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Resumo

O objetivo do trabalho é apresentar uma metodologia para extracdo de
portfélio de tecnologias de irrigacédo, a partir de publicacdes cientificas,
para melhorar o uso sustentavel da dgua na agricultura. A construcao do
portfélio foi semiautomatizada por meio de um processo de mineragao
de textos em documentos selecionados do Sistema Aberto e Integrado
de Informacao em Agricultura (SABIIA). Com base nesse portfélio, foram
geradas regras de associacdo para identificar a relagdo entre tecnologias,
localidade e culturas, nas regides do Brasil, com a finalidade de subsidiar
especialistas do dominio na verificacdo de quais tecnologias podem ser
adaptadas para os biomas brasileiros.

Termos para indexacéo: recursos hidricos, mineracao de textos, manejo
da &gua.
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EXTRACTION OF IRRIGATION
TECHNOLOGY PORTFOLIO FROM
ScIENTIFIC PUBLICATIONS

ABSTRACT

In this work, we present a methodology for extraction of irrigation
technology portfolio from scientific publications to improve the sustainable
use of water in agriculture. The construction of the portfolio was semi-
automated through a text mining process in documents selected from the
Integrated and Open Information System in Agriculture (SABIIA). Based on
this portfolio, association rules were generated to identify the relationship
among technologies, localities and cultures in the Brazilian regions, in order
to subsidize domain experts in the verification of which technologies can be
adapted to the Brazilian biomes.

Index terms: hydric resources, text mining, management of water.
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INTRODUCAO

Informacdes sobre varidveis hidricas sdo essenciais para 0 manejo dos
recursos hidricos em qualquer ecossistema ou regiao. Dependendo da
regido ou ecossistema considerado, podem ser destacadas tecnologias
como sistema de producao agricola irrigado para pequenos produtores,
sistema de plantio direto, e 0 uso da barragem subterranea e do acude
para captacdo e armazenamento de dgua. O impacto dessas praticas
sobre a recuperacdo da qualidade e conservacao de solo e da agua é
de facil percepcéo, no entanto, dependente da especificidade de cada
tecnologia.

Uma das alternativas para colaborar com o manejo dos recursos hidri-
cos na agricultura € a elaboracdo de um portfélio de tecnologias que
contemple diversas escalas (parcela, propriedade agricola, perimetro ir-
rigado, bacia hidrografica), cada uma com suas particularidades. O por-
tfélio pode ser representado por uma planilha contendo a relagdo de
tecnologias, locais, época, tipo de solo, culturas e possiveis tecnologias
associadas.

Considerando a contribuicédo da Tecnologia da Informagao (TI) no am-
bito do Projeto AgroHidro, tanto na geracao de solu¢cdes como na sua
gestdo, o objetivo deste trabalho foi construir um portfélio de tecnolo-
gias de irrigacédo a partir de publicacdes cientificas. A partir deste por-
tfélio foram geradas regras de associacdo para identificar a relacdo entre
tecnologias, localidade e culturas, nas regides do Brasil, com a finalidade
de subsidiar os especialistas do dominio na verificacdo de quais tecno-
logias podem ser adaptadas para os biomas brasileiros.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho é constituida de um processo de
mineracao de textos, cujas etapas sao descritas a seguir:

1) Busca por textos: os textos foram selecionados do Sistema Aberto
e Integrado de Informacdo em Agricultura — SABIIA (VACARI et al,
2011). Este é um mecanismo de busca automatizado que coleta
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metadados de provedores de acesso aberto, artigos cientificos e
tecnolodgicos, todos no padrao OAl — Open Archives Initiative. Esses
provedores contém a maior parte das publicacdes utilizadas pelos
pesquisadores da Rede AgroHidro, bem como todas as publicagcdes
técnico-cientificas da Embrapa; o que se mostrou como uma fonte
Unica e suficiente de informacao. Primeiramente, buscou-se obter
informacdes nos textos referentes as datas, as localidades, as tecno-
logias e algumas informacdes adicionais relevantes. Para isso, foram
utilizadas algumas palavras-chave selecionadas por especialistas do
dominio.

Pré-processamento: nesta etapa utilizou-se a ferramenta |-PreProc
(PEREIRA; MOURA, 2015), em desenvolvimento pela Embrapa Infor-
matica Agropecudria, para gerar uma matriz de termos (colunas) por
documentos (linhas); considerando-se a interseccao entre os termos
presentes nos documentos e uma lista de vocabulos previamente
fixados. Cada célula da matriz contém a frequéncia de ocorréncia do
vocabulo no documento. Sdo gerados dois arquivos: o de extensao
DAT com os valores das células (grau de importancia de cada termo/
palavra em cada documento) e o de extensdo HDR com a descricdo
dos textos (nomes) e vocabulos (termos) presentes nos textos.

Extracdo de padrdes: como a base de textos nao é pré-categorizada,
nesta etapa utilizaram-se algumas técnicas de aprendizado de ma-
quina nao supervisionado, tais como a obtencdo de hierarquias de
tépicos e regras de associagdo sobre os textos ja pré-processados.

a) Hierarquias de topicos: a extracdo de uma hierarquia de tépicos
visa facilitar a navegacgéo e exploragéo da colecdo de textos, que
é hierarquicamente agrupada de acordo com a similaridade en-
tre os documentos — descritos como vetores de frequéncia de
termos. Cada tépico é descrito por uma relacdo de palavras (ou
termos); a relacdo contém as palavras estatisticamente mais sig-
nificativas no grupo, dado algum critério. A funcdo dessa relacdo
de palavras é ajudar a identificar a que tépico (tema) o grupo de
documentos se refere; o que auxiliou a construcao do portfdlio.



Aqua e Agricultura: incertezas e desafios para a sustentabilidade...

b) Regras de associacao: as regras de associacdo buscam encon-
trar o relacionamento entre itens de dados que ocorram com
uma certa frequéncia, ou seja, identificar padrdes em dados
historicos (AGRAWAL; SRIKANT, 1994). Para a geragao das re-
gras de associacao foi utilizado o algoritmo Apriori (LIU et al,,
1998). As regras de associacao podem ser representadas da
forma X — Y, em que X e Y sao conjuntos de atributos tais
como tecnologia, tipo de solo, local, cultura, tal que X N Y =
@. Para cada regra estdo associadas duas medidas tradicionais:
confianca (Conf) e suporte (Sup). Sup representa o nimero
de tuplas que contém X e Y, ao passo que Conf constitui a
razao entre o numero de tuplas que contém X e Y sobre 0
numero de tuplas que contém X. Uma regra é considerada
interessante quando ela apresenta um suporte e uma con-
flanca iguais ou superiores ao minimo estabelecido pelo
usuario.

4) Pds-processamento: com base no o portfélio, regras de associacdo
foram geradas para identificar a relacdo entre tecnologias, localidade
e culturas, nas regides do Brasil. O objetivo dessas regras é obter rela-
¢des tais como “regido nordeste e irrigacdo por gotejamento implica
que a cultura é uva de mesa’, ou seja, que possam auxiliar a identifi-
cacao das relagcdes de tecnologias com cultura, e, consequentemen-
te, a classificagdo dessas tecnologias. Ainda no pds-processamento,
avaliou-se a qualidade das regras obtidas e da prépria metodologia
empregada.

ResuLTADOS E Discussio

A partir da SABIIA foram reunidos 2.209 documentos e metadados,
originados das expressdes de busca fornecidas pelos especialistas do
dominio. O conjunto de resultados da SABIIA foi utilizado para acessar
0s textos completos de todos os papers de acesso livre e, para aqueles
cujo acesso ndo é livre, foram utilizados os metadados; criando-se uma
base de textos. Esta base foi pré-processada com o uso da ferramenta
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I-PreProc e um vocabulario controlado. O vocabulario foi criado a par-
tir da jungdo de quatro glossarios da area de recursos hidricos e dois
tesaurus (Thesagro e Agrovoc). Apds o pré-processamento, gerou-se
a hierarquia de topicos. A partir da hierarquia realizou-se uma analise
exploratdria nos tépicos identificados, para extrair localidades, tipos de
solos, etc, e documentos repetidos. Com a eliminacado dos documen-
tos repetidos, o portfélio ficou constituido por uma planilha com 1.490
linhas e sete atributos (Tecnologia, Tecnologia Associada, Local, UF, Re-
gido, Tipo de Solo e Cultura Agricola).

Para a geracdo das regras, foram conduzidos varios experimentos em
que a Cultura foi fixada como o consequente da regra (Y) e os demais
atributos foram combinados no antecedente da regra (X). Desta forma,
as regras identificaram quais tecnologias, locais, tipos de solo ou UF es-
tdo associados a uma determinada cultura agricola. As 1.490 linhas do
portfélio foram segmentadas por regido para facilitar a geracdo de re-
gras nesta escala: (@) Norte (21 instancias); (b) Nordeste (773 instancias);
(c) Sudeste (199 instancias); (d) Centro-Oeste (72 instancias); (e) Sul (65
instancias); (f) 360 instancias sem a definicdo de UF e Regido foram des-
cartadas para nao influenciar os resultados.

Para a regido Norte, foram encontradas 22 regras, considerando o su-
porte de 6% e a confianca de 90%, sendo boa parte delas redundante
ou n&o apresentava novidade. Um dos exemplos dessas regras foi (Se
Localidade = Capitao Poco & UF=PA & Solo=latossolo ==> Cultura=ba-
nana). Qutro exemplo foi (Se Tecnologia_associada=manejo de agua &
UF=RO ==> Cultura=feijao). Para dados disponiveis das demais regides
do Brasil foram geradas regras similares. Por exemplo, para a regido Nor-
deste, com suporte de 1% e confianca de 80%, foram geradas 21 regras.
Exemplos dessas regras incluem (Se Tecnologia_associada=manejo de
irrigacao & Localidade=Cruz das Almas & UF=BA ==> Cultura=banana) e
(Se Tecnologia_associada=irrigacao por aspersao & UF=PE ==> Cultura=
uva). Na andlise para a regido Sudeste, foram geradas 21 regras com su-
porte igual a 2% e confianca igual a 80%, como por exemplo, (Se Tecno-
logia_associada=irrigacdo por gotejamento & Localidade = vigosa ==>
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Cultura=tomate) e (Se Tecnologia_associada= manejo de cobertura de
solo & Localidade=Paty dos Alferes & UF=RJ ==> Cultura=tomate). Para
a regido Centro-Oeste, foram geradas 48 regras, considerando suporte
igual a 4% e confianca igual a 90%. Exemplos dessas regras incluem: (Se
Tecnologia_associada=manejo de dgua & Localidade=Brasilia ==> Cul-
tura=tomate) e (Se Tecnologia_associada=variabilidade melhoramento
genético & UF=DF ==> Cultura= batata-doce). Por fim, para a regiao
Sul, foram geradas 31 regras de associacdo para o suporte igual a 4% e
a confianca igual a 80%, com destaque para as regras (Se Tecnologia_as-
sociada=irrigacao por gotejamento & Localidade=Santa Maria ==> Cul-
tura=tomate) e (Se Localidade=Santana do Livramento & UF =RS ==>
Cultura=uva).

Embora o portfélio seja constituido dos atributos: tecnologias, locais,
época, tipo de solo, culturas e tecnologias associadas, nota-se que
apenas alguns destes estiveram presentes nas regras. Por exemplo, lo-
calidade, tecnologia associada e cultura apresentaram uma frequéncia
mais expressiva nas informacoes extraidas dos textos. Esses resultados
reforcam a necessidade de: (a) avaliar a inclusdo de outros atributos de
interesse dos especialistas, resultando na geragcdo de regras com mais
especificas (com mais atributos) ou (b) selecionar outros repositérios de
informacdes agricolas para a geracdo do portfélio de tecnologias.

CONCLUSOES

A construcdo dessa primeira versao do portfolio ainda envolveu muito
trabalho manual, com base na andlise exploratéria das hierarquias. Essa
experiéncia revela a necessidade de revisdo do processo semiautoma-
tizado para a criacdo de futuros portfélios. Um dos problemas encon-
trados foi na construcdo dos tépicos. Ela foi baseada em técnicas que
ndo envolvem processamento de lingua natural, logo obtém resultados
puramente estatisticos. A maioria das ferramentas para lidar com pro-
cessamento de lingua natural foram concebidas para a lingua inglesa,
exigindo uma traducao do portugués para o inglés das publicacdes
cientificas, nos experimentos realizados. A traducdo dos textos para o
inglés pode gerar erros de sintaxe e de semantica, de forma que infor-
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macoes importantes nos documentos podem ser perdidas; por isso nao
foi utilizado na metodologia proposta. E, outro problema encontrado
foi a grande quantidade de dados esparsos na constituicdo do portfélio.
Muitos documentos ndo apresentavam tipo de solo, localidade, tecno-
logia associada, entre outras. Por essa razao, os valores do suporte foram
muito baixos em quase todos 0s casos analisados, variando de 1% a 4%,
a0 passo que a conflanca variou de 80% a 90%, sendo estes resultados,
no entanto, compativeis com aqueles apresentados na literatura. Dessa
forma, o processo interativo estad sendo revisado para que se obtenham
melhores resultados e mais especificidade na construcdo do portfélio, a
medida que novas buscas sao realizadas e outras ferramentas para pro-
cessamento de lingua natural sdo avaliadas. A versao atual do portfélio
encontra-se em analise por especialistas do dominio. O objetivo é ter,
na versao final do portfélio, uma avaliacdo das tecnologias encontradas,
com apontamentos sobre sua contribuicao para o melhor uso de agua
e solo, delimitadas espacialmente, por bioma e regiao.
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