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Residuos sustentaveis
com ajuda da IA

Uso de aprendizado de maquina e tratamento hidrotérmico aprimoram a reciclagem de dejetos da agropecuaria.
Cientistas acreditam que a tecnologia pode contribuir para as metas de neutralidade de carbono globalmente

» RAFAELA LEITE

esquisadores internacio-
nais desenvolveram uma
andlise baseada na tecnolo-
gia de aprendizado de mé-
quina, um subconjunto da Inteli-
géncia Artificial (IA), para otimi-
zar o tratamento de esterco animal
e prever a distribuicao de nutrien-
tes valiosos, como o fosforo, duran-
te o processo. Esse avanco tem o
potencial de transformar residuos
agricolas em recursos mais segu-
ros e tteis, além de contribuir para
areducdo da poluicdo ambiental.
O estudo, publicado na revista
cientifica Biochar, explora a apli-
cacdo do tratamento hidrotérmi-
co, uma tecnologia que utiliza 4gua
sob altas temperaturas e pressao
para converter residuos organicos
em produtos com maior valor agre-
gado, como explica a engenheira
agronoma Maria Luisa Rech. Se-
gundo ela, no esterco, o processo
resulta em dois subprodutos prin-
cipais: o [lITQaIrag um material
s6lido com potencial de uso agrico-
la, e um liquido rico em nutrientes.
Atécnica tem ganhado destaque
na gestdo de residuos agricolas e pe-
cudrios por possibilitar o reaprovei-
tamento energético e nutricional de
materiais que antes eram descarta-
dos. “No caso do esterco suino, o tra-

tamento hidrotérmico quebra a ma-
téria organica e libera compostos va-
liosos, como carbono, nitrogénio e
f6sforo’, dizMaria Luisa Rech. O ma-
nejo também reduz odores, elimina
patdégenos e gera subprodutos que
podem ser utilizados como biofer-
tilizantes ou transformados em bio-
combustiveis. “Assim, o biorresiduo
deixa de ser um problema ambiental
e passa a integrar um ciclo produti-
vo sustentavel’;, completa.

Reciclagem

O autor principal do trabalho,
Xiaofei Ge, da Universidade Agrico-
lada China, comentou que o esterco
bovino tem grandes quantidades de
fosforo e, se esse elemento for libe-
rado no meio ambiente, pode con-
taminar a 4gua e o solo. “Mas, se
recuperado adequadamente, pode
ser reutilizado como fertilizante pa-
ra apoiar a agricultura sustentével’
disse, em nota.

A pesquisa também revelou que
fatores como o tempo de reacao e
o pH tém grande impacto na recu-
peracdo do foésforo, cuja fixagao é
favorecida pela adicdo de célcio e
ferro no hidrochar. Isso torna o ele-
mento menos suscetivel a lixivia-
¢do, processo natural no solo em
que nutrientes minerais soliveis
sdo arrastados das camadas superfi-
ciais para as mais profundas. Assim,
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0 tratamento proposto pelo aprendizado de maquina e testado pelos cientistas reduz odores, elimina patégenos e gera subprodutos

Retencao no solo

o material se torna mais adequado
para a aplicacao agricola.

Ainda sobre o composto, a enge-
nheira agronoma Maria Luisa Rech
acrescenta que “o fésforo é um dos
elementos mais estratégicos” Embo-
raessencial paraa agricultura, a pre-
senca do elemento quimico em ex-
cesso pode causar poluicao de rios
e lagos, provocando desequilibrios
ecoldgicos. “Porisso, o fosforo repre-
senta uma dupla face: € uma opor-
tunidade, por ser um insumo valio-
so para adubacao, e um desafio, por
exigir controle técnico rigoroso para
evitar impactos ambientais. O ma-
nejo inteligente do fésforo é, portan-
to, uma questao central de eficiéncia
e sustentabilidade”.

Métodos

Para enfrentar esse desafio, a equi-
pe de cientistas utilizou modelos de
aprendizado de maquina, como
XGBoost, Arvores de Decisdo e Flo-
restas Aleatdrias, para prever o com-
portamento do fésforo tanto no hi-
drochar (s6lido) quanto na fase liqui-
da. Uma atencao especial foi dada a

De acordo com a engenheira agrénoma Maria Luisa Rech, da Universidade de Brasflia (UnB), o biochar (biocarvao) e o hidrochar (hidrocarvao) sao
materiais ricos em carbono produzidos a partir da conversao de residuos organicos, mas por processos distintos. O biochar é obtido por meio de altas
temperaturas e pouco oxigénio, resultando em um material seco, poroso e altamente estavel, capaz de reter carbono no solo por longos perfodos. "Ja o
hidrochar é formado por carbonizacao hidrotérmica, realizada em meio aquoso sob alta pressdo e temperatura moderada, sendo mais adequada para
residuos tmidos, como o esterco. Embora tenha menor estabilidade que o biochar, o hidrochar conserva nutrientes e pode ser usado como biofertilizante,
condicionador de solo ou matéria-prima para biocombustiveis, reforcando seu papel na agricultura sustentavel", afirma. (RL)

Para saber mais

apoio a decisao", pontua.

influéncia dos fons de célcio e ferro
na distribuicdo do nutriente. O mo-
delo XGBoost apresentou os resul-
tados mais consistentes, com previ-
soes muito proximas dos dados obti-
dos experimentalmente.
“Oaprendizado de maquina subs-
tituiu parte do método tradicional de
‘tentativa e erro’ por uma abordagem

» As aplicacbes da inteligéncia artificial no
campo sdo vastas. Segundo a professora de
agronomia da Universidade de Brasilia
Michelle Souza Vilela, a IA atua em previsao
de safra, controle de pragas e doencas,
prescricao de fertilizantes, irrigacao inteligente,
mapeamento de solos e logistica. »
“No Brasil, ela jd é usada por instituicoes
publicas e privadas (Embrapa, IAC startups,
universidades e empresas agropecuarias)
para monitoramento de lavouras,
andlise de solos e sistemas de

Mais aplicacées e uso no Brasil
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» Recentemente, o governo federal langou o Plano
Brasileiro de Inteligéncia Artificial (Pbia) como
estratégia nacional para IA e hd projetos de lei,
como o PL 2338/2023, propondo regulamentacao
legal do uso dos recursos em setores diversos.

Apesar dos desafios do uso dessa tecnologia na
agricultura, como custos iniciais, conectividade,
capacitacdo técnica e adaptacdo regional, “a IA
ajuda a converter dados de residuos em decisdes
praticas de tratamento e recuperagao de nutrientes,

oferecendo suporte técnico para politicas piblicas
mais eficientes”, conclui Michelle. (RL)

preditiva, capaz de indicar automati-
camente o melhor conjunto de pa-
rametros para tratar o esterco e re-
cuperar fésforo com menor custo e
impacto ambiental’ avalia a profes-
sora de agronomia da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterindria
(FAV) da Universidade de Brasilia
(UnB) e coordenadora de Inovacao

e Transferéncia de Tecnologia tam-
bém da UnB, Michelle Souza Vilela.
Bruno Sant’Ana, administrador
que atua na Unidade de IA e Analiti-
ca (UAN) do Banco do Brasil, explica
que o aprendizado de maquina per-
mite que os sistemas aprendam com
dados histdricos. “Ele observa exem-
plos, identifica padrdes e comeca a
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Tela em miniatura
com resolucao maxima

Os menores pixels ja criados
em uma tela com a maior resolu-
c¢ao possivel para o olho humano
foram apresentados em um arti-
go publicado na revista Nature,
abrindo caminho para a criagdo
de mundos virtuais visualmente
indistinguiveis da realidade. A
tecnologia reproduz cores usan-
do nanoparticulas cujas dimen-
sOes e arranjo controlam a dis-
persao da luz, com propriedades
Opticas que podem ser ajustadas
eletricamente.

A medida que a transferén-
cia de informacbes em nossa

sociedade se torna mais comple-
xa, aumenta também a demanda
por telas que transmitam imagens
e videos com precisdo, argumen-
tam os pesquisadores, da Univer-
sidade de Tecnologia Chalmers, da
Universidade de Gotemburgo e da
Universidade de Uppsala, na Sué-
cia. “A tecnologia que desenvolve-
mos pode fornecer novas manei-
ras de interagir com a informacéao
e o mundo ao nosso redor", afirma
Kunli Xiong, professor assistente
do Departamento de Ciéncia e En-
genharia de Materiais da Univer-
sidade de Uppsala, idealizador do

projeto e autor principal do estu-
do. Segundo ele, a estratégia pode
“expandir as possibilidades criati-
vas, aprimorar a colaboragao re-
mota e até mesmo acelerar a pes-
quisa cientifica”.

Sao o tamanho e o numero de
pixels que determinam a resolu-
¢do e, portanto, o quao realistas
as imagens e os filmes exibidos
nas telas podem ser. Na realidade
virtual ou aumentada, onde a te-
la é pequena e préxima ao olho, a
experiéncia é limitada pelo fato de
que esses elementos ndo podem
ser reduzidos o suficiente.

Pupila

Em uma tela de micro-LED, por
exemplo, os pixels funcionam mal
quando se tornam menores que
um micrometro. No entanto, no
artigo, os pesquisadores apresen-
tam o retina E-paper, um novo tipo
de papel eletronico, ou tela reflexi-
va. Cada elemento tem aproxima-
damente 560 nanOmetros, e a area

Arquivo pessoal

Maria Luisa Rech:
"Ciclo produtivo sustentavel"

fazer previsdes sozinho, como um
‘aluno’ que aprende vendo muitos
exercicios resolvidos.” Sant’Ana afir-
ma que o XGBoost é um dos algorit-
mos mais populares do tipo, pois é ra-
pido, preciso e eficiente. “Ele funciona
como um time de especialistas (arvo-
res de decisdo) que vao se corrigindo
uns aos outros até chegar numa pre-
visao mais precisa.’

O administrador esclarece que o
modelo opera em etapas. “Cada ‘ar-
vore’ tenta prever algo, e a proxima
aprende com os erros da anterior. No
fim, todas colaboram para uma res-
posta mais certeira. E como um ‘gru-
po de conselheiros’ que vai ficando
mais sabio a cada rodada” Sant’Ana
também ressalta o uso pratico da tec-
nologia no setor financeiro, como na
deteccdo de fraudes, avaliacio deris-
co de crédito e analise de comporta-
mento de clientes.

A equipe de pesquisadores acre-
dita que os resultados podem dar
suporte a politicas e tecnologias pa-
ra o gerenciamento de residuos pe-
cuarios em todo o mundo, contri-
buindo para as metas de neutralida-
de de carbono. “Nossas descobertas
demonstram que o aprendizado de
méaquina pode ajudar a projetar es-
tratégias mais inteligentes de trata-
mento de residuos’, disse a coautora
Sabry M. Shaheen, da Universidade
de Wuppertal, na Alemanha. “Isso
tem implicacdes importantes para
a agricultura sustentavel, a prote-
¢do ambiental e a recuperacio de
recursos.” Portanto, ao otimizar re-
cuperacao de nutrientes e produzir
hidrochar que fixa carbono, a tecno-
logia reduz emissées e diminui uso
de fertilizantes f6sseis.

*“Estagiaria sob a supervisao
de Paloma Oliveto

total da tela é comparavel ao tama-
nho da pupila humana, com uma
resolucdo superior a 25 mil ppi (pi-
xles por polegada).

"Isso significa que cada pixel
corresponde aproximadamente a
um unico fotorreceptor no olho,
ou seja, as células nervosas da re-
tina que convertem luz em sinais
biolégicos. Os humanos nao con-
seguem perceber uma resolugio

A area total do monitor tem o
tamanho da retina humana:
maior qualidade e menor
consumo de energia

maior do que essa", diz Andreas
Dahlin, professor do Departamen-
to de Quimica e Engenharia Quimi-
ca da Chalmers.

"Esse é um grande avanco no de-
senvolvimento de telas que podem
ser reduzidas a um tamanho minia-
tura, melhorando a qualidade e re-
duzindo o consumo de energia’ dis-
se Giovanni Volpe, professor do De-
partamento de Fisica da Universi-
dade de Gotemburgo. “A tecnologia
precisa ser aprimorada ainda mais,
mas acreditamos que essa tecnolo-
gia desempenhard um papel impor-
tante em sua drea e, eventualmente,
terd impacto em todos nés”’



