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Resumo: A digitalizacdo da agricultura brasileira ampliou a geracdo de dados estratégicos, mas consolidou modelo
marcado por fragmentacdo informacional, dependéncia tecnoldgica e baixa interoperabilidade. Este artigo propde
a qualificacdo dos dados agricolas territoriais como Infraestrutura Publica Digital (Digital Public Infrastructure —
DPI), defendendo que tais dados possuem caracteristicas de bens publicos infraestruturais. A pesquisa adota
abordagem qualitativa e exploratoria, baseada em revisdo bibliografica interdisciplinar nas areas de Direito,
Economia Institucional, Governanga Digital e Politicas Publicas. O trabalho propde modelo de meta-governanca
multinivel aplicavel ao setor agroalimentar brasileiro, articulando governanga de dados, prote¢do de dados pessoais
e soberania tecnologica. Sustenta-se que uma DPI agricola pode reduzir assimetrias informacionais, fortalecer
politicas publicas e ampliar a inclusdo produtiva. O artigo também discute riscos relacionados a concentragéo
privada de dados e modelos algoritmicos, defendendo mecanismos de transparéncia, auditabilidade e conformidade
com a Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD).
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Abstract: The digitalization of Brazilian agriculture has increased the generation of strategic data while
consolidating a model marked by informational fragmentation, technological dependency, and limited
interoperability. This article proposes the qualification of territorial agricultural data as Digital Public
Infrastructure (DPI), arguing that such data possess characteristics of infrastructural public goods. The research
adopts a qualitative and exploratory approach based on an interdisciplinary literature review in Law, Institutional
Economics, Digital Governance, and Public Policy. The paper proposes a multi-level meta-governance model for
the Brazilian agri-food sector, combining data governance, data protection, and technological sovereignty. It argues
that an agricultural DPI may reduce informational asymmetries, strengthen public policies, and foster productive
inclusion. The article also addresses risks related to the private concentration of data and algorithmic models,
defending transparency, accountability, and compliance with the Brazilian General Data Protection Law (LGPD).
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Introduciao

A digitaliza¢do da agricultura brasileira ampliou a geracdo de dados no campo, mas
pequenos e médios produtores continuam com baixa capacidade de captura-los, processa-los e
converté-los em decisdes estratégicas. Esse processo consolidou-se sob ldgica
predominantemente proprietaria, na qual dados climaticos, produtivos e genéticos sao tratados
como ativos privados, com limitada transparéncia publica, baixa interoperabilidade e forte
dependéncia tecnoldgica.

Tal modelo aprofunda assimetrias informacionais, fragmenta sistemas de dados e
compromete tanto a formulagdo de politicas publicas, em 4reas como seguranga alimentar,
crédito rural e adaptagdo climatica, quanto a autonomia produtiva dos agricultores. No plano
pratico, produtores dependem de multiplas plataformas privadas, sujeitas a termos contratuais,
custos e mecanismos de /ock-in tecnoldgico que restringem sua capacidade decisoria e de
inovacao.

Embora a literatura sobre DPI tenha avangado em setores como identidade digital,
pagamentos e servicos financeiros, sua aplicagdo ao setor agroalimentar permanece pouco
desenvolvida, especialmente no Sul Global. No Brasil, inexiste arcabougo normativo especifico
que qualifique dados agricolas como bens publicos infraestruturais e articule soberania
tecnologica, governanga algoritmica e protecao de dados pessoais.

Diante dessa lacuna, este artigo pergunta em que medida dados agricolas territoriais
podem ser qualificados como DPI e quais arranjos institucionais sdo necessarios para governa-
los como bem publico no contexto brasileiro. Propde-se, para tanto, a transi¢do para uma DPI
agricola: um conjunto articulado de fundagdes técnicas, juridicas e institucionais, comparavel a
“rodovias digitais”, capaz de oferecer bases estaveis, reutilizaveis, soberanas e orientadas ao
bem comum.

A contribuicdo do artigo reside em quatro dimensdes: qualificar juridicamente os dados
agricolas territoriais como Infraestrutura Publica Digital; integrar teoria dos bens publicos,
governanga digital e protecdo de dados pessoais; propor modelo de meta-governanca
multinivel; e articular soberania tecnologica, justica informacional e seguranca alimentar como

fundamentos de uma DPI agricola.

1 Metodologia

Este artigo adota abordagem qualitativa, exploratdria e propositiva, baseada em revisao

bibliografica interdisciplinar nas areas de Direito, Economia Institucional, Governanga Digital
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e Politicas Publicas. O método ¢ dedutivo: parte da caracterizacdo dos dados agricolas
territoriais como bens de natureza infraestrutural para construir proposta normativa de DPI
agricola.

A anélise articula trés eixos: fundamentos econdmicos dos bens publicos e externalidades;
literatura sobre DPI e DPGs; e arcabougo juridico brasileiro aplicavel a governanga de dados,
protecdo de dados pessoais e seguranca da informagao.

Complementarmente, o artigo examina experiéncias internacionais, como os European
Data Spaces, os modelos de Data Trusts e a iniciativa indiana AgriStack, utilizadas como
referéncias institucionais para evidenciar diferentes arranjos de governanga de dados e subsidiar
a proposta apresentada.

Trata-se de pesquisa teoérico-normativa orientada a construgdo institucional, sem

investigacdo empirica quantitativa ou analise estatistica de bases de dados agricolas.

2 O Conceito De Infraestrutura De Dados Como Bem Publico

Uma infraestrutura de dados nao se limita a servidores, capacidade computacional e redes.
Trata-se de arranjo institucional que integra arquitetura técnica, padrdes de interoperabilidade,
regras de governancga, marcos juridicos e praticas sociais de uso, permitindo fluxo estruturado
de dados sem aprisionamento tecnologico.

Uma infraestrutura torna-se “publica” ndo necessariamente porque ¢ controlada pelo
Estado, mas porque ¢ orientada a fins coletivos, estruturada para acesso amplo sob regras nao
discriminatorias e submetida a accountability democratica. A publicizacdo refere-se, portanto,
a finalidade e ao regime de governancga, ndo apenas a titularidade formal.

No contexto agricola, dados territoriais — como informagdes sobre clima, solos,
biodiversidade, produtividade média por microrregido e variedades genéticas adaptadas —
apresentam caracteristicas tipicas de infraestrutura e de bem publico infraestrutural.

Em primeiro lugar, sdo ndo rivais: multiplos usudrios podem acessar simultaneamente
dados de pluviometria ou zoneamento agricola sem redugdo de valor informacional. Como
argumenta a literatura cldssica (Arrow, 1962), a alocacdo desses bens exclusivamente via
propriedade privada tende ao subconsumo e a captura de renda por monopolios informacionais.

Em segundo lugar, produzem externalidades positivas relevantes. O uso estruturado de
dados de solo e clima melhora ndo apenas a produtividade individual, mas também a qualidade
das politicas publicas, a previsibilidade do mercado e a resiliéncia coletiva do sistema produtivo.

Em terceiro lugar, a estruturagdo desses dados demanda investimentos elevados em

imagens orbitais, computacdo em nuvem, padroniza¢do metodoldgica e manutengdo de séries
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historicas. Tais investimentos apresentam retornos crescentes a escala: quanto maior a
integracdao dos dados, maior seu valor coletivo. Trata-se de dindmica tipica de economia de
rede, na qual fragmentagdo e monopolizagdo produzem ineficiéncias sociais e exclusdo (Becker,
2021).

E fundamental diferenciar dados agricolas como infraestrutura publica de conceitos
correlatos. Nem todo dado estatal possui carater infraestrutural; essa condi¢do depende da
existéncia de padrdes interoperdveis, coordenacdo institucional, governanca estavel e uso
transversal entre sistemas distintos (Banco Mundial, 2021). Um repositorio estatico ou silo
administrativo, ainda que estatal, ndo configura infraestrutura.

Do mesmo modo, dados abertos dizem respeito ao regime de acesso, mas nao resolvem
isoladamente problemas de fragmentacdo sistémica e coordenagdo institucional. Os DPGs,
como softwares de codigo aberto, padrdes e modelos de IA, sdo componentes relevantes desse
ecossistema, mas ndo substituem arranjos robustos de governanga, accountability e
coordenagdao multinivel.

J& os bens comuns digitais (commons) pressupoem formas de autogestao comunitaria que,
embora relevantes, ndo esgotam as possibilidades institucionais necessarias para que o Estado
atue como arquiteto de infraestrutura orientada ao interesse publico, a soberania tecnologica e
a funcdo social da terra e dos dados (Pacheco, 2016).

Nesse contexto, ¢ igualmente necessario considerar a fungdo social da empresa. Empresas
que coletam e exploram dados agropecuarios ndo podem ser compreendidas apenas como
instrumentos de maximiza¢do de lucro, mas como institui¢cdes inseridas na ordem economica
constitucional, cujo funcionamento deve contribuir para a justica social e para interesses
coletivos (Frazao, 2009).

Assim, quando empresas concentram e exploram dados agricolas provenientes da
atividade produtiva de agricultores, sua atuacdo deve considerar impactos sobre produtores,
cadeias produtivas e desenvolvimento sustentdvel, compatibilizando inovag¢do, eficiéncia
econdmica e distribui¢ao social dos beneficios gerados pela economia de dados.

Uma infraestrutura publica de dados agricolas deve reunir: fungdo essencial para politicas
publicas e inclusdo produtiva; propriedades econdomicas compativeis com bens publicos;
capacidade habilitadora para multiplos servigos; integracdo de fontes legitimas de dados; e
salvaguardas de soberania tecnologica, protecao de dados pessoais, transparéncia algoritmica e
participagdo social.

A metafora das “rodovias digitais” ou “redes elétricas publicas” ajuda a compreender essa

logica. Assim como redes elétricas fornecem infraestrutura padronizada para multiplos usos,
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uma DPI agricola fornece sistemas de identificacdo, registros confidveis, protocolos de
intercdmbio e padrdes de interoperabilidade capazes de sustentar solucdes privadas,
comunitarias e publicas em escala.

Experiéncias comparadas oferecem ligdes relevantes. Os FEuropean Data Spaces
reconfiguram os dados como elementos de infraestrutura colaborativa, combinando governanga
multinivel, interoperabilidade obrigatoria e conformidade com o General Data Protection
Regulation (GDPR). Contudo, a literatura aponta riscos de consolidagdo de poder por grandes
provedores, seletividade regulatoria e dificuldades de inclusdo efetiva de usuarios finais (Lemos
et al., 2025; Peck Pinheiro; Batista Battaglini, 2022).

Modelos de Data Trusts e Data Cooperatives na Nova Zelandia e na Holanda demonstram
viabilidade de intermediagdo fiduciaria sem transferéncia de propriedade, embora enfrentem
desafios de sustentabilidade e captura. Conforme destacado pelo Ada Lovelace Institute (2021),
estruturas fiduciarias e cooperativas podem reduzir assimetrias contratuais e ampliar
mecanismos de accountability, embora ainda enfrentem dificuldades relacionadas a
sustentabilidade financeira, coordenacao entre stakeholders e escala operacional.

No Sul Global, infraestruturas digitais como o e-CNPJ no Brasil, o Aadhaar na India e o
SIAPC na Colémbia evidenciam capacidade técnica relevante, mas também limitagdes quanto
a participacdo de beneficidrios vulneraveis, dependéncia de fornecedores estrangeiros e
assimetrias de governanca.

No setor agricola brasileiro, iniciativas como SIAGRO, EMBRAPA e IAPAR oferecem
bases técnicas importantes, porém permanecem fragmentadas e ainda ndo configuram DPI

agricola integrada, interoperavel e dotada de governanga multinivel robusta.

3 Redesenhando A Governanca: Para Além Da Propriedade Privada

A propriedade privada foi historicamente justificada como mecanismo eficiente de
alocacdo, capaz de gerar incentivos ao investimento e a inovacao. Contudo, quando aplicada a
bens com caracteristicas infraestruturais — nao rivalidade, retornos crescentes a escala e
externalidades positivas difusas —, a logica proprietaria tende a produzir distor¢des
dificilmente corrigiveis por regulacdo pontual. A literatura econdémica demonstra que, nesses
contextos, a apropriagdo privada pode resultar em subinvestimento, fragmentagdo e
concentracdo excessiva de poder informacional (Arrow, 1962; OECD, 2021).

No setor agricola, a concentracdo de informagdes estratégicas em poucos atores permite
controle unilateral sobre acesso, precificagdo e estruturagdo dos dados, produzindo efeitos

econdmicos e epistémicos relevantes. A dependéncia de recomendacdes algoritmicas opacas,
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somada a assimetria técnica entre produtores e grandes plataformas, reforca relagdes de
dependéncia estrutural ja discutidas na literatura sobre poder informacional (Zuboff, 2020;
UNDP, 2023).

Além disso, a heterogeneidade dos beneficiarios e a natureza difusa das externalidades
positivas dificultam a internalizacao privada dos beneficios da consolidagdo de dados em escala
territorial. Nem produtores individuais nem empresas privadas possuem incentivos suficientes
para investir na integragdo sistémica de dados de interesse coletivo, como séries historicas
regionais ou dados de pequenos produtores. O resultado ¢ a suboferta de infraestrutura
informacional e a persisténcia de silos desconectados, fenomeno cléassico de falha de mercado
em bens infraestruturais (Stiglitz, 1999; Banco Mundial, 2021).

Embora a regulagdo dos proprietdrios privados — por meio de exigéncias de
interoperabilidade, transparéncia e acesso ndo discriminatorio — seja necessaria, ela permanece
insuficiente para redistribuir estruturalmente poder e beneficios. O controle sobre coleta,
estruturacdo e arquitetura dos dados continua concentrado no proprietario, mesmo sob
supervisao regulatoria, enquanto a literatura alerta para riscos de captura e conformidade formal
sem alteragdo substantiva das assimetrias existentes (Braithwaite, 2008).

Diante desse cendrio, este artigo propde redesenho institucional baseado em meta-
governanga. Entendida como nivel normativo que define as regras estruturantes do ecossistema,
a meta-governanga busca equilibrar coordenagdo publica, participagdo social e dinamismo
privado, evitando tanto centralizagdo hierarquica excessiva quanto fragmentacdo
descoordenada (Serensen; Torfing, 2009).

Em uma DPI agricola, a meta-governanca deve: (1) definir finalidades publicas explicitas;
(11) estabelecer padroes minimos de interoperabilidade técnica e institucional; (iii) assegurar
participagdo plural nas decisdes estruturantes; e (iv) instituir mecanismos permanentes de
transparéncia, auditoria e resolucdo de conflitos.

O arcabougo normativo brasileiro recente em seguranca da informagdo e governanca de
dados fornece bases relevantes para operacionalizagdo dessa meta-governanga. A Politica
Nacional de Seguranca da Informagao (PNSI), instituida pelo Decreto n® 12.572 de 4 de agosto
de 2025, e a Estratégia Nacional de Ciberseguranga (E-Ciber), instituida pelo Decreto n® 12.573
de 4 de agosto de 2025, reconhecem a interdependéncia entre seguranca da informacgao,
governanca de dados e protecdo de infraestruturas criticas. Nesse contexto, DPIs agricolas
podem ser compreendidas como ativos estratégicos para seguranca alimentar e soberania

tecnologica.
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Para que essa arquitetura seja consistente, a DPI agricola deve observar cinco eixos
normativos: finalidade publica vinculante, interoperabilidade baseada em padrdes abertos,
governanga participativa multinivel, transparéncia e prote¢do de dados, e sustentabilidade
institucional e financeira. Objetivos como seguranca alimentar, adaptacao climatica e inclusao
produtiva estruturam a finalidade publica (Ostrom, 2010; Banco Mundial, 2021). Ja a OECD
destaca que interoperabilidade ¢ condi¢do essencial para inovagdo descentralizada e redugdo de
custos sistémicos no setor publico (OECD, 2021).

Diferentes arranjos institucionais podem operacionalizar esses principios. Modelos
hierarquicos oferecem coordenacdo centralizada, mas enfrentam riscos de rigidez; modelos
cooperativos ampliam participagdo direta, mas possuem limitacdes de escala; data trusts
introduzem intermediagdo fiduciaria, embora dependam da confianga no trustee. Arranjos
hibridos e multinivel tendem a combinar capacidades e mitigar riscos de captura, ainda que
exijam coordenacdo sofisticada.

A experiéncia brasileira recente em governanga de dados evidencia a viabilidade de
modelos de meta-governanca. A adocdo de diretrizes federais de seguranca da informacgao e
governanga de dados, combinada com autonomia setorial, permitiu que ministérios e 6rgaos
federais desenvolvessem suas proprias Politicas de Governanca de Dados e Informagdes
(PGDI), como no Ministério da Agricultura e Pecuaria e no Ministério do Trabalho e Emprego,
preservando conformidade normativa e flexibilidade institucional.

A operacionalizagdo concreta de uma DPI agricola pode incluir conselhos de governanca
com representac¢ao plural, comités técnicos setoriais, instancias independentes de transparéncia
e auditoria, programas continuos de capacitacdo, mecanismos de consulta publica, mediagao
técnica de conflitos, catalogos publicos de dados com metadados claros, APIs padronizadas e
relatorios periodicos de seguranga e governancga. Esses mecanismos traduzem principios
abstratos em praticas institucionais capazes de sustentar, no longo prazo, infraestrutura de dados
agricolas orientada ao bem publico.

A reconfiguragdo dos dados agricolas como DPI representa mudanca estrutural na
governanga do setor: desloca-se o eixo da apropriacdo exclusiva para modelo orientado ao
interesse publico, a inclusdo produtiva e a soberania informacional. A iniciativa privada
permanece relevante, mas inserida em ecossistema institucional que redefine responsabilidades
e distribui de forma mais equitativa os beneficios da digitalizagao.

A transi¢do para uma DPI agricola ndo implica marginalizacdo do setor privado, mas
reconfiguragdo de incentivos e do locus de geracdo de valor. Em vez de derivar vantagem

competitiva do controle exclusivo sobre dados brutos, a atuagdo privada passa a concentrar-se
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no desenvolvimento de servigos e solucdes de alto valor agregado sobre camada infraestrutural
comum.

Nesse contexto, a DPI agricola pode estruturar ambiente propicio a inovagdo por meio de
mecanismos institucionais especificos, como: (i) disponibilizagdo de APIs e dados
interoperaveis para servicos privados baseados em analytics, inteligéncia artificial e assisténcia
técnica digital; (i1) adocdo de modelos de “infraestrutura aberta com servigcos complementares”
(open core); (iii) implementagdo de sandboxes regulatérios; e (iv) uso de instrumentos de
compras publicas inovadoras, por meio dos quais o Estado atua como demandante inicial de
solucoes desenvolvidas sobre a infraestrutura.

Adicionalmente, mecanismos de compartilhamento de valor — como exigéncia de retorno
agregado de dados derivados ou métricas de impacto — podem alinhar incentivos privados a
geracdo de beneficios coletivos sem inviabilizar modelos de negdcio sustentaveis. Essa
abordagem desloca o eixo competitivo da captura exclusiva de dados para a capacidade de gerar
valor a partir de sua utilizagdo, favorecendo ambientes mais dindmicos, interoperaveis € menos
sujeitos a praticas de lock-in tecnoldgico.

Assim, a DPI agricola ndo elimina a relevincia do setor privado, mas o reinsere em
ecossistema regulado no qual inovagdo e concorréncia ocorrem sobre bases comuns, reduzindo
assimetrias estruturais e ampliando o potencial de difusdo dos beneficios da digitalizagdo no

campo.

4 O papel da inteligéncia artificial e a LGPD na constru¢io de uma Infraestrutura Digital

Agricola

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) as infraestruturas de dados agroalimentares
pode ser compreendida como a camada cognitiva que opera sobre os “trilhos digitais” do campo,
transformando fluxos informacionais em capacidade preditiva e decisoria. Essa integracao
viabiliza aplicagdes como previsdo climatica, otimizagao do uso de insumos, deteccdo de riscos
fitossanitarios e analise de resiliéncia territorial (Lemos et al., 2025; Borrero; Mariscal, 2022).
Entretanto, tais aplicacdes somente alcangam escala e legitimidade publica quando estruturadas
sobre uma DPI robusta, com interoperabilidade técnica, padronizagdo semantica, governanca
clara e mecanismos de garantia da qualidade dos dados (Lemos; ITS RIO, 2025; UNDP, 2023).

Nesse contexto, a constru¢cao de uma IA agricola orientada ao interesse publico depende
de dados “Al-ready”: integros, atualizados, rastreaveis, documentados e semanticamente
coerentes. A organizagdo por ontologias, vocabularios controlados e sistemas de organizagdo

do conhecimento ndo constitui mero detalhe técnico, mas requisito infraestrutural para
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interoperabilidade e interpreta¢do consistente por sistemas automatizados (Lemos; Mendonga;
Souza, 2020; Pinto; Almeida, 2020). Em termos institucionais, ndo hé “IA publica” robusta sem
infraestrutura semantica capaz de sustentar auditabilidade, reprodutibilidade e governanca.

A permanéncia de logica puramente proprietaria sobre essas ferramentas cria riscos
estruturais que a regulagao isolada nao elimina. Modelos treinados em bases histdricas tendem
a reproduzir e ampliar vieses: se os dados sobre agricultura familiar refletem décadas de
subinvestimento, o algoritmo pode “aprender” que esses produtores sdo menos receptivos a
inovagao, produzindo recomendacdes discriminatorias (Pinheiro; Battaglini, 2022). A literatura
sobre discriminagdo algoritmica demonstra que disparidades de desempenho e efeitos
distributivos adversos podem emergir tanto dos dados quanto do desenho sociotécnico dos
sistemas (Buolamwini; Gebru, 2018; Selbst; Barocas, 2019). No contexto agroalimentar,
sistemas automatizados de crédito rural baseados em produtividade histérica podem classificar
territorios subassistidos como de maior risco, restringindo acesso a crédito e consolidando
ciclos de exclusdo (de Castro Vieira et al., 2025).

Além do viés, a opacidade comercial de modelos proprietarios compromete a
auditabilidade e dificulta a identificacdo de proxies socioecondmicos ou territoriais embutidos
em variaveis aparentemente neutras. Mesmo com abertura parcial de dados, a capacidade de
treinar, atualizar e validar modelos avancados permanece concentrada em razao da dependéncia
de infraestrutura de nuvem, hardware especializado e expertise escassa. Esse desnivel produz
dependéncia tecnoldgica do poder publico e dos produtores em relagdo a poucos fornecedores,
reeditando formas de lock-in informacional nas camadas de processamento e inferéncia.

Hé ainda risco normativo relevante: modelos tendem a otimizar variaveis facilmente
mensuraveis, como produtividade por hectare, em detrimento de métricas sistémicas e de longo
prazo, como saude do solo, biodiversidade e resiliéncia climatica. Isso evidencia que escolhas
técnicas incorporam prioridades normativas, pois a selecdo de variaveis, métricas e fungdes-
objetivo materializa determinada concepcao de desenvolvimento agricola.

Por essas razdes, a consolidagdo de uma DPI agricola exige governanca algoritmica
integrada a governanca de dados, combinando: (i) avaliagdes de impacto, inclusive distributivo-
territorial; (i1) documentagao técnica dos modelos e de seus dados de treinamento; (iii) testes
periddicos de desempenho e equidade; (iv) transparéncia sobre critérios decisorios, com
auditorias independentes; e (v) salvaguardas de seguranga da informagdo e prevencao de
reidentificacdo. Nessa arquitetura, a LGPD atua como eixo de confianga, orientando
finalidades, minimizagao, transparéncia, responsabilizacdo e direitos dos titulares, inclusive em

cenarios de inferéncia e decisdo automatizada.
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No contexto de uma DPI agricola, dados pessoais podem emergir diretamente — como
CPF, registros vinculados ao Cadastro Ambiental Rural (CAR), geolocalizacao de propriedades
e dados cadastrais para crédito rural — ou indiretamente, quando informacgdes produtivas ou
territoriais forem associaveis a individuos identificados ou identificaveis. Mesmo dados
agregados podem permitir reidentificagdo quando combinados com outras bases, exigindo
analise cuidadosa de anonimizagao e risco residual.

No ambito do poder publico, o tratamento desses dados deve observar as bases legais
previstas nos arts. 7° ¢ 23 da LGPD, especialmente a execucao de politicas publicas previstas
em leis e regulamentos, combinada com principios de finalidade, necessidade, transparéncia e
seguran¢a da informacdo, sob regime de governan¢a documentada e prestagdo de contas
(accountability).

A transicdo para uma DPI agricola, portanto, ndo ¢ apenas agenda tecnologica, mas
escolha institucional sobre a economia de dados no campo. Ao tratar dados estratégicos e,
quando cabivel, modelos essenciais como componentes de infraestrutura comum com padrdes
abertos, auditaveis e adaptaveis localmente, desloca-se a logica de apropriacao informacional
de paradigma extrativista para paradigma infraestrutural. Trata-se de modelo hibrido no qual o
Estado atua como arquiteto de camada fundacional interoperavel e orientada ao interesse
publico, sem eliminar a iniciativa privada, mas redefinindo limites, responsabilidades e
requisitos de accountability.

A consolidagdo dessa infraestrutura demanda articulagdo de quatro dimensdes integradas:
(i) técnica, envolvendo padrdes abertos, ontologias compartilhadas, interoperabilidade e
documentacao; (i1) juridica, abrangendo LGPD, LAI, politicas de seguranga da informagado e
avaliagdes de impacto algoritmico; (ii1) institucional, com governanca multinivel, arranjos
fiduciarios e participag¢do ativa de produtores e organizagdes; e (iv) ética-distributiva, com
métricas alinhadas a sustentabilidade, resiliéncia e justiga territorial. Sem essa integracao, a
digitalizacdo agricola tende a reproduzir dependéncias historicas sob roupagem algoritmica;
com ela, abre-se a possibilidade de inovacdo inclusiva orientada a seguranga alimentar e a

soberania informacional.

5 O Estado e a Soberania Tecnologica

A politica digital tradicional tende a restringir o Estado a dois papéis insuficientes:
consumidor de solugdes privadas ou regulador externo de mercados digitais. Ambos sdo
reativos e mantém dependéncias estruturais. Em setores estratégicos, o Estado deve assumir

funcdo distinta: arquiteto institucional de infraestruturas digitais criticas.
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Ser arquiteto institucional significa identificar dados estratégicos para soberania e
desenvolvimento, consolidar infraestruturas publicas para sua gestdo, definir padrdes de
interoperabilidade que evitem dependéncia de fornecedores unicos, estruturar governanga
participativa e preservar capacidades proprias de processamento e auditoria.

Esse reposicionamento ¢ particularmente relevante em paises do Sul Global, marcados
por trajetdrias historicas de dependéncia tecnoldgica. A construgdo de infraestruturas digitais
soberanas nao ¢ opcdo simbdlica, mas condicdo material para autonomia politica,
desenvolvimento econdmico e seguranca estratégica.

A soberania tecnologica, nesse contexto, nao se reduz a localizacao fisica de servidores.
Embora relevante para mitigar riscos jurisdicionais e vulnerabilidades externas, ela ¢ sobretudo
institucional, envolvendo: (i) capacidade decisoria sobre finalidades e governanga dos dados;
(i1) capacidade técnica de processar e auditar modelos algoritmicos; (iii) autonomia relativa
frente a fornecedores dominantes; (iv) preservacao do controle sobre infraestruturas criticas e
cadeias de valor informacional.

Nesse sentido, a promo¢dao de Bens Publicos Digitais (DPGs) torna-se instrumento
estratégico. Softwares de cddigo aberto, datasets publicos e modelos reutilizaveis reduzem
custos sistémicos, evitam aprisionamento tecnolégico e ampliam o retorno social do
investimento publico. Recomendagdes da ONU e da Digital Public Goods Alliance apontam
que DPGs permitem que paises em desenvolvimento construam capacidades enddgenas e
fomentem inovagdo local (Liang et al., 2023). Destaca-se também a necessidade de ampliar
competéncias e alfabetizagdo digital, especialmente entre grupos mais expostos as
desigualdades estruturais e digitais (Abdol Tshilunda, 2022). Trata-se de aplicagdo do conceito
de “capacity-building”, frequentemente associado aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel.

O Estado pode fomentar DPGs por meio de financiamento direto ao desenvolvimento
aberto, clausulas contratuais que assegurem licenciamento publico de soluc¢des financiadas com
recursos estatais, investimento em capacidades técnicas proprias e participagdo em consorcios
internacionais colaborativos.

No plano normativo brasileiro, a Politica Nacional de Seguranca da Informacao (PNSI) e
a Estratégia Nacional de Ciberseguranca (E-Ciber) reconhecem que a governanga de
infraestruturas digitais criticas exige soberania operacional, capacidade de auditoria e
coordenacdo interinstitucional. A DPI agricola insere-se nesse marco como ativo estratégico

vinculado a seguranca alimentar e a resiliéncia climatica.
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A integragdo dessa infraestrutura a politicas publicas ¢ decisiva. Uma DPI agricola
fortalece a execucao do Plano Safra, politicas de crédito rural, programas de inclusdo produtiva
€ monitoramento ambiental. Também contribui para compromissos climaticos assumidos pelo
Brasil ao viabilizar monitoramento territorial consistente, rastreamento de praticas agricolas de
baixo carbono e consolidagdo de dados para reporte internacional. A autonomia na producao e
consolidacdo desses dados reduz dependéncia de bases corporativas e fortalece a credibilidade
institucional.

Entretanto, a soberania tecnologica também enfrenta riscos internos, especialmente a
captura estatal. Infraestruturas publicas podem ser instrumentalizadas por interesses
econdmicos, burocraticos ou politicos. Para mitigar esse risco, ¢ necessario institucionalizar
salvaguardas como defini¢ao legal de finalidades publicas, participagdo plural em instancias
decisoérias, transparéncia permanente, auditoria independente e garantia efetiva de direitos
individuais, inclusive acesso, correcdo e protecdo contra discriminagdo algoritmica.

A luz desses parametros, uma arquitetura institucional para a DPI agricola brasileira pode
ser estruturada em trés niveis: (i) Meta-governanga federal: 6rgdo coordenador responsavel por
definir finalidades publicas, padrdes técnicos e regras de interoperabilidade, assegurar
conformidade com PNSI, E-Ciber e LGPD, e articular politicas setoriais; (ii) Operagado técnica
especializada: entidade publica ou consoércio (como EMBRAPA, INPE ou estrutura dedicada)
encarregado da coleta, integracdo, padronizagdo, manutengado, seguranga e disponibilizacao dos
dados; (iii) Governanga participativa e accountability: criagdo de Conselho de Governanca
Agricola com representacao plural de produtores, pesquisadores, sociedade civil e setor privado,
apoiado por comités técnicos e instancias independentes de auditoria e protecao de dados.

Esse modelo combina coordenagdo estratégica, competéncia técnica e participacao
democrética, reduzindo riscos de captura e fragmentacao.

A consolidagdo de uma DPI agricola, portanto, ndo elimina a iniciativa privada, mas
redefine seu papel em ecossistema regulado por infraestrutura comum. A soberania tecnoldgica,
nessa perspectiva, ndo significa autarquia tecnologica, mas capacidade institucional de decidir,
auditar e direcionar o uso estratégico dos dados agricolas em consondncia com objetivos

constitucionais de desenvolvimento sustentavel e reducdo das desigualdades.

6 Viabilidade Fiscal E Custos De Implementacio Da Dpi Agricola

A implementacdo de uma DPI agricola envolve custos relevantes, cuja compreensao ¢

essencial para avaliar a viabilidade do modelo proposto. Para fins analiticos, esses custos podem
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ser divididos em duas categorias principais: investimentos iniciais (capital expenditure —
CAPEX) e custos operacionais recorrentes (operational expenditure — OPEX).

Os investimentos iniciais correspondem aos dispéndios necessdrios a criagdo e
estruturacao da infraestrutura. No contexto da DPI agricola, incluem sobretudo a integragao e
consolidagdo de bases de dados heterogéneas, frequentemente dispersas entre 6rgaos publicos
e atores privados, bem como o desenvolvimento de padrdes de interoperabilidade que permitam
comunicagdo eficiente entre sistemas distintos.

Também se inserem no CAPEX os investimentos em arquiteturas tecnologicas seguras,
frequentemente baseadas em modelos de nuvem hibrida, buscando equilibrar escalabilidade,
controle estatal e protecdo de dados sensiveis. Incluem-se ainda sistemas de identificacdo,
registro e rastreabilidade, fundamentais para assegurar integridade, autenticidade e
auditabilidade dos dados ao longo de sua cadeia de utilizacao.

Outro componente relevante refere-se a padronizacdo semantica e a curadoria de dados,
isto €, a harmonizagdo de categorias informacionais e a qualificacdo dos dados por meio de
validacdo, limpeza e organizagdo. Esses elementos sdo indispensaveis para garantir
confiabilidade e utilidade analitica da infraestrutura. Soma-se a isso o investimento em
capacidades institucionais, especialmente formacao de equipes técnicas e criacao de estruturas
de governanca, supervisao e auditoria.

Os OPEX, por sua vez, dizem respeito a manutencao continua da infraestrutura. Incluem
atualizacdo tecnologica, monitoramento de seguranga da informagdo, auditorias periodicas,
operagdo das instancias de governanga e programas de capacitacdo de usudrios e gestores
publicos. Em geral, esses custos apresentam comportamento relativamente decrescente em
razao de economias de escala, nas quais o aumento do nimero de usudarios e do volume de dados
reduz o custo médio por unidade e amplia o retorno social do investimento.

Sob a perspectiva do financiamento, a DPI agricola deve ser compreendida como
infraestrutura publica critica, comparavel a sistemas essenciais como energia, transporte €
telecomunicagdes. Essa caracterizacdo justifica participacdo estatal predominante nos
investimentos iniciais, especialmente em contextos marcados por falhas de mercado,
assimetrias informacionais, externalidades positivas ndo internalizadas e elevados custos de
coordenagao.

A sustentabilidade financeira do modelo, contudo, pode ser reforcada por arranjos
hibridos de financiamento, combinando recursos or¢amentarios publicos, financiamento de
organismos multilaterais e instrumentos de blended finance, que integram capital publico e

privado para viabilizar projetos de interesse coletivo com perfil de risco elevado. Eventuais
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parcerias publico-privadas (PPPs) podem ser utilizadas, desde que restritas as camadas de
servigos e aplicagdes, preservando-se o carater publico, aberto e ndo discriminatorio da
infraestrutura base.

Importa destacar que a analise de viabilidade economica da DPI agricola nao deve limitar-
se aos custos diretos de implementacao. O atual cenario de fragmentacao de dados produz
ineficiéncias sistémicas relevantes, como duplicacdo de esfor¢os administrativos, baixa
coordenacdo interinstitucional, assimetrias de informac¢do e subutilizagdo de dados ja
disponiveis. Nesse sentido, a DPI deve ser concebida como instrumento de redugao de custos
de transagdo e aumento da eficiéncia institucional, com impactos diretos sobre produtividade,

inclusdo produtiva e qualidade das politicas publicas.

Consideracoes Finais

Este artigo partiu do diagnostico de uma disfungdo estrutural na digitalizagdo da
agricultura brasileira: a consolida¢do de modelo predominantemente proprietario, no qual dados
agricolas estratégicos sdo tratados como ativos privados, gerando assimetrias informacionais,
fragmentacao sistémica e dependéncia estatal de infraestruturas corporativas. Argumentou-se
que essa configuracdo € previsivel quando se aplica regime de propriedade privada a bens com
caracteristicas infraestruturais, como nao rivalidade, retornos crescentes a escala ¢
externalidades difusas.

Demonstrou-se, ainda, que a regulagao isolada, embora necessaria, ¢ insuficiente para
reconfigurar a alocagdo estrutural de poder. Exigéncias de interoperabilidade e acesso ndo
discriminatorio ndo eliminam o controle residual do proprietario nem neutralizam riscos de
captura regulatoria. Essa conclusdo dialoga com a literatura sobre falhas de mercado em bens
nao rivais (Arrow, 1962) e governanga de infraestruturas criticas (OECD, 2021), reforcando
que solugdes corretivas nao substituem reconfiguracao institucional.

A proposi¢do central consistiu na transicdo para uma DPI agricola, concebida como
arranjo institucional multicamadas que: (i) qualifica dados agricolas territoriais como bem
publico infraestrutural; (i1) institui governanga multinivel com participacao plural; (ii1) assegura
interoperabilidade técnica e soberania tecnologica; (iv) integra governanga algoritmica e
protecdo de dados pessoais sob a LGPD; (v) orienta-se a fins publicos, como seguranca
alimentar, adaptacdo climatica e inclusao produtiva.

A contribuigdo tedrica do artigo reside na articulagdo entre economia dos bens publicos,
governanga digital e prote¢do de dados para propor modelo normativo aplicavel ao setor

agroalimentar brasileiro. Ao deslocar o debate de “regulacdo de plataformas” para “arquitetura
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institucional de infraestrutura”, o trabalho oferece enquadramento alternativo para politicas
publicas digitais no campo.

Do ponto de vista da viabilidade, argumentou-se que componentes como consolidagao de
dados, APIs abertas, governanga participativa, conformidade com a LGPD e auditoria
algoritmica nao sao experimentalmente incertos. O arcabouco brasileiro recente, especialmente
a Politica Nacional de Seguranga da Informacdo (Decreto n® 12.572/2025) e a Estratégia
Nacional de Ciberseguranca (Decreto n°® 12.573/2025), fornece bases normativas para meta-
governanga de infraestruturas digitais criticas. Experiéncias setoriais indicam, ademais, que
modelos multiniveis sdo institucionalmente operacionalizaveis.

Os principais obstaculos a implementagdo de uma DPI agricola sdo de natureza politica e
distributiva. A consolidacdo de infraestruturas publicas de dados redistribui poder
informacional, altera estruturas de mercado e desafia modelos de negdcio baseados na
apropriacdo exclusiva de dados. Nesse contexto, ¢ esperada resisténcia de grandes corporagdes
tecnologicas e segmentos econdmicos ja estabelecidos.

A superacdo dessas resisténcias exige combinagdo de instrumentos regulatdrios,
incentivos econdmicos e construcdo de coalizdes politicas. Abordagens graduais, baseadas em
projetos piloto territoriais ou setoriais, podem demonstrar viabilidade técnica e beneficios
concretos, reduzindo incertezas e ampliando legitimidade politica. Além disso, a articulacao da
DPI agricola com agendas mais amplas — como seguranca alimentar, adapta¢do climatica,
financiamento agricola e compromissos internacionais — favorece a formacdo de coalizdes
institucionais capazes de sustentar sua implementacao.

Do ponto de vista regulatorio, instrumentos como interoperabilidade, portabilidade de
dados e restrigdes a praticas de lock-in tecnologico podem reduzir barreiras estruturais a
abertura do ecossistema. Contudo, a regulagio isolada permanece insuficiente. E necessério
estruturar incentivos que tornem a participacdo em ecossistemas de infraestrutura ptiblica mais
vantajosa do que a manuten¢ao de modelos fechados.

Nesse sentido, mecanismos como acesso regulado a bases publicas de dados, elegibilidade
para contratos publicos, certificagdes de conformidade com padrdes da DPI e participacdo em
ambientes regulatorios experimentais podem induzir adesdo de atores privados relevantes. A
resisténcia corporativa, portanto, ndo deve ser enfrentada apenas por restricoes, mas também
pela reconfiguracdo dos incentivos econdmicos e institucionais que estruturam o setor.

A implementac¢do de uma DPI agricola ndo se configura como ruptura abrupta, mas como
processo incremental de transformagdo institucional, no qual diferentes atores sao

progressivamente incorporados a arranjo de governanga orientado ao interesse publico.
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O modelo proposto foi concebido com sensibilidade ao contexto brasileiro e latino-
americano. Reconhece a heterogeneidade do setor agricola, a coexisténcia de agronegdcio
industrial, agricultura familiar e territorios tradicionais, bem como trajetorias historicas de
dependéncia tecnoldgica que tornam a soberania digital componente indissociavel da soberania
alimentar e do desenvolvimento autdbnomo.

Para avancar, indicam-se quatro frentes prioritarias: (i) diagndstico e mapeamento das
infraestruturas existentes e de suas lacunas de interoperabilidade; (ii) projetos piloto em escala
territorial ou por cadeia produtiva; (ii1) consolidag¢do normativa, com eventual lei de
infraestrutura publica de dados agricolas articulada a LGPD, PNSI e E-Ciber; (iv) capacitagdo
institucional, fortalecendo pesquisa nacional em governanga de dados e letramento digital no
meio rural.

A transicdo para uma DPI agricola ndo elimina a iniciativa privada, mas redefine seu papel
em ecossistema regulado por infraestrutura comum. Trata-se de deslocar o eixo da extragdo
exclusiva de valor para a constru¢do de base publica sobre a qual multiplos atores possam
inovar. Nesse sentido, soberania tecnoldgica agricola nao significa isolamento, mas capacidade
institucional de decidir, auditar e direcionar o uso estratégico dos dados em consonancia com
objetivos constitucionais de desenvolvimento sustentavel e redugdo das desigualdades.

Entre a inércia institucional e a transformacdo estrutural existe espaco para inovagao
institucional deliberada. Infraestruturas publicas de dados ndo emergem espontaneamente;
resultam de escolhas politicas fundamentadas em desenho normativo consistente. Diante de
desafios climaticos, geopoliticos e distributivos crescentes, a governanca dos dados agricolas
deixa de ser tema meramente técnico e assume centralidade estratégica.

Este artigo buscou contribuir para esse debate, oferecendo modelo conceitual e normativo
que reposiciona dados agricolas como infraestrutura publica essencial ao futuro produtivo e

democréatico do pais.
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