ferramentas,
instituicbes e elementos do ambiente. Hutchins (2001) desloca a unidade de analise do individuo isolado
para sistemas compostos por pessoas, artefatos, representacdes e ambiente. Theiner (2017) aprofunda a
questdo ao mostrar que grupos podem exibir propriedades cognitivas que emergem de tarefas
complementares coordenadas.
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Distribuicdo, entretanto, ndo é sindnimo de inteligéncia ou justica. Redes podem produzir desinformacéo,
silenciar minorias ou cristalizar hierarquias. Para falar em inteligéncia coletiva é necessario observar
diversidade de sinais, memoria, regras de validacdo, capacidade de contestacéo e aprendizagem a partir
de consequéncias. Uma plataforma pode concentrar memoria e calculo, excluir saberes locais e reservar a
decisao ao fornecedor. A questao politica continua sendo quem define os fins, quem pode contestar a
interpretacdo e quem conserva capacidade de agir quando um componente falha ou se retira.

5.4 Inteligéncia coletiva e territorial

A inteligéncia territorial traduz esse deslocamento para comunidades, instituicdes e lugares. A revisdo de
Garcia-Madurga, Grill6-Méndez e Esteban-Navarro (2020) mostra um campo heterogéneo, mas
convergente na articulagéo entre conhecimento, a¢ao coletiva e desenvolvimento sustentavel. O modelo
de Guzman Pefia (2013) enfatiza apropriacdo do conhecimento e capacidade adaptativa e prospectiva.
Nessa chave, um territério ndo € inteligente porque contém sensores; torna-se capaz de perceber e agir
porque constroi relacdes entre observacdo, memoaria, interpretacédo, decisao, coordenacao e revisao.

A formulacao é compativel com Agroecologia porque a unidade cognitiva inclui o ambiente. Solo, plantas,
agua, sinais climaticos, organismos e paisagem nao sao apenas objetos passivos de mensuragao;
participam dos ciclos de feedback que orientam manejo e aprendizagem. O sensor pode ampliar a
percepcao, mas ndo substitui a pratica de interpretacéo situada. A inteligéncia esta na relacéo entre leitura
ecoldgica, saber acumulado, instituicdes e capacidade de ajustar agoes.

5.5 Definicao de trabalho

DEFINICAO DE TRABALHO — Inteligéncia ¢é a capacidade situada e relacional de perceber
mudancas relevantes, preservar e combinar memoria e saberes, interpretar sinais, deliberar sobre fins,
coordenar acdo, aprender com as consequéncias e corrigir o rumo.

A definigcdo inclui nove operacgfes: percepcao, memoaria, combinacgao de saberes, interpretacao,
deliberagédo, coordenagdo, acao, aprendizagem e corregdo. Elas podem ser distribuidas entre pessoas,
organizagdes, ferramentas e ecossistemas. Para o DRI, duas condig8es politicas sdo adicionais: a
comunidade precisa poder contestar a representacao do territério e precisa preservar capacidade de agir
ou sair sem submisséo estrutural a um fornecedor.

6. A conjuncao: o que torna o desenvolvimento
rural inteligente

A principal contribuigdo conceitual deste manuscrito estd na assimetria entre os termos. Inteligéncia
qualifica a capacidade e o processo; desenvolvimento qualifica a direcéo e a finalidade. Uma infraestrutura
pode ser altamente adaptativa, aprender com dados e coordenar decisGes em tempo real, mas servir a
concentracao fundiaria, a intensificagdo quimica ou a financeirizacdo da natureza. Ela pode ser inteligente
em sentido funcional e incompativel com desenvolvimento no sentido aqui defendido.

O inverso também é possivel. Um territério pode formular finalidades justas e regenerativas sem dispor de
memodéria organizada, dados acessiveis, coordenacdo institucional ou mecanismos de aprendizagem.
Nesse caso, ha direcdo normativa, mas baixa capacidade coletiva de realizacdo. DRI nomeia a construcéo
conjunta dessas duas dimensdes, sem permitir que uma compense a auséncia da outra.

DEFINICAO PROPOSTA — Desenvolvimento Rural Inteligente é o processo territorial pelo qual
comunidades rurais ampliam sua capacidade coletiva de perceber, interpretar, coordenar, decidir, agir,
aprender e reorganizar fungfes essenciais, mobilizando conhecimentos, instituices, infraestruturas e
tecnologias sob controle democratico, com distribui¢éo justa de valor, possibilidade real de contestacao
e dentro de limites ecoldgicos.
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O sujeito da definicdo € o territério enquanto sistema de relacdes, mas “territério” ndo apaga pessoas nem
conflitos. Comunidades rurais aparecem como sujeitos politicos; instituicdes e tecnologias sdo meios.
“Definir” protege a finalidade; “governar” protege poder e dados; “aprender” protege reflexividade;
“transformar” impede que a ideia se reduza a diagnostico; “controle democratico” limita captura;
“distribuicéo justa” torna explicito o fluxo de valor; “limites ecoldgicos” estabelece condi¢cdo ndo
compensatoria.

6.1 Antropofagia digital: da degluticao cultural a autonomia
tecnoldgica

A expresséao antropofagia digital retoma, por analogia, a antropofagia cultural formulada por Oswald de
Andrade no Manifesto Antropéfago, publicado em 1928. No modernismo brasileiro, antropofagia nao
significava copiar a cultura europeia nem rejeita-la em nome de uma identidade pura. A imagem da
degluticdo propunha absorver influéncias externas de maneira seletiva, critica e criadora, transformando-as
a partir das condicdes e referéncias brasileiras (Andrade, 1928).

O Dossié Antropofagia Digital transporta essa metafora para infraestruturas digitais. Tecnologias chegam
acompanhadas por modelos de propriedade, padrdes de dados, regras de participagéo, formas de
remuneracéo e dependéncias técnicas. Mesmo quando um software é apresentado como neutro ou
descentralizado, sua arquitetura pode concentrar deciséo, extrair dados e valor e tornar comunidades
dependentes de operadores que elas ndo controlam (Tomaz, 2026).

Para o DRI, antropofagia digital designa a capacidade de uma comunidade receber uma tecnologia sem
aceitar integralmente o sistema sociotécnico que a acompanha. O processo envolve identificar
componentes que respondem a necessidades reais; recusar fungdes e incentivos incompativeis; adaptar
linguagem, categorias e regras; combinar o recurso externo com conhecimentos e praticas locais; e
construir capacidade para manter, modificar ou substituir a solugédo. Apropriacédo exige poder efetivo para
compreender a arquitetura, contestar categorias, alterar regras, governar dados e fluxos de valor, assumir
manutencéo e abandonar o sistema sem perder capacidades essenciais.

A metafora ndo funciona como certificado de justica. Norte e Sul ndo s&o blocos homogéneos; cédigo
produzido no Brasil pode ser extrativo, e uma ferramenta criada no exterior pode ser reconfigurada de
modo emancipatério. Descentralizacdo técnica ndo garante democratizacao, codigo aberto ndo assegura
capacidade local de manutencéo e blockchain néo é condicdo necessaria para autonomia. O teste
permanece material e institucional: quem define os fins, quem decide mudanc¢as, quem mantém a
infraestrutura, quem pode sair, onde o valor permanece, quem assume riscos e como vidas humanas e
mais-que-humanas sao afetadas.

6.2 Da fabrica de dados a infraestrutura comum

A arquitetura de plataforma pode converter atencéo, dados, trabalho relacional e conhecimento em ativos
controlados externamente. Para o DRI, a resposta ndo € apenas proteger privacidade individual; é
construir capacidade coletiva para possuir ou governar a infraestrutura que organiza memdria, reputacao,
circulacéo e decisdo. Essa passagem da fabrica privada a infraestrutura comum néao exige que toda
tecnologia seja estatal, comunitaria ou baseada em blockchain. Exige direitos executaveis, regras
transparentes, possibilidade de migracdo, prestacdo de contas, distribuicéo justa e capacidade territorial de
contestar.

Uma cooperativa pode usar um servigo externo sem perder autonomia; uma plataforma autodenominada
descentralizada pode reproduzir rentismo e caixa-preta. A forma juridica ou técnica informa a anélise, mas
nao decide o veredito. O critério € a distribuicédo real de autoridade e a continuidade das capacidades
territoriais.

6.3 Sintropia e a heranca de vida consolidada

Rebello e Sakamoto (2021) e Andrade e Pasini (2014) registram formulacdes atribuidas a Ernst Gotsch
segundo as quais o resultado do manejo deve aparecer no aumento da quantidade e da qualidade de vida
consolidada. O manuscrito preserva essa contribuicdo como orientagéo ecoldgica, sem transforma-la em
lei termodindmica ou generalizar automaticamente resultados de agroflorestas para todo sistema
denominado sintropico.

DRI - sintese critica - v0.9 | 17



DESENVOLVIMENTO RURAL INTELIGENTE | MANUSCRITO DE TRABALHO

Quantidade de vida nao significa simplesmente contar organismos ou maximizar biomassa. Refere-se a
ampliacao de condi¢cdes materiais que sustentam atividade biolégica: cobertura viva, matéria organica,
agua retida, energia capturada, abundéancia e diversidade. Qualidade de vida consolidada indica
organizacéo, vigor, complementaridade entre estratos e funcdes, capacidade de renovacao e condi¢cbes
para que outras formas de vida se estabelecam. “Consolidada” € a vida que cria condi¢des para a vida
seguinte.

A conexao com o DRI ocorre em dois planos relacionados. No plano ecoldgico, a inteligéncia territorial I€ o
estado do sistema, reconhece sucessoes, limites e oportunidades e ajusta a intervencéo para ampliar
autorrenovacao. No plano socioterritorial, 0 DRI pergunta o que permanece quando projeto, financiamento
ou fornecedor se retiram: conhecimentos, instituicdes, infraestrutura reparavel, direitos, vinculos,
capacidade de decisao e valor retido. A nocéo de vida consolidada néo é transplantada literalmente para a
sociedade; inspira um teste de heranca material e institucional.

COROLARIO SINTROPICO DO DRI — Uma intervencéo contribui para o desenvolvimento rural
inteligente quando amplia a capacidade do territério de sustentar vidas humanas e mais-que-humanas,
produzir novas possibilidades de vida e conservar poder coletivo para perceber, decidir, aprender e
corrigir o rumo.

A sintropia tampouco substitui politica. Um sistema pode aumentar matéria organica e diversidade vegetal
enquanto preserva concentracéo fundiaria, trabalho injusto ou apropriacdo externa de valor. O DRI amplia
a pergunta ecoldgica ao exigir que vida consolidada seja examinada junto com autonomia, justica,
distribuicdo, governanca e direito de recusa.

6.4 Capacidade coordenativa: da inteligéncia a acao coletiva

A definicdo de inteligéncia territorial do DRI inclui coordenacdo, mas os experimentos e a literatura indicam
que coordenacdo merece tratamento analitico préprio. Um territério pode perceber problemas, combinar
saberes e formular finalidades sem conseguir converter esse conhecimento em agéo conjunta. A literatura
sobre capacidade institucional e governanca colaborativa descreve recursos de conhecimento, relacées,
confianca, lideranca e mobilizacdo como condi¢des para acéo coletiva; estudos recentes sobre
capacidades territoriais para transi¢cdes agroecoldgicas destacam agéncia, governanca territorial e
coconstrucdo de conhecimento. O DRI denomina capacidade coordenativa territorial a habilidade de
transformar inteligéncia distribuida em compromissos legitimos, acoes realizaveis e aprendizagem
acumulativa.

PROPOSICAO CONCEITUAL — CAPACIDADE COORDENATIVA TERRITORIAL — Capacidade de
um conjunto territorial de transformar sinais, conhecimentos e recursos distribuidos em
decisdes legitimas, compromissos executaveis, acdo conjunta, realizacao material e meméria
institucional que aumente a capacidade do ciclo seguinte.

6.4.1 Da inteligéncia a coordenacao

Inteligéncia responde a capacidade de perceber, interpretar, deliberar e aprender; coordenacéo responde a
passagem entre atores que conhecem partes diferentes da situacédo e precisam agir de maneira
compativel. A distingdo evita atribuir a um territério “inteligente” uma capacidade que existe apenas em
dashboards, especialistas ou diagnésticos. Sem papéis, direitos de decisao, linguagem comum,
mecanismos de compromisso, memoria e continuidade, informacéo pode aumentar sem produzir acao
coletiva.

6.4.2 O ciclo de coordenacao territorial

Os registros de Regen Rio e GPBR Commons mostraram que diferentes atos eram frequentemente
comprimidos sob palavras genéricas como participacéo, governancga ou transacao. A v0.9 separa uma
sequéncia minima: necessidade — sinal — interpretacdo — deliberagdo — decisdo — compromisso —
acao - realizacdo material — registro -~ memoéria — aprendizagem. Cada passagem possui Critérios
proprios de legitimidade e evidéncia. Uma transferéncia financeira ndo prova execu¢éo; um registro digital
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nao prova entrega; uma decisdo nao prova autorizacdo para usos posteriores; e uma atividade concluida
s6 se converte em desenvolvimento de capacidade quando deixa algo reutilizavel no territorio.

Etapa Pergunta de verificacao Falha tipica
Sinal A necessidade ou prioridade foi Ruido, invisibilidade ou captura
expressa por quem é afetado? da agenda.
Deliberacéo/decisdo Quem pdde interpretar, contestar | Voto sem contexto ou deciséo
e autorizar? informal sem mandato.
Compromisso Responsavel, escopo, prazo e Promessa vaga ou
limites estdo claros? responsabilidade sem
capacidade.
Acao/realizacdo O compromisso chegou a vida Confundir transacao, token ou
material? relatorio com entrega.
Memoria/aprendizagem O resultado e as razdes ficaram Recomecar do zero e concentrar
legiveis para o préximo ciclo? contexto em pessoas-chave.

6.4.3 Escala de recursos e capacidade coordenativa

Regen Rio oferece uma hipdtese de desenho particularmente Util. O programa cresceu de uma intencéao
inicial mais limitada para uma arquitetura de aproximadamente US$29 mil, 21 projetos e trés camadas de
financiamento, enquanto a maior parte dos participantes ainda necessitava de tradugéo, onboarding,
suporte de carteira, seguran¢a, documentacéo e acompanhamento. O relatorio posterior reconhece queda
de participagéo e descreve chamadas, grupos, guias e rituais como infraestrutura decisiva. O DRI formula,
portanto, uma hipotese a testar: quando capital, tecnologia ou nimero de participantes crescem mais
rapidamente do que a capacidade coordenativa, recursos adicionais podem aumentar a carga institucional
e a dependéncia de integradores em vez de produzir desenvolvimento proporcional.

6.4.4 Capacidade é o que permanece

Uma intervencao pode produzir outputs sem desenvolver capacidade. Instalar um sensor é output; usa-lo
em uma decisao é outcome; conseguir calibra-lo, interpretar seus dados, substitui-lo e ensinar outra
pessoa depois que o fornecedor ou projeto se retira € capacidade. O teste de heranca do DRI pergunta: o
que o territorio consegue fazer depois que o dinheiro, a ferramenta, o pesquisador ou o facilitador recuam?
Solo mais fértil, sementes, infraestrutura mantivel, uma relacdo comercial, uma pratica de governanca,
memoria documentada ou pessoas capazes de conduzir o préximo ciclo sao formas distintas de heranca.

6.5 Commons de Coordenacao

PROPOSICAO CONCEITUAL — COMMONS DE COORDENAGCAO — Infraestrutura técnica, social,
linguistica e institucional compartilhada que permite a atores relativamente autbnomos
transformar necessidades e sinais em decisées, compromissos, acdes, realizacdes materiais e
memdria coletiva sem exigir sua absorcao por uma unica organizacao central.

6.5.1 Protocolos, instituicoes e substrato compartilhado

Commons de coordenacao ndo designa um produto digital especifico. Pode envolver registros, padrées
abertos, multisigs, assembleias, planilhas, contratos, facilitadores, regras de conflito, documentacéo e
rituais. A funcdo comum é preservar condicdes para cooperacao reiterada. A experiéncia do GPBR
Commons mostrou que ferramentas tecnicamente composaveis ndo produzem automaticamente uma
instituicdo composavel: excesso de interfaces e categorias gerou carga cognitiva e levou ao redesenho de
fluxos, papéis e sequenciamento.

6.5.2 Da adocao a apropriacao

A antropofagia digital pode ser operacionalizada como uma escada de capacidade: acesso < uso < adogao
< apropriagéo < capacidade. Adoc¢do significa incorporar um artefato a rotina; apropriacéo exige
compreender suficientemente suas regras para adapta-las, combina-las, contesta-las, manté-las ou
recusa-las. Capacidade exige que essas competéncias deixem de depender do evento de onboarding ou
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do operador original. Por isso, um territério pode apresentar adocao tecnoldgica elevada e soberania
funcional baixa.

6.5.3 O principio de desprendimento

PRINCIPIO DE DESPRENDIMENTO — Uma infraestrutura territorial inteligente deve poder
continuar, ser modificada ou ser abandonada sem dependéncia permanente do criador,
fornecedor, financiador ou facilitador original. Se a saida de um ator central destr6i meméria,
acesso ou capacidade essencial, a intervencao ainda contém dependéncia estrutural.

6.5.4 Responsabilidade residual e continuidade

Distribuir permissdes formais néo significa distribuir capacidade institucional. Os memos e reconciliagcdes
do GPBR Commons mostram um padrao no qual tarefas e acessos estavam distribuidos, mas a obrigacao
de integrar contexto, responder a falhas, reconstruir decisdes e garantir continuidade podia retornar as
mesmas pessoas. A v0.9 denomina isso concentracdo de responsabilidade residual. Trata-se de uma
hipétese de governanca: sistemas podem aparentar descentralizagdo enquanto memaria, interpretacéo e
responsabilidade de Ultima instancia continuam centralizadas.

O teste operacional é simples: se uma pessoa-chave desaparecer amanha, quais funcdes deixam de
operar, quais decisdes se tornam incompreensiveis e quais relacdes precisam ser reconstruidas do zero?
Dependéncia de pessoa-chave, concentracdo de contexto e concentracdo de responsabilidade residual
tornam-se, portanto, variaveis de saude institucional do DRI.

6.6 Soberania Funcional Territorial

6.6.1 Da soberania formal a capacidade efetiva

A literatura de soberania oferece uma distin¢éo Util para o DRI: autoridade formal e capacidade efetiva ndo
sdo a mesma coisa. Agnew (2005), ao discutir effective sovereignty, questiona a associacao automatica
entre soberania, territorialidade e autoridade estatal exclusiva. Sua contribuicdo permite observar regimes
de autoridade distribuidos entre escalas e atores, sem negar a centralidade juridica do Estado. Florea e
Huang (2025) avancam em outra direcéo ao propor functional sovereignty para territérios contestados: em
vez de classificar soberania de forma binéaria, observam graus distintos de exercicio sobre funcdes
concretas como moeda, passaportes, servicos postais, placas veiculares e dominios de internet.

O uso de functional sovereignty por Florea e Huang € especifico a Rela¢des Internacionais e territérios de
facto; nédo deve ser apresentado como conceito consolidado do desenvolvimento rural. Sua contribui¢céo
para o DRI é analégica e metodoldgica: uma pergunta abstrata sobre soberania pode ser decomposta em
funcdes observaveis e em diferentes graus de capacidade pratica.

6.6.2 A contribuicao da soberania alimentar

A literatura de soberania alimentar fornece a ponte material e politica para o rural. Edelman (2014) mostra
gue o conceito frequentemente deixa ambiguo quem € o soberano — Estado, regido, localidade, “o povo”
ou outro sujeito coletivo — e que essa indefinicao dificulta pensar mecanismos regulatérios concretos.
Roman-Alcala (2016) distingue soberania efetivamente existente de soberania aspiracional e argumenta
gue a transformacao depende da articulagcao de escalas locais, nacionais e supranacionais. Pimbert e
Claeys (2024) e Ravishankar (2023) descrevem soberania alimentar como capacidade e direito de definir
sistemas de producéo, distribuicdo e consumo, enfatizando relocalizacéo, democracia, controle territorial,
diversidade e Agroecologia.

Gliessman, Friedmann e Howard (2019) tornam explicita a dimens&o politica: se Agroecologia inclui
governanca social e territorial dos sistemas alimentares, ela ndo pode ser separada das relacdes de poder
gue sustentam ou bloqueiam transi¢fes. Assim, o DRI ndo cria a conexao entre Agroecologia, territorio e
soberania; sua contribuicéo é tentar operacionaliza-la para um conjunto mais amplo de fung8es rurais sem
reduzir soberania a autossuficiéncia.
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PROPOSIGCAO CONCEITUAL — SOBERANIA FUNCIONAL TERRITORIAL — Capacidade
efetivamente disponivel em um territorio para conhecer, governar, desempenhar, adaptar e regenerar
as funcdes essenciais a sua continuidade, ao mesmo tempo em que preserva capacidade real de
escolha sobre suas interdependéncias com sistemas externos.

A definicdo é deliberadamente relacional. Um territério soberano em sentido funcional pode depender de
crédito nacional, universidades, cadeias logisticas, infraestrutura digital global ou comércio externo. A
questao é se essas relacdes permanecem negociaveis, contestaveis, substituiveis e compativeis com sua
reproducéo ecoldgica e social. Soberania, nesse sentido, ndo € independéncia: é capacidade de escolher,
negociar e reorganizar interdependéncias.

A SFT é graduada, multidimensional, territorial, funcional e dindmica. Graduada porque um territério pode
ter elevada capacidade numa fungéo e baixa em outra. Multidimensional porque alimento, &gua, dados,
sementes e crédito obedecem a mecanismos distintos. Territorial porque as capacidades estdo enraizadas
em relacgdes e infraestruturas situadas. Funcional porque a andlise pergunta o que o sistema consegue
efetivamente fazer. Din@mica porque capacidades podem ser construidas, erodidas, compartilhadas ou

capturadas ao longo do tempo.

6.6.4 Operacionalizacao inicial: perceber, decidir, agir e reorganizar

Para cada funcéo territorial i, a versao exploratoria do DRI descreve a soberania funcional como uma
combinacéo de quatro operacdes complementares:

entre funcgdes.

MODELO OPERACIONAL EXPLORATORIO — SFTi = f(Pi, Di, Ai, Ri), em que P = perceber/conhecer;
D = decidir/governar; A = agir/operar; R = reorganizar/substituir/adaptar. A expressao ndo é uma
férmula de mensuracéo validada; é um esquema para orientar coleta de evidéncias e comparagéo

Funcao territorial

Alimento e produgéo

Exemplos de capacidade a observar

Produzir, decidir sistemas produtivos,
diversificar, abastecer e ajustar manejo.

Risco de falsa soberania

Alta producdo com dependéncia critica de
insumos, crédito ou comprador Unico.

Sementes e recursos genéticos

Conservar, multiplicar, trocar, selecionar e
substituir materiais.

Acesso fisico sem direito ou competéncia
para reproducéo e escolha.

Solo e fertilidade

Diagnosticar, regenerar, manejar
nutrientes e matéria organica localmente.

Produtividade sustentada por fluxo
externo fragil de fertilizantes.

operar e manter fungdes criticas.

Agua Conhecer disponibilidade e qualidade, Infraestrutura disponivel com deciséo
governar uso, conservar e responder a concentrada ou degradacgéo da bacia.
escassez.

Energia Conhecer demanda, diversificar fontes, Equipamento renovavel sem capacidade

local de manutencéo ou armazenamento.

Dados e infraestrutura digital

Coletar, interpretar, portar, proteger,
auditar e decidir usos.

Ser titular formal do dado sem acesso,
interoperabilidade ou poder de migragéo.

Tecnologia, maquinas e reparo

Selecionar, adaptar, reparar, fabricar
componentes e substituir fornecedores.

Propriedade do equipamento com lock-in
de pegas, firmware ou assisténcia.

Conhecimento e aprendizagem

Produzir meméria, combinar saberes,
formar pessoas, testar e corrigir praticas.

Treinamento pontual sem capacidade de
interpretar ou redesenhar a solucao.

Financas e crédito

Mobilizar recursos, diversificar fontes,
decidir alocagao e gerir risco.

Fluxo de crédito elevado que subordina
finalidade e excedente a agentes
externos.

Processamento, armazenamento e
logistica

Agregar valor, conservar produtos e
acessar rotas alternativas.

Producédo abundante dependente de um
Unico no externo de processamento ou
transporte.
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Exemplos de capacidade a observar

Diversificar compradores, formar preco,
organizar circuitos e negociar contratos.

Risco de falsa soberania

Acesso a mercado com plataforma ou
comprador monopolizando informacéo e
reputacao.

Instituicbes e governanga

Formular regras, deliberar, resolver
conflitos, prestar contas e coordenar
escalas.

Participacao consultiva sem autoridade,
recursos ou mecanismos de execucgao.

Biodiversidade e fungées ecoldgicas

Conhecer, conservar e regenerar relagdes
ecoldgicas que sustentam producéo e
vida.

Controle administrativo do territério
acompanhado de eroséo de sua base
viva.

6.6.5 Soberania, autonomia e poder

Autonomia e SFT séo relacionadas, mas ndo equivalentes. Autonomia enfatiza poder de decisdo de um
ator ou coletividade; SFT pergunta sobre quais fun¢des essenciais existem capacidades materiais,
cognitivas, institucionais e relacionais para exercer essa decisdo. Um agricultor pode ser juridicamente livre
para escolher e permanecer funcionalmente preso a uma sequéncia de sementes proprietarias, insumos,
crédito, software, armazenamento e comprador Unico. A formalidade da escolha ndo elimina a estrutura da
dependéncia.

Por isso, SFT ndo deve virar checklist técnica de ativos. Para cada fun¢éo, a avaliagdo precisa perguntar:
guem controla? quem decide? quem pode contestar? quem fica excluido? quem captura excedentes?
guem pode alterar regras? quais custos recaem sobre outros grupos, espécies, lugares ou geracdes? Essa
salvaguarda impede que soberania seja confundida com mera capacidade de comando.

A matriz modal de Dooyeweerd reforca esse cuidado: capacidade econémica ou tecnoldgica ndo autoriza
colonizar dimensées bioticas, sociais, juridicas, éticas ou de compromisso. De modo complementar, as oito
formas de capital de Roland e Landua (2013) ajudam a observar se uma fungéo € sustentada pela
conversdo destrutiva de capital vivo, social, cultural ou de propdsito em capital financeiro. Uma soberania
funcional regenerativa exige continuidade do sistema inteiro, ndo apenas retencdo monetaria local.

O crivo historico-material acrescenta uma salvaguarda: “territorio” ndo é sujeito unitario. A mesma funcéo
pode ser soberana para uma empresa ancora e dependente para agricultores contratados; pode aumentar
receita municipal e reduzir poder de barganha do trabalho; pode fortalecer uma cooperativa e excluir ndo
associados. Por isso, o perfil SFT deve ser desagregado por posi¢cdes sociais e institucionais relevantes. A
pergunta ndo é apenas “o territério controla?”, mas “quais atores controlam qual fungéo, por quais direitos
e infraestruturas, e com quais consequéncias para 0s demais?”.

6.6.6 Da escala territorial a soberania nacional

A SFT permite formular uma hipétese de escala sem transformar territério local em mini-Estado.
Capacidades podem estar distribuidas entre familias, cooperativas, municipios, bacias, redes regionais,
universidades, empresas publicas e instituicdes nacionais. A questéo é desenhar interdependéncias nas
quais falhas ou mudancgas externas ndo removam simultaneamente percepcao, deciséo e capacidade de
acao do territorio.

HIPOTESE DE ESCALA — A soberania nacional resiliente depende, entre outros fatores, da
distribuicao territorial das capacidades necessérias para sustentar, adaptar e regenerar funcdes
essenciais. O DRI é proposto como estratégia de fortalecimento dessas capacidades distribuidas, e
nao como solucéo Unica ou suficiente para a soberania do pais.

6.7 O agroecologo no DRI: uma hipotese profissional

6.7.1 O objeto profissional

A formulagdo da SFT torna mais nitida uma pergunta que a Agroecologia brasileira enfrenta: qual é o
objeto profissional especifico do agroec6logo quando muitas de suas atividades se sobrepdem as de
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agrénomos, biélogos, engenheiros florestais, veterinarios, zootecnistas, economistas, extensionistas e
outros especialistas? Uma resposta baseada apenas em lista de atribuigcbes tende a produzir disputa
corporativa e ndo explica a légica epistemolégica da formacao.

A hip6tese aqui proposta desloca a distingdo para objeto, escala e modo de intervencéo. O objeto do
agroec6logo ndo é apenas uma cultura agricola, uma técnica ecoldgica ou uma propriedade. E a
transformacéo territorial de agroecossistemas e sistemas agroalimentares por meio de processos de
transicao agroecolégica que combinam bases ecoldgicas, econémicas, sociais, culturais, tecnoldgicas e
institucionais. O DRI fornece uma arquitetura contemporanea para organizar esse trabalho; ndo “possui” a
profissdo nem substitui a Agroecologia como campo cientifico e politico.

HIPOTESE PROFISSIONAL — O agroecélogo é o profissional especializado no desenvolvimento da
inteligéncia territorial necessaria a transicao agroecoldgica e ao fortalecimento das soberanias
funcionais dos sistemas rurais.

Essa definicdo ndo transforma o agroecélogo em especialista universal. Seu diferencial € capacidade de
integracao: ler relagées entre solo, agua, producao, cultura, dados, mercado, instituices, infraestrutura e
poder; formular problemas com os atores; mobilizar especialistas quando necessario; coordenar processos
de intervencado; acompanhar consequéncias; e deixar capacidade territorial instalada. O papel é integrador
e desenvolvimental, ndo substitutivo.

A IHMC também impede tratar o agroec6logo como mediador neutro situado acima do territério. Todo
profissional atua a partir de uma instituicao, contrato, mandato, repertério técnico e relacao de
financiamento. Sua competéncia precisa incluir reflexividade sobre quem o contratou, quem pode contestar
sua atuacao, quais grupos ficam fora do processo e como seu proprio trabalho redistribui autoridade
epistemoldgica. A funcéo integradora so é coerente com o DRI quando aumenta a capacidade dos sujeitos
territoriais e reduz a dependéncia permanente em relacao ao especialista.

6.7.2 Competéncias nucleares

Nucleo formativo Competéncias a desenvolver

1. Sistemas vivos e agroecossistemas Ecologia; solos; agua; biodiversidade e agrobiodiversidade;
fisiologia; paisagem; sucessao; sistemas agroflorestais; manejo
vegetal e animal; leitura de processos ecolégicos.

2. Sistemas agroalimentares Produgéo, processamento, armazenamento, logistica,
abastecimento, nutri¢céo, circuitos curtos e longos e relagbes
entre campo e cidade.

3. Territorio e desenvolvimento Geografia, questao agraria, historia rural, planejamento
territorial, ruralidades, desenvolvimento, conflitos de uso e
escalas de governanga.

4. Economia e multicapitais Economia ecoldgica; cooperativismo; economia solidaria; crédito
rural; financgas territoriais; cadeias e retencao de valor; oito
formas de capital; suficiéncia.

5. Governanca e instituicdes Politicas publicas; direito agrario e ambiental; commons;
cooperativas; governanca policéntrica; facilitacao;
consentimento; accountability; resolucéo de conflitos.

6. Extenséo e construgéo do conhecimento Educacao popular; metodologias participativas; pesquisa-acao;
didlogo de saberes; conhecimento tradicional; ciéncia cidada;
comunicacao intercultural.

7. Inteligéncia territorial e dados Estatistica; SIG; sensoriamento remoto; bancos de dados;
indicadores; monitoramento; modelagem; visualizacao;
incerteza; governanca e justica de dados.

8. Tecnologia apropriada e soberania tecnoldgica Mecanizagao apropriada; fabricagéo e reparo; eletronica basica;
sensores; 10T; automacéo; software aberto; IA;
interoperabilidade; local-first; seguranca e reversibilidade.
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Nucleo formativo Competéncias a desenvolver

9. Regeneracao e avaliagéo Design regenerativo; resiliéncia; indicadores socioecoldgicos;
vida consolidada; avaliacdo multicapital; analise multi-aspectual;
DRI-Diag; aprendizagem adaptativa.

10. Projeto territorial integrador Diagnéstico situado; formulagéao coletiva de objetivos; desenho e
implementacéo de intervencdo; monitoramento; avaliacéo;
devolutiva; documentacao e transferéncia de capacidade.

O objetivo néo é formar programador, economista, jurista ou engenheiro eletronico em miniatura. O
agroecologo precisa compreender interfaces suficientes para integrar saberes, identificar dependéncias,
formular perguntas corretas, reconhecer limites de competéncia e mobilizar especialistas sem entregar a
eles o comando integral do problema territorial.

6.7.3 Arquitetura pedagdgica por ciclos de capacidade

Uma formagédo coerente com essa hipétese pode ser organizada menos como sucesséo de disciplinas
autbnomas e mais como desenvolvimento progressivo de capacidades em territorios reais. Os ciclos
abaixo néo pressupdem duracao fixa de cinco anos; descrevem uma sequéncia pedagogica possivel:

Ciclo Pergunta formativa Enfase

1. Aprender a ler O que existe aqui e como se relaciona? | Solo, ecologia, agricultura, historia,
paisagem, atores, praticas e linguagem
do territério.

2. Aprender a diagnosticar Quais potenciais, dependéncias, Agroecossistemas, fluxos, economia,
conflitos e fungBes estdo em jogo? instituicbes, dados, vulnerabilidades e
SFT.
3. Aprender a intervir Que mudancga vale testar e com quem? | Manejo, extensao, organizagao,

tecnologia, mercados, politicas e
desenho participativo.

4. Aprender a integrar Como coordenar especialidades e Dados, governanca, finangas,
efeitos em multiplas escalas? infraestrutura, regeneracao, trade-offs e
avaliagdo multi-aspectual.

5. Aprender a responder O que permanece depois da Residéncia territorial, responsabilidade

profissionalmente intervencéo? técnica compativel, avaliagao
longitudinal, devolutiva e capacidade
instalada.

O trabalho final, nessa arquitetura, ndo seria apenas um texto. O estudante deveria demonstrar
capacidade de ler um territdrio, identificar potencial ou falha de coordenagéo, construir uma intervencéo
com atores reais, testar ou acompanhar a implementacao, avaliar efeitos multi-aspectuais e registrar o que
permanece em termos de conhecimento, institui¢cdes, infraestrutura, vida e poder de decisdo. A DSR
oferece linguagem metodolégica adequada para esse tipo de formacéo, desde que a participacéo territorial
ndo seja convertida em laboratdrio sem consentimento.

6.7.4 O DRI-Diag como rubrica de competéncia

O DRI-Diag pode funcionar ndo apenas como instrumento de avaliagdo de tecnologias, mas como rubrica
de competéncia profissional. Diante de uma prefeitura que pretenda implantar uma plataforma digital em
centenas de propriedades, por exemplo, um agroecélogo deveria conseguir identificar quem formulou o
problema; que dados seréo produzidos e controlados; quais funcfes dependem de conexao; quem fara
manutenc¢do; se existe lock-in; quais saberes locais entram; quem captura valor; como o trabalho muda;
quais efeitos ecoldgicos sdo plausiveis; como o territdrio aprende; e o0 que ocorre se o fornecedor se
retirar.

A competéncia ndo é saber responder tudo sozinho. E conseguir manter o sistema inteiro visivel, preservar
questdes que ndo podem ser reduzidas umas as outras e organizar um processo no qual especialistas,
agricultores, instituicdes e evidéncias produzam deciséo territorial responsavel.
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6.7.5 Salvaguarda metodoldgica e institucional

A proposta profissional e curricular desta secao é uma hip6tese de Design Science Research. Antes de
recomendar diretriz curricular nacional ou vincular a definicdo a qualquer reserva legal de atuacéo, é
necessario comparar curriculos existentes; entrevistar egressos e docentes; consultar agricultores, povos e
comunidades tradicionais, servicos de ATER, gestores publicos, empregadores e organizacdes
profissionais; mapear demandas reais de trabalho; e testar competéncias em estudos de caso. A situacio
regulatéria da profissao deve ser verificada em pesquisa juridica prépria e atualizada.

A identidade profissional ndo precisa depender de exclusividade artificial de tarefas. Ela pode ser
sustentada por um objeto préprio — transi¢cdes agroecolégicas em sistemas territoriais — e por uma
competéncia de integragdo cuja auséncia se torna visivel em problemas que atravessam simultaneamente
producéo, ecologia, economia, tecnologia, cultura e governanca.

6.7.6 Coordenacao sem captura profissional

A competéncia distintiva proposta para o agroecélogo nao é tornar-se coordenador permanente do
territorio. E ajudar atores locais a construir linguagem, diagndstico, regras, memoria, capacidade técnica e
relacbes suficientes para coordenar-se com autonomia crescente. O critério profissional é paradoxal: uma
intervencao bem-sucedida tende a reduzir a dependéncia futura em relacéo ao proprio interventor.
Facilitacdo, desenho institucional, documentacéo, sucessao de papéis, gestado de conflitos de interesse e
desenho de saida tornam-se competéncias tao relevantes quanto integracéo técnica.

7. Smart farm e DRI: niveis distintos de analise

A oposicdo entre smart farm e DRI ndo deve ser construida como rejeicao simples. Uma fazenda
instrumentada pode compor um territério inteligente se seus dados, manutencéo, finalidade e beneficios
estiverem subordinados a uma governanca territorial. O problema surge quando a unidade produtiva é
tratada como totalidade e seus indicadores sdo promovidos a indicadores de desenvolvimento.

Dimensao Smart farm dominante Desenvolvimento Rural Inteligente
Unidade Propriedade, talhdo, maquina ou cadeia. Territério: comunidades, ecossistemas,
servigos, instituicdes e fluxos.
Finalidade Eficiéncia, produtividade, previsibilidade e | Capacidades, autonomia, justica, bem-
retorno. estar, regeneracao e resiliéncia.
Deciséo Proprietério, plataforma, consultoria ou Governancga plural com agricultores e

algoritmo.

instituicdes territoriais.

Conhecimento

Dado padronizado e modelo transferivel.

Conhecimento cientifico, camponés,
tradicional e ecolégico em diélogo.

Dados Ativo privado para otimizacéo e mercado. | Direito e infraestrutura comum com
consentimento, portabilidade e auditoria.
Tecnologia Pacote integrado, proprietéario e Meio apropriado: aberto quando possivel,
frequentemente conectado. local-first, reparavel e reversivel.
Economia ROI da unidade e integracdo em cadeias | Retencéo e circulagéo territorial de valor,
longas. diversidade e suficiéncia.
Ecologia Eficiéncia de insumos e mitigacéo por Vida consolidada: trajetéria de solo, agua,
unidade. biodiversidade, paisagem e
autorrenovacao.
Soberania Acesso e propriedade de ativos tratados SFT por fungéo: capacidade de perceber,
como proxies de controle. decidir, agir e reorganizar
interdependéncias.
Métrica Acuréacia, adogao, rendimento, custo e Distribuicdo, autonomia, aprendizagem,

tempo.

continuidade, ecologia, poder e heranca
territorial apés a intervengéo.
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A tabela revela que “inteligéncia” muda de lugar. No smart farming, ela tende a ser atribuida & maquina ou
plataforma que prevé e prescreve. No DRI, ela é propriedade relacional da capacidade territorial. A
inclusdo da SFT torna essa mudanca verificavel: ndo basta perguntar se a tecnologia funciona; é preciso
observar quais fungdes se tornam mais governaveis pelo territorio e quais novas dependéncias sao
criadas.

8. O campo adjacente: smart villages, territdrios
inteligentes e Catapan

8.1 A ambiguidade de smart village

Gerli, Navio-Marco e Whalley (2022), ao revisar 79 referéncias académicas e cinzentas, mostram que néo
ha definicdo estavel de smart village e que parte importante da literatura dialoga pouco com ruralidade e
desenvolvimento sustentavel. Luo, Zhang e Furuya (2022) encontram viés tecnoldgico e negligéncia de
sociedade, servigos e cultura. A convergéncia sustenta uma salvaguarda: conectividade e inovagéo séo
dimensbes possiveis, ndo o nicleo definidor.

Szalai, Varr6 e Fabula (2021) acrescentam a escala politica. No caso hlungaro, obstaculos estruturais e
relacdes entre escalas limitam iniciativas locais e favorecem inovacao tecnoldgica em detrimento do
desenvolvimento integrado. Isso é especialmente relevante para o DRI: um projeto comunitario pode estar
inserido em regimes de financiamento, regulacdo e propriedade que condicionam suas escolhas. A escala
local ndo é sinbnimo automatico de autonomia ou soberania funcional.

8.2 Territorio inteligente

A revisao sistematica de Madrigal-Garcia et al. (2024) identifica fatores recorrentes em territérios
inteligentes: inovacdo baseada em conhecimento, governanca efetiva, participagédo, qualidade de vida e
vantagens territoriais. Esses elementos ampliam a unidade de analise para além da fazenda. Ao mesmo
tempo, o vocabulario de competitividade precisa ser tensionado: uma vantagem territorial pode aumentar
capacidade coletiva ou especializar o territério para atender cadeias externas. A SFT acrescenta um teste:
essa especializacdo amplia op¢des futuras ou reduz a capacidade de reorganizar interdependéncias?

8.3 Catapan (2024) como antecedente metodoldgico e
conceitual

Catapan (2024) é tratada nesta versao como antecedente préximo, e ndo apenas como literatura
adjacente. Sua tese compatrtilha trés decisfes estruturais com este projeto: toma o desenvolvimento rural
inteligente como objeto ainda em construcao conceitual; utiliza Design Science Research para produzir um
artefato; e combina literatura com conhecimento de especialistas e atores territoriais. A pesquisa é
caracterizada como aplicada, exploratéria, descritiva, interpretativa e qualitativa, e a DSR organiza seis
etapas de identificacdo do problema a comunicacgéo do artefato.

O DRTI resultante reline sete categorias e 45 fatores e foi submetido a andlise de treze especialistas e
nove atores locais. Catapan distingue explicitamente viabilidade de validacdo e aponta indicadores e
estudos adicionais como trabalho futuro. Para o DRI, essa cautela oferece uma referéncia importante:
coeréncia conceitual, aceitacéo por especialistas, utilidade diagnéstica e impacto territorial sao critérios
diferentes e devem ser avaliados em etapas préprias.

A agenda comparativa passa a ser empirica. O DRI precisa mapear seus 14 dominios e testes transversais
contra os 45 fatores do DRTI, identificar sobreposicdes reais e verificar se construtos recentes como
apropriacdo, capacidade coordenativa e SFT acrescentam poder diagndstico. Se a comparacdo mostrar
redundancia, a arquitetura deve ser simplificada; se revelar lacunas distintas, a contribuicdo podera ser
formulada com maior preciséo.

8.4 Capacidade territorial em pratica: Chiemgau e Bad Aibling

Dois casos aleméaes funcionam como contraste heuristico para a SFT e para a suficiéncia tecnoldgica. A
Birgerenergie Chiemgau eG, cooperativa cidada fundada em 2017, informa em 2026 414 membros,
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aproximadamente 0,8—-0,9 MWp de capacidade elétrica (o préprio site institucional apresenta 820 e 900
kWp em péaginas distintas), 47 kW térmicos, 3,59 milhdes de kWh de geracdo solar acumulada e mais de
€1 milh&o investidos na transicéo energética regional. A relevancia para o DRI ndo esta apenas na energia
renovavel, mas na combinagédo entre capital cidadao, propriedade cooperativa, ativos produtivos,
governanca democratica, municipios e parceiros regionais. A cooperativa continua integrada ao sistema
elétrico alemao; sua soberania é relacional, ndo autarquica.

Em Bad Aibling, o0 B&O Parkgelénde e o programa Einfach Bauen da Technische Universitat Miinchen
representam outra configuracdo. Trés casas experimentais de madeira macica/hibrida, concreto leve e
alvenaria altamente isolante foram construidas e monitoradas para testar estratégias de menor

complexidade, menor dependéncia de sistemas prediais e melhor desempenho de ciclo de vida. Fases

posteriores mediram, validaram e retroalimentaram novos projetos. O caso € relevante para DSR e
suficiéncia tecnolégica, mas ndo deve ser confundido com governanga comunitaria: o territorio
experimental é fortemente estruturado por um desenvolvedor privado e por instituices de pesquisa.

Dimensao

Biirgerenergie
Chiemgau

Bad Aibling / Einfach
Bauen

Licao DRI

Funcéo principal

Energia regional

Habitacdo, construgéo e
pesquisa aplicada

Capacidade territorial
pode assumir formas
diferentes.

Governanca Cooperativa cidada; Empreendimento Capacidade técnica ndo
participacdo societaria privado + universidade equivale
e parceiros automaticamente a
soberania.
Tecnologia PV, calor e Construcéao robusta, Tecnologia deve ser
infraestrutura materiais e baixa julgada pela funcgéo e
energética complexidade técnica pela governabilidade.

Aprendizagem

Expansao de portfélio e
cooperacao regional

Construir - medir -
validar — retroalimentar

Territorio pode
funcionar como
laboratdrio longitudinal.

Interdependéncia

Conectada a rede,
mercado e municipios

Conectada a regulacao,
pesquisa e mercado
imobiliario

Soberania = poder de
escolher e reorganizar
interdependéncias.

9. Evidéncias e contrapesos dos research briefs

9.1 Rétulos como hipotese; efeitos como evidéncia

A reviso sobre climate-smart agriculture na Africa Subsaariana examinada nos briefs recentes encontrou
elevada elasticidade conceitual, pressupostos de neutralidade tecnoldgica e analise distributiva
insuficiente. Seu valor para o DRI é metodolégico: a denominacgéo da intervencé@o nunca deve ser usada
como evidéncia de sua direcdo. Sementes comerciais, pacotes de insumos e Agroecologia podem
aparecer sob um mesmo rétulo, embora operem com relag8es de poder e dependéncia incompativeis.

Um estudo chinés sobre letramento digital ilustra o problema no nivel da variavel: o desfecho de “novas
tecnologias agricolas” agrega pesticidas, fertilizantes, variedades, filme plastico e maquinario. Uma
associacao estatistica entre letramento e ado¢éo pode ser vélida para o indicador construido, mas ndo
autoriza afirmar avanco agroecolégico. O caso funciona como contraexemplo de validade conceitual.

9.2 Da infraestrutura habilitadora ao impacto observado

DigiAgro DS propde um espaco de dados alinhado a padrfes de data spaces, com conectores e politicas
legiveis por maquina. E contribuicio técnica relevante para interoperabilidade e soberania de dados,
porém nao demonstra beneficio a agricultores, mudanca de poder, custo, desempenho offline ou
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governanca cooperativa. No DRI, esse tipo de trabalho deve ser classificado como infraestrutura
habilitadora: pode servir a trajetérias publicas, cooperativas ou corporativas.

Sistemas de recomendacao para mercados artesanais e ferramentas de apoio a decisdo em agroflorestas
apontam necessidades reais — disperséo de mercado e desencontro entre modelos e decisfes de
agricultores. Entretanto, prot6tipos dependentes de proxies ou plataformas proprietarias e nao validados
em implantagdo rural ndo demonstram soberania sobre a execucéo. Participacdo na engenharia de
requisitos é importante, mas ndo substitui governanga sobre a infraestrutura.

9.3 Tecnologia pode deslocar custos

Casos de controle mecéanico e automacdo mostram que uma tecnologia simples, reparavel ou menos
quimica pode melhorar uma dimenséo e deslocar custos para outra. Se horas de trabalho, ergonomia,
energia, perturbacéo do solo, biodiversidade e custo total ndo séo medidos, ndo existe base suficiente para
afirmar adequacéo integral. A licao é geral: eficiéncia local pode transferir custo para trabalho, ecossistema

ou dependéncia futura.

9.4 Politica publica e coordenacao importam

A evidéncia nacional incorporada na versao 0.5 reforca que transicdes agroecoldgicas nao resultam
apenas de preferéncia individual ou disponibilidade técnica. Estudos com agricultores familiares
participantes de politicas de compras publicas identificam associa¢fes entre desenho institucional,
mercados e adocédo de praticas organicas ou agroecolégicas, com heterogeneidade regional e limitacbes
de inferéncia causal. Para o DRI, o achado relevante é que capacidades territoriais sdo produzidas por
combinacdes de politica, mercado, organizacao social e conhecimento; nenhuma dessas dimensdes deve

ser isolada como causa suficiente.

9.5 Quarentena metodoldgica

Textos que formulam perguntas altamente aderentes ao DRI podem continuar inadequados como
evidéncia. Um artigo que quantificava trade-offs globais entre 1A, seguranca alimentar e desigualdade foi
colocado em quarentena por trilha de dados insuficiente, indice construido no préprio estudo e projegGes
sensiveis. A disciplina do DRI exige separar pertinéncia tematica de confiabilidade. Uma fonte pode dizer
exatamente 0 que se espera ouvir e ainda assim ndo sustentar uma alegacéo.

10. Tecnologia emergente ou pacote extrativo:
matriz de decisao

O manuscrito usa “tecnologia emergente” de modo restritivo. Emergéncia ndo é apenas novidade
cronoldgica ou crescimento de investimento. Uma tecnologia é emergente para o DRI quando abre
capacidade territorial antes indisponivel e sua trajetdria sociotécnica é compativel com autonomia, justica,
regeneracao e soberania funcional. Um pacote pode conter IA, loT ou blockchain e ainda ser apenas
atualizacao digital de relagfes extrativas.

10.0 Guia sintético das tecnologias citadas

Tecnologia

Sensores, |0T, conectividade e edge

O que faz

Mede estados, conecta dispositivos e
pode processar informacao localmente.

Pergunta DRI decisiva

O que continua funcionando sem nuvem
ou conexao? Quem calibra, mantém e
governa os dados?

Sensoriamento remoto, SIG, GNSS e
drones

Observa e mapeia padrfes espaciais em
diferentes escalas.

Como o dado é validado em campo e
interpretado por quem conhece o
territorio?

IA e aprendizado de maquina

Classifica, prevé, reconhece padrfes e
recomenda acoes.

Quem definiu objetivo e dados? Como
incerteza, viés e contestagéo entram na
decisédo?
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O que faz

Representam o sistema e simulam
cenarios.

Pergunta DRI decisiva

O modelo é tratado como representacao
parcial ou se torna autoridade sobre o
territério?

Automagcao, robética e mecanizagéo

Executa tarefas, reduz esforgo ou
aumenta preciséo.

Quais efeitos sobre trabalho, energia,
reparo, conhecimento e dependéncia?

Blockchain e contratos inteligentes

Registra transacdes e executa regras em
infraestrutura distribuida.

Existe problema de coordenacgéo que
justifiqgue a tecnologia? Quem governa
chaves, oraculos, regras e custos?

Tecnologia aberta, apropriada e local-first

Prioriza documentacao,
interoperabilidade, operacéo local e
capacidade de adaptacé&o.

A abertura € acompanhada por
competéncia, recursos e direito real de
modificar ou sair?

10.1 Direcao e finalidade

O territério formula o que conta como melhora. Metas limitadas a produtividade, ado¢&o ou eficiéncia ndo
passam pelo filtro. A evidéncia minima € uma teoria de mudanca coformulada, com critérios de sucesso,
danos inaceitaveis e possibilidade de recusa.

10.2 Escala territorial

A avaliacéo inclui efeitos fora da porteira: servigos, paisagem, instituicdes, cadeias, trabalho e fluxos
financeiros. Otimizacao da propriedade pode ser componente; ndo é proxy de desenvolvimento territorial.

10.3 Autonomia, reversibilidade e SFT

A tecnologia deve ampliar deciséo e preservar direito de saida. Portabilidade, redundancia, continuidade
sem fornecedor e reversibilidade contratual sdo evidéncias mais fortes que declaracdes de
empoderamento. A avaliagdo deve registrar em quais funcées a intervencdo aumenta ou reduz P, D, Ae R

da SFT.

No DRI-Diag, verificar: qual decisdo permanece local; que operacdes dependem de terceiro; que dados e ativos podem ser
exportados; quais alternativas existem; que funcao ficaria interrompida se o fornecedor desaparecesse; quanto tempo e
recurso seriam necessarios para substitui-lo.

10.4 Governanca dos dados

Titularidade, consentimento, finalidade, acesso, auditoria e usos secundarios precisam ser definidos
coletivamente. Coletar dados em nome do produtor ndo equivale a governa-los com ele.

No DRI-Diag, verificar: quem define finalidade; quem coleta; quem acessa; onde os dados ficam; como sdo exportados e
apagados; quais usos secundarios sao permitidos; como decisdes automatizadas podem ser auditadas.

10.5 Abertura e interoperabilidade

Licencas, padrdes, formatos, APIs, documentacdo e governanc¢a do padrdo devem reduzir lock-in.
Interoperabilidade técnica sem poder de migragéo pode apenas facilitar integracéo corporativa.

10.6 Local-first e offline

FuncBes essenciais precisam operar com conectividade intermitente, armazenar dados localmente e
sincronizar depois. Offline ndo é versao inferior; pode ser requisito de resiliéncia e soberania funcional.

10.7 Reparabilidade e manutencao

Pecas, codigo, firmware, documentacao, custo total e competéncia local determinam continuidade.
Equipamento barato e irreparavel pode ser mais extrativo que uma solugao simples mantida por anos.

No DRI-Diag, verificar: vida Util prevista; disponibilidade e preco de pegas; ferramentas e competéncias exigidas; tempo médio
de reparo; documentagao; garantia; descarte; custo total por ciclo agricola e plano de manutencéao local.
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10.8 Pluralismo de saberes e cocriacao

Participantes precisam influenciar formulacdo do problema, categorias, protétipos, critérios de éxito e
decisao de continuidade. Pluralismo reconhece conhecimento cientifico, camponés, tradicional, técnico e
ecoldgico sem exigir que todos sejam traduzidos integralmente para a ontologia da plataforma.

No DRI-Diag, verificar: quem definiu perguntas e categorias; quem pode alterar ou vetar o desenho; como divergéncias sdo
preservadas; como conhecimento e tempo sdo reconhecidos; quem possui resultados e decide sua circulagéo.

10.9 Distribuicao de valor

Tecnologia redistribui valor por pregos, taxas, propriedade intelectual, dados, compras, empregos,
contratos e infraestrutura. Aumento de receita bruta ndo mostra retencao territorial. A analise deve
reconstruir a cadeia de valor antes e depois da intervengéo e distinguir valor monetario, capacidade
produtiva, conhecimento, infraestrutura e poder de barganha.

No DRI-Diag, verificar: quem financia, possui e recebe; quais taxas e royalties existem; onde ficam compras e empregos;
guem captura propriedade intelectual e dados; quanto excedente permanece; quem decide sua reparticao.

10.10 Regeneracao ecoldgica

Regeneracgéo implica melhorar a capacidade de sistemas vivos se renovarem, ndo apenas reduzir dano
por unidade de produto. Solo, 4gua, biodiversidade, conectividade da paisagem e resiliéncia precisam de
linha de base, horizonte e escala compativeis com seus processos. A formulacédo de vida consolidada
ajuda a separar quantidade, qualidade e permanéncia.

10.11 Justica e trabalho

Resultados devem ser desagregados por género, classe, raca, geragao e posi¢do na cadeia. Carga de
trabalho, ergonomia, acessibilidade e deslocamento de risco sao resultados centrais. A SFT de um
territdrio ndo pode ser afirmada quando capacidade coletiva depende de exploragéo sistematica de grupos
especificos.

10.12 Aprendizagem e reflexividade

O sistema deve registrar memdria, tornar critérios discutiveis, comparar consequéncia e permitir revisdo de
regras. Recomendacéo automatica sem contestacéo enfraquece inteligéncia territorial.

10.13 Governanca financeira

Instrumentos financeiros servem a finalidades territoriais e tém limites a captura. Auditoria, reparticdo,
conflitos de interesse, dupla contagem e proibicdo de compensacdes enganosas precisam ser explicitos.

10.14 Suficiéncia, recusa e escolha tecnoldgica

A alternativa mais simples que resolve o problema deve ser comparada. A ndo adocao € resultado
legitimo. Custos de oportunidade abrangem dinheiro, atengéo, dados, energia, capacitagcdo e alternativas
abandonadas. Novidade precisa demonstrar capacidade adicional que ndo possa ser obtida de forma
menos dependente.

No DRI-Diag, verificar: qual necessidade é indispensavel; que op¢ao mais simples foi testada; quais custos totais e
alternativas foram excluidos; se a comunidade pode dizer ndo sem punigdo; quais condigdes justificariam interromper ou
desmontar a tecnologia.

A matriz ndo deve ser convertida imediatamente em indice Unico. Uma média pode permitir que boa
conectividade compense expropriacao de dados ou que ganho de renda compense degradacao ecoldgica.
A primeira vers&o do DRI-Diag deve produzir perfis dimensionais, registrar evidéncias e adotar critérios de
veto para violagdes graves, como auséncia de consentimento, dependéncia sem saida, dano ecologico
material ou captura de funcdes essenciais. A SFT acrescenta um principio: alta capacidade numa funcéo
ndo compensa perda critica de capacidade noutra funcdo sem que o trade-off seja explicitamente
deliberado.
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10.15 Seis testes transversais do DRI-Diag

As quatorze dimens8es permanecem como arquitetura tematica. A v0.9 adiciona seis testes transversais
aplicaveis a todas elas, evitando multiplicar indefinidamente a rubrica. Eles perguntam n&o apenas se um
atributo existe, mas se ele se converteu em capacidade territorial.

Teste Pergunta central Exemplo de evidéncia

Apropriacao Quem consegue compreender, Documentacéo, formacéo,
modificar, manter, recusar ou exportacao, reparo, fork,
migrar? alternativas.

Coordenacao Como sinais viram decisdes, Papéis, mandatos, registros de
compromissos e acao legitima? deliberagédo, responsaveis,

prazos.

Realizagéo Onde a cadeia termina em Entrega, servico, infraestrutura

mudanca material verificavel? funcional, manejo realizado,

condicgdo ecoldgica.

Heranca Que capacidade permanece Pessoas formadas, memoria,
apos recurso/interventor recuar? | ativos, relacdes, praticas, solo ou
infraestrutura mantivel.

Continuidade Quem preserva contexto e Plano de sucesséo, redundéancia,
responsabilidade quando alguém | documentacao, distribuicdo de
sai? chaves e funcdes.

Materialidade e poder Quem possui e controla 0s meios, quem Titularidade, contratos, divida, fluxo de
realiza o trabalho, quem pode vetar ou renda, custos de saida, horas de
sair e quem captura excedentes? trabalho, governanca e concentragéo de

infraestrutura/dados.

11. Soberania e regeneracao como arquitetura
multicapital e multi-aspectual

A IHMC introduz énfase deliberada em propriedade, trabalho, instituices e poder, mas 0 manuscrito rejeita
0 economicismo como explicacgao total. A auditoria pelos aspectos modais de Dooyeweerd funciona como
teste adversarial contra a prépria analise histérico-material: uma explicagcao que reduz fenémenos biéticos,

juridicos, linguais, éticos, estéticos ou de compromisso a “efeitos da economia” é insuficiente enquanto ndo
demonstrar os mecanismos especificos de articulacao entre as esferas.

Da mesma forma, as oito formas de capital impedem que retencéo financeira seja confundida com
regeneracdo. Um arranjo pode aumentar renda local enquanto consome capital vivo, cultural, social ou
humano; pode ainda fortalecer vinculos comunitarios a custa de trabalho invisivel concentrado. A analise
critica s6 é completa quando materialidade e significado permanecem em relagdo sem que um seja
reduzido ao outro.

A SFT né&o pode ser reduzida a uma métrica econémica ou tecnoldgica. O projeto adota duas lentes
complementares para testar reducionismos. A primeira € a matriz dos quinze aspectos modais associada a
tradicdo de Herman Dooyeweerd: quantitativo, espacial, cinematico, fisico, bidtico, sensivel/psiquico,
analitico, formativo, lingual, social, econémico, estético, juridico, ético e pistico/de compromisso. Cada
aspecto possui normatividade prépria e ndo deve ser tratado como mero derivado de outro. A segunda € a
abordagem das oito formas de capital de Roland e Landua (2013): financeiro, material, vivo, social,
intelectual, experiencial, cultural e espiritual/de proposito.

As lentes cumprem fungdes diferentes. Aspectos modais ajudam a perguntar que tipos de normatividade
uma deciséo atravessa; formas de capital ajudam a rastrear estoques, capacidades e fluxos de valor.
Nenhuma das duas autoriza somatorio indiferenciado. Um aumento de capital financeiro ndo compensa
automaticamente erosdo de capital vivo ou violacédo juridica; um ganho econémico néo transforma dano
bidtico em deciséo aceitavel.
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Aspectos especialmente
sensiveis

Capitais mais diretamente
mobilizados

Tenséao a explicitar

Alimento e sementes

Biotico, social, econdmico,
juridico, ético, pistico

Vivo, cultural, experiencial,
financeiro

Produtividade vs. diversidade,
direito de uso e continuidade
cultural.

Agua e solo

Fisico, biético, espacial, juridico,
ético

Vivo, material, intelectual

Uso produtivo presente vs.
autorrenovacéo e direitos de
outros usuarios.

Tecnologia e maquinas

Formativo, analitico, econémico,
juridico, social

Material, intelectual, experiencial,
financeiro

Eficiéncia vs. reparabilidade,
lock-in, trabalho e transferéncia
de competéncia.

Dados e IA

Analitico, lingual, formativo,
juridico, ético, social

Intelectual, social, financeiro,
cultural

Acuracia e escala vs.
consentimento, interpretacao,
privacidade e contestag&o.

Financas e crédito

Econdmico, juridico, social, ético,
pistico

Financeiro, social, material, vivo

Liquidez e retorno vs.
endividamento, captura,
finalidade e reinvestimento
territorial.

Governanca

Social, juridico, lingual, ético,
pistico

Social, cultural, intelectual,
experiencial

Velocidade deciséria vs.
legitimidade, incluséo, prestacéo
de contas e compromisso.

Regeneragdo ecolégica

Bidtico, fisico, espacial, estético,
ético

Vivo, material, cultural,
espiritual/de proposito

Producéo imediata vs. qualidade,
diversidade e continuidade das
condicdes de vida.

Esse cruzamento impede uma leitura na qual “mais soberania” seja sempre desejavel por si mesma. Um
territério pode aumentar capacidade de controle econémico e simultaneamente degradar seus sistemas
vivos, excluir grupos ou institucionalizar injustica. A soberania funcional que interessa ao DRI é orientada
pelo desenvolvimento definido no capitulo 4: capacidades, justica, pluralidade e continuidade ecoldgica.

12. Artefatos e ciclos DSR: da hipotese ao

redesenho
12.1 O dossié fundador e o TCC

O dossié técnico de 2026 organizou oito principios: soberania territorial, autonomia decisoria,
conhecimento tradicional, dados como bem comum, escala humana, circuitos econdmicos locais,
pesquisa/extensao dialégica e biodiversidade como indicador. Esses principios permanecem como posi¢ao
programatica e foram reescritos neste manuscrito como dimensdes observaveis. O texto fundador mistura
manifesto, diagnostico, exemplos e propostas; a nova estrutura separa afirmacdes normativas,
mecanismos e evidéncia.

O TCC e seus mapas preservam a genealogia do problema, mas ndo sustentam resultados bibliométricos
até que uma nova busca reproduzivel seja realizada. Mapas de coocorréncia sdo documentagdo da etapa
exploratoria, ndo prova de relacdes causais ou de consenso cientifico.

12.2 DRI-Diag

O DRI-Diag € a tentativa de transformar o paradigma em diagnéstico. Para cumprir essa fun¢éo, ndo deve
apenas coletar respostas e calcular pontuacdes. Precisa registrar versdo da ontologia, fonte da evidéncia,
contexto, autor da interpretacdo, discordancias, decisées e mudancas ao longo do tempo. A memoria do
diagndstico é parte da inteligéncia territorial.

A v0.9 mantém o médulo exploratério de SFT e acrescenta o0s seis testes transversais de apropriacao,
coordenacdo, realizacao, heranca, continuidade e materialidade/poder. Em vez de perguntar
genericamente se o territério é soberano ou “smart”, a ferramenta deve permitir selecionar funcdes
relevantes, registrar P/D/A/R, identificar quem controla cada passagem do ciclo de coordenacéo e
distinguir infraestrutura instalada de capacidade que permanece.
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A proposta Grow REZ organiza uma infraestrutura territorial para separar fluxo comercial de produtos e
fluxo de remuneracéo por resultados ecoldgicos. Seus médulos — inteligéncia territorial, MRV
regenerativo, contratos de resultados e tesouraria comunitaria — dialogam com percepc¢ao, memdria, valor
e governanca. O artefato pode ser analisado pela SFT perguntando se aumenta capacidade local de
medir, deliberar, contratar, receber e reinvestir valor ou se cria novas dependéncias de infraestrutura,
validadores e mercados externos.

12.4 Commitment Pools e Vouchers de Ativos Comunitarios

Commitment Pools e Vouchers de Ativos Comunitarios materializam hip6teses de coordenacéao financeira
e reconhecimento de compromissos. No DRI, sua relevancia esta menos no formato monetario e mais em
como distribuem autoridade sobre emisséo, validagéo, custédia, limites, liquidez, inadimpléncia, saida e
alocacdo de excedentes. Esses mecanismos devem ser tratados como experimentos financeiros
sociotécnicos; seu desenho ndo demonstra por si s6 aumento de soberania financeira ou regeneracao.

12.5 Regen Rio e GPBR Commons como ciclos de Design Science

Research

Regen Rio e GPBR Commons entram nesta versdo como casos de primeira parte para reconstrucéo de
ciclos DSR, e ndo como demonstracao de que Web3 ou moedas comunitérias constituem solucdes do
DRI. O valor cientifico esté na diferenca entre o artefato pretendido, o implementado, as friccGes
observadas e o redesenho subsequente. O modelo de facilidade bioregional de Regen Rio descrevia pools
de compromisso e liquidez, governanca e rastreamento; o relatorio de implementacédo documentou 21
projetos, trés camadas de financiamento, forte demanda de onboarding e tensées entre incluséo e
integridade operacional. O GPBR Commons, por sua vez, iniciou com hubs e multiplas ferramentas,
encontrou sobrecarga cognitiva € migrou para uma sequéncia centrada em energizantes, papéis mais
claros e uso seletivo de plataformas.

Ciclo Hipétese | desenho Friccdo observada Principio provisério
inicial derivado
Regen Rio Capital em camadas Suporte, tradugao e Capital ndo deve
catalisaria coordenagéo | obrigacdes cresceram escalar mais rapido que
regional. junto com recursos e capacidade
participantes. coordenativa.
Regen Rio Infraestrutura digital Abertura técnica Acesso e onboarding

ampliaria acesso.

coexistiu com barreiras
cognitivas, seguranca e
retencéo.

ndo equivalem a
apropriacgéo.

GPBR Commons

Hubs poderiam ser
ativados por recursos +
stack comum.

Competicao, carga
cognitiva e baixa
clareza entre funcdes.

Capacidade e
linguagem comum
precedem
institucionalizacdo mais
pesada.

Energizers

Aprendizagem poderia
virar participagdo com
responsabilidade
crescente.

Alguns participantes
passaram a emitir
COmMpromissos e
coordenar acoes.

Governanca também
pode ser desenho
educacional.

Commitment pools

Registros de
compromissos
permitiriam circulagéo
comum.

Voucher, transagao e
entrega material
mostraram-se estados
distintos.

Compromisso #
transacgéo # realizacédo
material.

DRI - sintese critica - v0.9 | 33



DESENVOLVIMENTO RURAL INTELIGENTE | MANUSCRITO DE TRABALHO

Ciclo Hipétese | desenho Friccao observada Principio provisério
inicial derivado
Governanca Permissdes e acessos Contexto e Distribuir poder exige
distribuidos reduziriam responsabilidade de distribuir memoria,
centralizacéo. continuidade capacidade e
permaneceram responsabilidade

concentrados. residual.

Na v0.8, esses ciclos deixam de funcionar apenas como ilustracdes confirmatérias. Cada caso deve ser
reconstruido em cronologia antes da interpretacdo, com distingdo entre documentos ex ante, registros
operacionais, transacdes, relatorios retrospectivos, memos reflexivos e versbes de outros participantes. A
hipotese “capital pode escalar mais rapido que capacidade coordenativa”, por exemplo, s6 podera avancar
de inferéncia para conclusdo causal se a comparagcdo mostrar mecanismo temporal de sobrecarga e
eliminar explicag@es rivais plausiveis, como desenho deficiente especifico, lideranga insuficiente, conflito
interpessoal ou simples novidade das ferramentas.

12.6 Responsabilidade residual como sinal de desenho

O ensaio reflexivo The River Was Never Mine to Control registra a experiéncia do pesquisador-participante
e ndo deve ser lido como adjudicacgdo independente dos conflitos. Sua contribuicdo metodoldgica é tornar
observavel uma categoria de desenho: responsabilidade residual. Quando participantes assumem parcelas
de trabalho mas tarefas criticas voltam repetidamente ao mesmo integrador, a organizacéo pode distribuir
atividades enquanto concentra continuidade. Exaustéo, dependéncia de pessoa-chave e perda de
memoria apos saidas sdo, nesse enquadramento, sinais institucionais passiveis de auditoria.

12.7 Intencao, autorizacao, custodia, execucao e evidéncia

A resposta de reconciliagdo do GPBR Commons adiciona outra aprendizagem. Estados financeiros e
institucionais ndo devem ser comprimidos em “gasto” versus “ndo gasto”. Uma alocacéo pode estar
reservada, transferida, em custddia, executada, em mediagdo ou reconciliada. O mesmo vale para
governanca: siléncio ndo equivale a autoriza¢éo, uma decisédo ndo equivale a mandato permanente e
transferéncia on-chain ndo prova execug¢do downstream. A auditoria DRI passa a exigir rastreabilidade
entre intengdo — autorizagdo — alocagdo — custodia — execucdo — realizagdo — evidéncia.

13. Protocolo de auditoria sociotécnica

A antropofagia digital, a matriz DRI e a SFT convergem num protocolo simples: nenhuma afirmacao de
autonomia, descentralizacéo, regeneracao ou soberania € aceita sem mecanismo e evidéncia. As treze
perguntas abaixo podem orientar andlise de plataformas, politicas, maquinas, instrumentos financeiros e
infraestruturas de dados.

Duas cadeias ndo equivalentes devem ser registradas explicitamente. Na coordenacao: sinal # proposta #
decisao # compromisso # transacéo # realizacdo. Na gestéo de recursos: intencdo # autorizacao #
alocacdo # custddia # execugdo # evidéncia. A auditoria deve indicar onde cada passagem ocorreu, quem
tinha autoridade para realiza-la e que prova permite verifica-la.

Pergunta de auditoria

Evidéncia desejavel

1 Quem pode definir e alterar as regras? Estatuto, contrato, governanca, registro
de mudancas e direitos de
veto/contestacao.

2 O cddigo, desenho ou especificagdo é Licenca, repositério, documentacéo,

auditavel e modificavel?

possibilidade de fork ou especificagdo
aberta.

Quem governa os dados?

Politica de dados, consentimento,
finalidade, exportagéo, excluséo, auditoria
e uso secundario.
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Pergunta de auditoria

Evidéncia desejavel

4 Quem controla infraestrutura e custodia? | Servidores, chaves, contas, contratos,
dependéncias e plano de continuidade.

5 Como valor é capturado e distribuido? Taxas, royalties, propriedade intelectual,
salarios, compras, excedentes e dados.

6 Quem mantém e repara? Pecas, firmware, suporte, custos,
competéncias e tempos de recuperacao.

7 E interoperavel de fato? Formatos, APIs, padrdes, exportagéo e
testes de migracéo para alternativa.

8 E possivel sair sem perder capacidade Procedimento de saida, portabilidade,

essencial? continuidade e reversibilidade
contratual/técnica.

9 Quem pode participar e quem fica Critérios de acesso, custos, letramento,

excluido? género, raca, geracao, conectividade e
acessibilidade.

10 Quem controla visibilidade, reputagéo e Regras de ranking, moderacao,

recomendacao? explicabilidade, contestacao e alteracao
de critérios.

11 Que impacto foi realmente demonstrado? | Linha de base, indicadores, método,
contrafactuais quando cabiveis, validagao
independente.

12 A Ultima milha funciona no territério real? | Energia, conectividade, offline,
treinamento, suporte, logistica,
manutencao e idioma.

13 De onde vem o capital e quais condigbes | Fonte, retorno esperado, garantias,

0 acompanham? controle, condicionantes, concentragéo e
conflitos de interesse.

Siléncio ou opacidade n&o autorizam automaticamente classificar uma solu¢gdo como extrativa, mas
impedem classificacao positiva até que exista evidéncia suficiente. A carga da demonstracao aumenta
quando a infraestrutura controla funcéo critica ou quando a saida é custosa.

Camada IHMC obrigatéria. Para cada aplicacao do protocolo, registrar: (a) cronologia minima do problema
e da intervencao; (b) mapa de propriedade/controle dos meios criticos; (c) divisdo do trabalho visivel e
invisivel; (d) instituicdes que definem regras, elegibilidade e padrdes; (e) atores com poder de veto e
custos de saida; (f) discurso legitimador predominante; (g) hipotese causal e rival; (h) evidéncia que
apoiaria e que refutaria a hipétese; e (i) lacunas documentais. Essa ficha impede que a auditoria
sociotécnica se converta em checklist normativa sem histéria ou causalidade.

14. Agenda de validacao e publicacao

14.1 Comparacao metodoldgica e de construtos com modelos

existentes

Antes de expandir o framework, a pesquisa deve realizar uma comparac¢ao estruturada com modelos
proximos, comecgando pelo DRTI de Catapan (2024). O protocolo deve mapear os 45 fatores e sete
categorias do DRTI contra dimens®es, testes e construtos do DRI; classificar convergéncia,
complementaridade e redundéancia; e registrar quais elementos do DRI possuem evidéncia suficiente para
justificar permanéncia. O mesmo procedimento deve incluir modelos de smart territories, territorial
intelligence, capacidades territoriais e governanca colaborativa.

14.2 Revisao de escopo registrada

O primeiro passo para uma publicacdo robusta é substituir o corpus histérico perdido por reviséo de
escopo nova, versionada e reproduzivel. O protocolo deve definir bases, campos, strings com precedéncia
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explicita, idiomas, periodo, tipos documentais, duplicacao e critérios de exclusédo. A busca precisa separar
agricultura digital, smart farming, smart villages, inteligéncia territorial, Agroecologia digital, infraestrutura
aberta, justica de dados, tecnologia apropriada, soberania alimentar, soberania digital e conceitos de
soberania efetiva/funcional.

14.3 Validade de conteudo do DRI e da SFT

A definicdo, a matriz e a SFT devem ser submetidas a oficinas com agricultores, povos e comunidades
tradicionais, organizacdes territoriais, extensionistas, pesquisadores, poder publico e desenvolvedores. A
pergunta ndo é apenas se 0s itens parecem importantes; é se as categorias traduzem experiéncias,
conflitos e capacidades reais. Para SFT, a validacdo deve testar se as fun¢bes propostas séo suficientes,
se P/D/A/R sao distinguiveis em campo, se a escala territorial esta corretamente delimitada e se o conceito
acrescenta informacédo em relacdo a autonomia, resiliéncia e soberania alimentar.

Métodos como Delphi podem apoiar convergéncia, mas ndo devem substituir dissenso documentado e
poder de veto de grupos afetados. A validacdo deve procurar casos negativos: territérios com alta
autonomia percebida e baixa capacidade funcional, ou alta capacidade material com governanca injusta.

14.4 Validacao da hipotese profissional do agroecodlogo

A agenda profissional requer um artefato préprio: Marco de Competéncias do Agroecélogo para o
Desenvolvimento Rural Inteligente. Sua construgédo deve comparar projetos pedagdégicos de cursos,
marcos de Agroecologia e ATER, demandas de politicas publicas, ocupacdes reais de egressos e
experiéncias de transicao territorial. A validacao deve envolver egressos, docentes, agricultores,
organizacgdes de Agroecologia, servigos publicos, empregadores e demais profissdes que atuam no rural,
buscando complementaridade em vez de reserva artificial de tarefas.

O artefato deve produzir quatro resultados: ontologia profissional; matriz de competéncias; curriculo de
referéncia; e rubrica de avaliacdo em situacfes reais. A hipétese estara fortalecida se essas competéncias
forem reconhecidas como necessarias por atores distintos e se o desempenho puder ser observado em
casos territoriais, ndo apenas em autodeclaracéo.

14.5 Estudos de caso comparados e ciclos DSR

Uma etapa empirica deve comparar trajetérias contrastantes: plataforma smart farm proprietaria;
infraestrutura de dados aberta; tecnologia local-first ou reparavel dirigida por agricultores; arranjo
institucional/financeiro territorial; e, quando possivel, iniciativa agroecolégica com elevada capacidade
comunitaria sem digitalizacéo intensiva. A comparacao deve observar propriedade, dependéncia, trabalho,
dados, valor, ecologia, continuidade e perfil SFT antes/depois.

A agenda comparativa deve combinar casos autorais e externos. Regen Rio/GPBR Commons devem ser
reconstituidos por documentos, transacdes, entrevistas e perspectivas divergentes, distinguindo intencgéo,
implementacao e reconciliagdo. Burgerenergie Chiemgau e Bad Aibling devem funcionar como contrastes
internacionais sobre propriedade, governanca, suficiéncia tecnoldgica e aprendizagem longitudinal, sem
presumir transferibilidade direta para o rural brasileiro.

14.6 Piloto longitudinal do DRI-Diag

O piloto precisa comecar com linha de base e acompanhar mudancas por pelo menos um ciclo agricola
completo. A ferramenta deve ser testada em condi¢8es reais de conectividade, com exportacdo e
recuperacado de dados, simulacéo de saida de fornecedores e auditoria de permissées. O resultado mais
importante ndo € a pontuagéo do territdrio, mas se o diagnostico melhora qualidade das decis6es, explicita
conflitos, preserva memoria coletiva e aumenta capacidade de reorganizacdo diante de perturbacées.

14.7 Governanca e ciéncia aberta

O protocolo, a ontologia, versdes da rubrica, dicionarios de dados e decisdes metodoldgicas devem ser
publicos sempre que ética e privacidade permitirem. Dados comunitarios nao precisam ser abertos para
que o método seja aberto. A governanca deve separar transparéncia do processo de exposicdo das
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pessoas. Consentimento deve ser continuo, e comunidades precisam poder retirar ou restringir uso sem
perder acesso ao préprio historico.

14.8 Validacao da capacidade coordenativa e do principio de
desprendimento

Uma etapa especifica deve testar se capacidade coordenativa pode ser distinguida empiricamente de
capital social, capacidade institucional e qualidade da governanca. Indicadores candidatos incluem
diversidade e redundéancia de papéis, tempo entre sinal e decisdo, taxa de compromissos realizados,
concentracao de contexto, dependéncia de pessoa-chave, qualidade da memoria institucional, capacidade
de substituir ferramentas e continuidade apos retirada de facilitadores. O principio de desprendimento deve
ser testado longitudinalmente, ndo por autodeclaracéo.

14.9 Validacao IHMC: cronologia, casos negativos e mecanismos

A agenda empirica deve selecionar casos que permitam testar mecanismos e ndo apenas ilustrar
categorias. Para cada tecnologia ou politica, a unidade comparativa deve registrar situacdo anterior,
mudanca introduzida, atores beneficiados e onerados, alteracédo de propriedade/controle, trabalho
adicional ou deslocado, dependéncias criadas/removidas e capacidade que permanece apos a
intervencao.

O desenho deve buscar deliberadamente casos negativos: plataformas proprietarias que aumentem
autonomia; infraestruturas abertas que fracassem por falta de manutencao; experiéncias agroecoldgicas
capturadas por elites locais; territorios com forte coordenagéo e baixa regeneracéo ecoldgica; e programas
com bons indicadores de participagdo que ndo deixem capacidade persistente. Esses casos sao
essenciais para discriminar o DRI de uma linguagem normativa que apenas renomeia resultados
desejaveis.

A causalidade deve ser graduada. Sem sequéncia temporal e mecanismo documentado, usar linguagem
de associacao ou compatibilidade. Com process tracing robusto, evidéncia convergente e hipéteses rivais
enfraquecidas, avancar para inferéncia causal qualificada. A ambic&o é produzir uma teoria que possa
perder disputas empiricas, porque somente assim podera ganhar preciséo.

15. Conclusao

O Desenvolvimento Rural Inteligente € apresentado na v0.9 como um programa de pesquisa aplicada
sobre formacédo e governanga de capacidades territoriais. Desenvolvimento fornece a pergunta sobre
direcdo, valores e distribuicdo de consequéncias. Inteligéncia territorial descreve capacidades distribuidas
de perceber, interpretar, deliberar, coordenar, agir, aprender e corrigir trajetorias. O interesse empirico esta
em observar como essas capacidades mudam quando tecnologias, capital, conhecimento e instituicdes
entram em um territério.

A principal mudanca desta verséo é metodoldgica. DSR organiza os ciclos de construcao, demonstracéo,
avaliacdo e redesign; Catapan (2024) oferece o antecedente mais préximo para esse percurso; IHMC
examina histéria, materialidade, poder e mecanismos; cogni¢éo situada e distribuida sustenta a analise da
inteligéncia; Dooyeweerd opera como auditoria anti-reducionista; abordagens regenerativas orientam
perguntas sobre potencial e capacidade futura; e os 8 capitais permanecem como heuristica de valor. As
tens@es entre essas tradicdes funcionam como controles cruzados e permanecem abertas a revisao.

A hip6tese central recebe estatuto préprio: intervengdes contribuem para o desenvolvimento rural na
medida em que ampliam capacidades territorialmente distribuidas de conhecer, decidir, coordenar, agir,
aprender e reorganizar recursos e relacdes relevantes para a continuidade do territorio. Apropriacao,
capacidade coordenativa, estrutura de poder, continuidade e soberania funcional s&o mecanismos ou
dimensdes subordinadas a serem testados em casos comparaveis.

Soberania Funcional Territorial, commons de coordenacéo e responsabilidade residual permanecem
construcBes exploratorias. Seu valor dependera da capacidade de distinguir fendmenos que conceitos
existentes descrevem apenas parcialmente. A comparag¢édo com autonomia, capacidade institucional,
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resiliéncia, governanca e soberania alimentar integra a agenda de validacdo, e resultados redundantes
deverao levar a simplificacéo do framework.

O agroecologo aparece como hip6tese profissional ligada a esse programa. A questdo a testar é se uma
formacgao agroecoldgica ampliada consegue preparar profissionais para integrar ecologia, producéo,
conhecimento, tecnologia, economia e governanca territorial preservando a agéncia dos sujeitos do
territdrio. Essa hipdtese exige comparacao curricular, validagdo com egressos e empregadores, dialogo
com organizacdes profissionais e observacao de praticas reais.

A préxima etapa da pesquisa € principalmente empirica: comparar sistematicamente o DRI com Catapan
(2024) e outros modelos proximos; submeter definicdes e dimensdes a validade de contelido com sujeitos
rurais; testar o DRI-Diag em territorios contrastantes; acompanhar probes longitudinalmente; e registrar
casos que contradigam as hipéteses. A arquitetura metodoldgica da v0.9 sera considerada Gtil enquanto
aumentar rastreabilidade, capacidade de aprender com falhas e preciséo sobre o que o DRI consegue
afirmar em cada estagio de evidéncia.

Referéncias

Agnew, J. (2005). Sovereignty Regimes: Territoriality and State Authority in Contemporary World Politics. Annals of the
Association of American Geographers. https://doi.org/10.1111/j.1467-8306.2005.00468.x

Aguiton, C., Brunier, S., & Oui, A. (2022). Autonomie technologique et innovation ouverte paysanne. Etudes rurales.
https://doi.org/10.4000/etudesrurales.28662

Andrade, D. V. P., & Pasini, F. S. (2014). Implantagdo e manejo de agroecossistema segundo os métodos da Agricultura
Sintrépica de Ernst Gotsch. Cadernos de Agroecologia, 9(4).

Andrade, O. de. (1928). Manifesto Antropéfago. Revista de Antropofagia, 1(1).

Arcuri, M., Brunori, G., & Rolandi, S. (2023). Digitalisation in rural areas: exploring perspectives and main challenges ahead.
https://doi.org/10.36253/rea-14368

Baleeiro, A. V. F. (2018). Interseccao termodinamica-ecologia e discussdo das bases cientificas da agricultura sintrépica
[Dissertacéo de mestrado, Universidade Federal de Goias].

Bazargani, K., & Deemyad, T. (2024). Automation’s Impact on Agriculture: Opportunities, Challenges, and Economic Effects.
Robotics, 13(2), 33. https://doi.org/10.3390/robotics13020033

Benegiamo, A., Corrado, A., & Fama, A. (2023). Agricultural digitalisation and just transition: a framework for the analysis.
https://doi.org/10.36253/rea-14491

Benos, L., Tagarakis, A. C., Dolias, G., Berruto, R., Kateris, D., & Bochtis, D. (2021). Machine Learning in Agriculture: A
Comprehensive Updated Review. Sensors, 21, 3758. https://doi.org/10.3390/s21113758

Berisha, F., Mooney, P., Pourzolfaghar, Z., & Helfert, M. (2025). Shared Yet Owned: The Dual Path of Data Ownership in
Agriculture: A Systematic Review. Data & Policy. https://doi.org/10.1017/dap.2025.10050

Brasil. (1850). Lei n® 601, de 18 de setembro de 1850. Dispbe sobre as terras devolutas do Império.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lim/lim601.htm

Brasil. (1964). Lei n® 4.504, de 30 de novembro de 1964. Estatuto da Terra.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I4504.htm

Brasil. (1965). Lei n® 4.829, de 5 de novembro de 1965. Institucionaliza o crédito rural.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/14829.htm

Brasil. (1972). Lei n® 5.851, de 7 de dezembro de 1972. Autoriza a instituicdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa). https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/1970-1979/15851.htm

Brasil. (1996). Decreto n°® 1.946, de 28 de junho de 1996. Cria o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF). https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d1946.htm

Brasil. (2010). Lei n® 12.188, de 11 de janeiro de 2010. Institui a PNATER e o PRONATER.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/112188.htm

Brasil. (2012). Decreto n° 7.794, de 20 de agosto de 2012. Institui a Politica Nacional de Agroecologia e Producao Organica
(PNAPOQ). https://lwww.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/decreto/d7794.htm

Brasil. (2024). Portaria Interministerial MDA/SG-PR/MAPA/MDS/MMA/MS/MCTI n° 7, de 2 de outubro de 2024. Institui o
Planapo 2024-2027.

Bronson, K. (2019). Looking through a responsible innovation lens at uneven engagements with digital farming. NJAS.
https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.03.001

Birgerenergie Chiemgau eG. (2026). Birgerenergie Chiemgau eG: Genossenschaft, Anlagen und aktuelle Daten.
https://www.bilrgerenergie-chiemgau.de/

Callois, J.-M. (2025). Vers de nouveaux indicateurs du potentiel d’action collective pour le développement territorial. Revue
d’économie régionale et urbaine. https://doi.org/10.3917/reru.255.0899

Caporal, F. R., & Petersen, P. (2011). Agroecologia e politicas publicas na América Latina: o caso do Brasil. Agroecologia.

DRI - sintese critica - v0.9 | 38



DESENVOLVIMENTO RURAL INTELIGENTE | MANUSCRITO DE TRABALHO

Carolan, M. S. (2020). Acting like an algorithm: digital farming platforms and the trajectories they (need not) lock-in. Agriculture
and Human Values. https://doi.org/10.1007/s10460-020-10032-w

Castiella, L. (2023). Smart, Rather Than Intelligent: A Study on Signifiers and Their Implications for Cities Management.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-36957-5_30

Catapan, E. (2024). DRTI - Modelo de Desenvolvimento Rural Territorial Inteligente [Tese de doutorado, Universidade Federal
de Santa Catarina). https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/263725

Chance, E., & Meyer, M. (2017). L'agriculture libre. Les outils agricoles a I'épreuve de I'open source. Techniques & Culture.
https://doi.org/10.4000/TC.8534

Clark, D. (2012). Adaptation: Implications for Development in Theory and Practice. https://doi.org/10.1057/9781137002778_3

Coca, N., & Barbosa, L. P. (2024). MST’s Arvoredo App: Family Farmers Participate in Transformative Environmental
Governance in Brazil [Preprint]. https://doi.org/10.2139/ssrn.4701297

Cog-Huelva, D. (2024). Aportaciones latinoamericanas al pensamiento econémico: dependencia, extractivismo y buen vivir.
Araucaria. https://doi.org/10.12795/araucaria.2024.i57.18

Cotrim, D. S. (2017). As arenas de Construgdo do Conhecimento Agroecolégico como espacos para emergéncia de um “novo
profissionalismo” da acéo extensionista. Redes, 22(2). https://doi.org/10.17058/REDES.V2212.9029

Dagne, T. W. (2020). Embracing the Data Revolution for Development: A Data Justice Framework for Farm Data in the
Context of African Indigenous Farmers. https://doi.org/10.31273/LGD.2019.2502

Devkota, R., Pant, L. P., Gartaula, H., Patel, K., Gauchan, D., Hambly-Odame, H., Thapa, B., & Raizada, M. N. (2020).
Responsible agricultural mechanization innovation for the sustainable development of Nepal’s hillside farming system.
Sustainability, 12(1), 374. https://doi.org/10.3390/su12010374

Edelman, M. (2014). Food sovereignty: forgotten genealogies and future regulatory challenges. The Journal of Peasant
Studies. https://doi.org/10.1080/03066150.2013.876998

Escriba-Gelonch, M., Liang, S., van Schalkwyk, P., Fisk, I., Long, N. V. D., & Hessel, V. (2024). Digital Twins in Agriculture:
Orchestration and Applications. Journal of Agricultural and Food Chemistry. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.4c01934

Faustino, C. L. (2021). The Blockchain That Was Not: The Case of Four Cooperative Agroecological Supermarkets. Frontiers
in Blockchain. https://doi.org/10.3389/fbloc.2021.624810

Florea, A., & Huang, R. (2025). Functional Sovereignty in Contested Territories. International Studies Quarterly.
https://doi.org/10.1093/isg/sqaf069

Garcia-Madurga, M.-A., Grill6-Méndez, A. J., & Esteban-Navarro, M. A. (2020). Territorial Intelligence, a Collective Challenge
for Sustainable Development: A Scoping Review. Social Sciences, 9(7), 126. https://doi.org/10.3390/SOCSCI9070126

Gerli, R. T., Navio-Marco, J., & Whalley, J. (2022). What makes a smart village smart? A review of the literature. Transforming
Government. https://doi.org/10.1108/TG-07-2021-0126

Gliessman, S., Friedmann, H., & Howard, P. H. (2019). Agroecology and Food Sovereignty. IDS Bulletin.
https://doi.org/10.19088/1968-2019.120

GreenPill Brasil. (2025). Regen Rio de Janeiro Program — Gitcoin Grants 23 Impact Report [Relatério de implementagao].
GreenPill Brasil. (2026). GPBR Commons Report 1/2 [Relatério de implementacéo e aprendizagem)].
GreenPill Brasil. (2026). GreenPill Brasil Commons — Good Strategy & Theory of Change, v1.2 [Documento estratégico].

Gregio, J. V. (2020). Da degradacéo a floresta: A Agricultura Sintropica de Ernst Gotsch e sua aplicacdo nas Fazendas Olhos
D’Agua e Santa Teresinha, Pirai do Norte/BA. Ambientes, 2(2), 106—143. https://doi.org/10.48075/AMB.V212.26585

Grow Ecosystems. (s.d.). Grow REZ: Infraestrutura territorial para transformar regeneragdo em receita recorrente [Documento
de trabalho n&o publicado].

Gualini, E. (2002). Institutional capacity building as an issue of collective action and institutionalisation: Some theoretical
remarks. In Institutional Capacity and Planning. https://doi.org/10.4324/9781315202877-3

Guivant, J. S. (1997). Heterogeneidade de conhecimentos no desenvolvimento rural sustentavel. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, 14. https://doi.org/10.35977/0104-1096.CCT1997.V14.8979

Guzman Pefia, A. R. (2013). Propuesta de un Modelo de Inteligencia Territorial. Journal of Technology Management &
Innovation. https://doi.org/10.4067/S0718-27242013000300036

Gotsch, E. (2019). “TAO” para nossa compreensédo da vida. Agenda Gotsch.

Hackfort, S. (2021). Patterns of Inequalities in Digital Agriculture: A Systematic Literature Review. Sustainability, 13, 12345.
https://doi.org/10.3390/su132212345

Hilbeck, A., Tisselli, E., Crameri, S., et al. (2023). ICT4Agroecology: a participatory research methodology for agroecological
field research in Tanzania. Agroecology and Sustainable Food Systems. https://doi.org/10.1080/21683565.2023.2259828

Hutchins, E. (2001). Cognition, Distributed. International Encyclopedia of the Social & Behavioral Sciences.
https://doi.org/10.1016/B0-08-043076-7/01636-3

IBGE. (2018). Censo Agro 2017: resultados preliminares mostram queda de 2,0% no numero de estabelecimentos e alta de
5% na area total. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

IBGE. (2023). Atlas do espagco rural brasileiro: Agricultura familiar — Censo Agropecudrio 2017. Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica.

Kraus, L. (2023). Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Tematicas. https://doi.org/10.20396/tematicas.v30i60.16176

Liakos, K. G., Busato, P., Moshou, D., Pearson, S., & Bochtis, D. (2018). Machine Learning in Agriculture: A Review. Sensors,
18, 2674. https://doi.org/10.3390/518082674

DRI - sintese critica - v0.9 | 39



DESENVOLVIMENTO RURAL INTELIGENTE | MANUSCRITO DE TRABALHO

Luo, S., Zhang, J., & Furuya, K. (2022). Increased Attention to Smart Development in Rural Areas: A Scientometric Analysis of
Smart Village Research. Land, 11, 1362. https://doi.org/10.3390/land11081362

Madrigal-Garcia, et al. (2024). Smart territories and the factors involved in their constitution: a systematic revision.
Agrociencia, 58(6). https://doi.org/10.47163/agrociencia.v58i6.3129

Mang, P., & Haggard, B. (2016). Regenerative Development and Design: A Framework for Evolving Sustainability. Wiley.
McLoughlin, C. A., & Thoms, M. (2015). Integrative learning for practicing adaptive resource management. Ecology and
Society, 20(1). https://doi.org/10.5751/ES-07303-200134

Meesala, S., & Brunori, G. (2025). Dynamics of Using Digital Technologies in Agroecological Settings: A Case Study
Approach. Agriculture, 15, 1636. https://doi.org/10.3390/agriculture15151636

Miine, L. K., Akorsu, A. D., Boampong, O., & Bukari, S. (2024). Digital agriculture and decent working conditions of smallholder
farmers and farmworkers in Ghana. https://doi.org/10.1007/s44187-024-00254-w

Nasirahmadi, A., & Hensel, O. (2022). Toward the Next Generation of Digitalization in Agriculture Based on Digital Twin
Paradigm. Sensors, 22, 498. https://doi.org/10.3390/s22020498

Nelson, I. L., Faxon, H. O., & Ehlers, M.-H. (2024). Feminist political ecologies of agrarian technologies: knowing the digital
differently. The Journal of Peasant Studies. https://doi.org/10.1080/03066150.2024.2308637

Paolini, A., Bhalla, I. S., & Loring, P. A. (2024). “Doing more good”: Exploring the multidisciplinary landscape of regeneration
as a boundary concept for paradigm change. Journal of Agriculture, Food Systems, and Community Development.
https://doi.org/10.5304/jafscd.2024.134.011

Patel, R. (2013). The Long Green Revolution. The Journal of Peasant Studies, 40(1).
https://doi.org/10.1080/03066150.2012.719224

Pelsa, I., & Balina, S. (2022). Development of economic theory — from theories of economic growth and economic
development to the paradigm of sustainable development. https://doi.org/10.17818/diem/2022/1.10

Petersen, P., & Silveira, L. (2017). Agroecology, Public Policies and Labor-Driven Intensification: Alternative Development
Trajectories in the Brazilian Semi-Arid Region. Sustainability, 9, 535. https://doi.org/10.3390/su9040535

Pimbert, M. (2025). Financing agroecological transformations for territorial agri-food systems: Beyond the myth of financial
scarcity. Elementa. https://doi.org/10.1525/elementa.2025.00026

Pimbert, M., & Claeys, P. (2024). Food Sovereignty. Oxford Research Encyclopedia of Anthropology.
https://doi.org/10.1093/acrefore/9780190854584.013.297

Rambo, A. G., & Filippi, E. E. (2012). A abordagem territorial e escalar nos estudos sobre o desenvolvimento rural: uma
proposta tedrico-metodolégica. Ambiéncia. https://doi.org/10.5777/AMBIENCIA.2012.03.06

Ravishankar, M. (2023). Food Sovereignty. Oxford Research Encyclopedia of Environmental Science.
https://doi.org/10.1093/acrefore/9780199389414.013.812

Reisman, E., Fairbairn, M., & Kish, Z. (2024). Agrarian Platform Capitalism: Digital Rentiership Comes to Farming. Antipode.
https://doi.org/10.1111/anti.13107

Roland, E. C., & Landua, G. (2013). Regenerative Enterprise: Optimizing for Multi-Capital Abundance. 8 Forms of Capital.
Roman-Alcala, A. (2016). Conceptualising components, conditions and trajectories of food sovereignty’s “sovereignty”. Third
World Quarterly. https://doi.org/10.1080/01436597.2016.1142366

Rose, D. C., & Chilvers, J. (2018). Agriculture 4.0: Broadening Responsible Innovation in an Era of Smart Farming. Frontiers in
Sustainable Food Systems.

Saarikoski, H., Akerman, M., & Primmer, E. (2012). The Challenge of Governance in Regional Forest Planning: An Analysis of
Participatory Forest Program Processes in Finland. Society & Natural Resources.
https://doi.org/10.1080/08941920.2011.630061

Sanford, C. (2017). The Regenerative Business: Redesign Work, Cultivate Human Potential, and Achieve Extraordinary
Outcomes. Nicholas Brealey.

Sarku, R., & Ayamga, M. (2025). Is the right going wrong? Analysing digital platformization, data extractivism and surveillance
practices in smallholder farming in Ghana. Information Technology for Development.
https://doi.org/10.1080/02681102.2024.2447596

Schneider, S. (2008). A economia politica dos estudos sobre desenvolvimento rural no Brasil.
https://doi.org/10.22004/AG.ECON.103106

Souza, F. C., Quiqueto, A. M. B., Lena, M. B. A, Santi, V. J., & Moraes, N. R. (2021). Etnodesenvolvimento e bem viver:
concepcdes e implicacdes para politicas publicas. Research, Society and Development. https://doi.org/10.33448/RSD-
V1012.12860

Sritriratanarak, W., & Garcia, P. (2023). On a Functional Definition of Intelligence [Preprint].
https://doi.org/10.48550/arXiv.2312.09546

Sternberg, R. J. (2015). Intelligence: Historical and Conceptual Perspectives. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-097086-
8.25015-0

Susca, E. (2023). The Smart Society and Its Enemies. Meanings and Limits in the Criticism of Smartness.
https://doi.org/10.36253/smp-15013

Suérez Ortiz, E. H., & Le Coq, J. F. (2024). Territorial capacities for the scaling of agroecological innovations. Revista de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion, 14(2). https://doi.org/10.19053/uptc.20278306.v14.n2.2024.18159

Szalai, A., Varrd, K., & Fabula, S. (2021). Towards a multiscalar perspective on the prospects of “the actually existing smart
village” — a view from Hungary. Hungarian Geographical Bulletin, 70(2). https://doi.org/10.15201/HUNGEOBULL.70.2.1

DRI - sintese critica - v0.9 | 40



DESENVOLVIMENTO RURAL INTELIGENTE | MANUSCRITO DE TRABALHO

Technische Universitat Minchen. (2020). Einfach Bauen 2 — Planen, Bauen, Messen: Pilotprojekte in Bad Aibling.
https://www.arc.ed.tum.de/en/lek/forschung/einfach-bauen-2/

Technische Universitat Minchen. (2024). Einfach Bauen 3 — Messen, Validieren, Riickkoppeln: Monitoring der
Forschungshauser in Bad Aibling [Relatério técnico].

Theiner, G. (2017). Groups as Distributed Cognitive Systems. https://doi.org/10.4324/9781315768571-22

Tomaz, C. M. (2026). Dossié Antropofagia Digital: Monetizag&o do Odio, Blockchain Emancipatério e Responsabilidade nas
Plataformas Web3 [Documento de trabalho ndo publicado].

Tomaz, C. M. (2026). Tecnologias Emergentes para Agroecologia: Desenvolvimento Rural Inteligente [Dossié técnico, versao
2.0, documento de trabalho].

Tomaz, C. M. (2026). The River Was Never Mine to Control: Grief, agroecology, regenerative finance, invisible labor, and why
| am stepping away from the commons | helped build [Memo reflexivo do pesquisador-participante].

Tomaz, C. M. (2026). What Has to Happen Before Technology Becomes Useful? From agroecology and Web3 experiments in
Brazil to coordination commons, P4P, and the capacities that remain [Ensaio de trabalho].

Valderrama, E., & Polanco, J. A. (2022). Understanding how collaborative governance mediates rural tourism and sustainable
territory development: a systematic literature review. Tourism Recreation Research.
https://doi.org/10.1080/02508281.2022.2072653

Verdonk, T. (2019). Planting the Seeds of Market Power: Digital Agriculture, Farmers’ Autonomy, and the Role of Competition
Policy. https://doi.org/10.1007/978-94-6265-279-8_7

Viana Junior, M. M. (2020). Irrigando a Ditadura: facetas da modernizacéo agricola no Brasil (1964-1975). Tempo e
Argumento. https://doi.org/10.5965/2175180312302020E0209

Viana Junior, M. M. (2021). A Irrigacao no Brasil na mira do capital internacional (1964—1975). Revista de Historia.
https://doi.org/10.11606/ISSN.2316-9141.RH.2021.169914

Wittman, H., James, D., & Mehrabi, Z. (2020). Advancing food sovereignty through farmer-driven digital agroecology.
International Journal of Agriculture and Natural Resources, 47(3). https://doi.org/10.7764/IJANR.V4713.2299

Wolf, S. A. (1997). Precision farming: environmental legitimation, commaodification of information, and industrial coordination.
Rural Sociology. https://doi.org/10.1111/j.1549-0831.1997.tb00650.x

Zhang, Z., & Zhu, L. (2023). A Review on Unmanned Aerial Vehicle Remote Sensing: Platforms, Sensors, Data Processing
Methods, and Applications. Drones, 7, 398. https://doi.org/10.3390/drones7060398

Beach, D., & Pedersen, R. B. (2019). Process-Tracing Methods: Foundations and Guidelines (2nd ed.).
University of Michigan Press.

Bilandzic, M., & Venable, J. (2011). Towards Participatory Action Design Research: Adapting Action
Research and Design Science Research Methods for Urban Informatics. The Journal of Community
Informatics, 7(3). https://doi.org/10.15353/joci.v7i3.2592

Collatto, D. C., Dresch, A., Lacerda, D. P., & Bentz, I. (2018). Is Action Design Research Indeed
Necessary? Analysis and Synergies Between Action Research and Design Science Research. Systemic
Practice and Action Research, 31, 239-267. https://doi.org/10.1007/s11213-017-9424-9

Dresch, A., Lacerda, D. P., & Antunes Junior, J. A. V. (2015). Design Science Research: método de
pesquisa para avanco da ciéncia e tecnologia. Bookman.

Hevner, A. R., March, S. T., Park, J., & Ram, S. (2004). Design Science in Information Systems Research.
MIS Quarterly, 28(1), 75-105.

livari, J., & Venable, J. R. (2009). Action research and design science research — Seemingly similar but
decisively dissimilar. Proceedings of the European Conference on Information Systems (ECIS).

Jahanyan, S., Azar, A., & Danaee Fard, H. (2012). Utilising multi-aspectual understanding as a framework
for ERP success evaluation: A case study. Journal of Enterprise Information Management, 25(5).
https://doi.org/10.1108/17410391211265151

Peffers, K., Tuunanen, T., Rothenberger, M. A., & Chatterjee, S. (2007). A Design Science Research
Methodology for Information Systems Research. Journal of Management Information Systems, 24(3), 45—
77. https://doi.org/10.2753/MI1S0742-1222240302

Persson, J., Hornborg, A., Olsson, L., Thorén, H., & Stenlund, J. (2018). Toward an alternative dialogue
between the social and natural sciences. Ecology and Society, 23(4), 14. https://doi.org/10.5751/ES-10498-
230414

Popa, F., Guillermin, M., & Dedeurwaerdere, T. (2012). Methodological Pluralism in Sustainability
Research: A Critical-Reflexive Approach. SSRN. https://doi.org/10.2139/SSRN.2175085

DRI - sintese critica - v0.9 | 41



DESENVOLVIMENTO RURAL INTELIGENTE | MANUSCRITO DE TRABALHO

Verkerk, M. J. (2014). A philosophy-based ‘toolbox’ for designing technology: The conceptual power of
Dooyeweerdian philosophy. Koers, 79(3). https://doi.org/10.4102/KOERS.V7913.2164

Wiegmann, P. M., Talmar, M., & de Nijs, S. B. (2023). Forging a sharper blade: A design science research
approach for transition studies. Environmental Innovation and Societal Transitions, 48, 100760.
https://doi.org/10.1016/].eist.2023.100760

Wigboldus, S. A., & Jochemsen, H. (2021). Towards an integral perspective on leveraging sustainability
transformations using the theory of modal aspects. Sustainability Science, 16(3), 869-887.
https://doi.org/10.1007/s11625-020-00851-5

Nota de estado da pesquisa

A versdo 0.9 reorganiza o DRI como programa de pesquisa aplicada e metodologicamente plural. A Design
Science Research funciona como espinha dorsal dos ciclos de artefato, tomando Catapan (2024) como
antecedente metodolégico proximo e mantendo distingéo entre viabilidade, validade e impacto. IHMC,
cognicao situada/distribuida, anélise multi-aspectual, Regenerative Development, Holistic Management e 8
Forms of Capital recebem funcdes e limites explicitos. SFT, commons de coordenacéo, responsabilidade
residual e hip6tese profissional do agroec6logo permanecem provisoérios. A proxima fase prioriza
comparacao com modelos existentes, validade de contelido, casos contrastantes, process tracing e
avaliacéo longitudinal dos artefatos.
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