Anais do XI Congresso Brasileiro de Agroinformdtica (SBIAgro 2017), Campinas, Sdo Paulo, 2 a 6 de outubro de 2017

SBIAgro

Direcionadores tecnolégicos da Pesquisa Agropecuaria Intensiva em Dados:

mapeamento de competéncias, ferramentas e infraestrutura

Martha Delphino Bambini®, Roberto Hiroshi Higa 2, Maria Beatriz Machado Bonacelli?

! Doutoranda no PPG-PCT/IG/Unicamp, Analista de Transferéncia de Tecnologia na Embrapa
Informéatica Agropecuaria, Campinas, SP, martha.bambini@embrapa.br
2 pesquisador na Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas,SP, roberto.higa@embrapa.br
3 Professora no Departamento de Politica, Cientifica e Tecnoldgica, do Instituto de

Geociéncias, da Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, bia@ige.unicamp.br

RESUMO

Este artigo apresenta um estudo de monitoramento envolvendo as tendéncias tecnoldgicas
associadas a aplicacdo de Pesquisa Computacional Intensiva em Dados em problemas do setor
agropecuario. Este estudo foi conduzido a fim de oferecer informacdes qualificadas para
apoio a gestdo de uma infraestrutura computacional corporativa com foco em armazenamento
e processamento de grandes volumes de dados da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa). A infraestrutura visa apoiar a geragdo de conhecimento de impacto
para 0 dominio agropecuario. O principal resultado desta pesquisa & a descricdo dos
direcionadores tecnoldgicos relacionadas a aplicacdo da Ciéncia de Dados (Data Science) ao
setor agropecuario, com foco nas seguintes dimensdes: aspectos conceituais, competéncias e
drivers tecnologicos envolvendo o paradigma (ferramentas de software; organizacéo de bases
de dados; plataformas especializadas; servicos computacionais). O estudo oferece
informagdes tecnoldgicas qualificadas para apoiar a gestdo da infraestrutura computacional
corporativa da Embrapa.
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ABSTRACT

This article presents a monitoring study involving the technological trends associated to the
application of Data Intensive Computational Research to agricultural sector problems. This
study was conducted in order to provide qualified information to manage a corporate
computing infrastructure focused on the storage and processing of large volumes of data of

the Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa). It would support the generation
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of impacting knowledge related to Agriculture. The main result of this research is the
description of the technological drivers related to the application of Data Science to the
agricultural sector, focusing on the following dimensions: conceptual aspects, competences
and technological drivers involving the paradigm (software tools; Databases, specialized
platforms, computer services). The study offers qualified technological information to support
the management of Embrapa’s corporate computing infrastructure.
KEYWORDS: Computing Research; Agriculture; Data Science; Big Data.

INTRODUCAO
Vive-se hoje em um momento marcado pela 3 fase da Revolucdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC), descrita por Cowhey, Aronson e Abelson (2009). Os
autores apontam que esta fase é marcada por um ponto de inflexdo, no qual as novas
arquiteturas de TIC — chamadas de Nuvem ou Grid — estruturam-se em um conjunto bastante
distintos de capacidades e organizagdo de mercado do que nas fases anteriores. Estas
arquiteturas consideram trés tendéncias relacionadas: (i) a existéncia de redes de Internet de
banda larga disponiveis, a custo acessivel; (ii) a integracdo de um armazenamento massivo e
barato de informacdo, associada a uma nova arquitetura de redes e servicos; e (iii) a
emergéncia de sistemas de computacdo virtual que controlam e se utilizam de muitos
computadores, incluindo supercomputadores, de forma a atender demandas dos usuarios e
aumentar eficiéncia e produtividade.

Avent (2014) destaca que esta nova onda tecnoldgica é formada por um conjunto de
novas tecnologias — como inteligéncia de maquina, Internet Ubiqua (onipresente) e robotica
avancada — capazes de possibilitar o desenvolvimento de varias invencdes, entre ela: veiculos
ndo tripulados, drones, sistemas automaticos de traducgdo de idiomas, tecnologias moveis que
possibilitam diagnostico e tratamento médico a distancia e também aprendizado virtual. No
contexto desta nova fase da revolucgéo das TIC, o volume de geracdo de dados de pesquisas
em areas de interesse agropecudrio vem crescendo rapidamente e as necessidades de
armazenamento de processamento de grandes volumes de dados se tornam prementes.

Bell (2009) descreve as 3 atividades basicas da computacdo intensiva em dados:
captura, curadoria e analise. Os dados séo coletados em escalas e formatos variados, podendo
envolver resultados de experimentos e de observacgdes individuais, laboratorios Unicos, grupos
de laboratdrios parceiros, redes de laboratorios internacionais em larga escala bem como

conjuntos de dados pessoais de individuos pesquisados. No Século XXI, a grande maioria do
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grande volume de dados cientificos é capturada por instrumentos, de forma continua, ou
informagao geradas a partir de modelos computacionais (HEY, TANSLEY e TOLLE, 2009),
processados por softwares especificos, sendo as informac6es resultantes armazenadas em
bases de dados. Estes dados podem ser armazenados por longo prazo e disponibilizados de
forma publica, curados e gerenciados de forma a garantir sua analise continuada, embasando a
geracdo de novas teorias cientificas derivadas. Neste contexto, a velocidade de geracdo de
dados pode ser muito grande, dificultando o processo de captura e armazenamento. Assim, ha
que se criar um conjunto genérico de ferramentas que cubram o conjunto completo destas
atividades cientificas: captura, validacdo de dados, curadoria, analise e armazenamento.

O objetivo deste trabalho é identificar e analisar os principais direcionadores
tecnoldgicos relacionados ao conceito de Pesquisa Computacional Intensiva em Dados -
chamada no documento de Data Science - aplicada ao setor agropecudrio. Este estudo se
insere no ambito das atividades do projeto GDAE, intitulado “Estruturacdo de processos €
redes de relacionamento em apoio a gestdo do arranjo Armazenamento e Processamento de
Dados Experimentais da Embrapa - DATAExp”. Este projeto tem entre seus objetivos
delinear os processos de estruturacdo e gestdo de uma nova infraestrutura computacional
institucional para o uso por projetos de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) que demandem armazenamento e processamento de grandes
volumes de dados para gerar conhecimento de impacto para o dominio agropecuario.
Algumas tematicas de pesquisa consideradas relacionadas ao uso desta plataforma sdo:
genética e gendmica, agricultura de precisdo e modelagem climatica. A adocdo de uma
infraestrutura computacional institucional visa ao uso racional dos recursos computacionais
da empresa e a otimizacdo dos investimentos em novos equipamentos e infraestruturas de
processamento de alto desempenho.

MATERIAL E METODOS
O trabalho aqui apresentado consiste em um estudo de monitoramento tecnologico, conforme
descrito em Porter et al. (1991), envolvendo a aplicagdo de Pesquisa Computacional Intensiva
em Dados ao dominio agropecuério. O estudo foi conduzido a partir de anélise de literatura de
forma a mapear as principais tendéncias tecnoldgicas relacionadas ao tema. A busca foi
conduzida na base da Web of Science a partir das palavras-chave “Data Science” e
“Agriculture”, sendo complementada com consulta no Google Scholar e na plataforma

LinkedIn. Foram consideradas as seguintes dimensdes: aspectos conceituais, competéncias da
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equipe, e drivers tecnoldgicos envolvendo o paradigma (ferramentas de software; organizagédo
de bases de dados; plataformas especializadas; servicos computacionais).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta secdo apresenta os conceitos de base relacionados a pesquisa conduzida e o levantamento
de competéncias relacionadas a Ciéncia de Dados; e um mapeamento dos Drivers
Tecnoldgicos envolvendo infraestrutura, produtos e servigos relacionados a aplicacdo deste
paradigma ao setor agropecuario.
Andlise da tecnologia e seu contexto: aspectos conceituais
Jim Gray (HEY, TANSLEY e TOLLE, 2009) descreve o 4° paradigma da ciéncia marcado
por uma dinamica de pesquisa colaborativa, em rede e direcionada a dados, chamada pelo
autor de e-Science. O termo descreve a sintese de Tecnologia de Informacdo e Ciéncia,
levando a grandes mudancas e transformac@es nas atividades de pesquisa cientifica.

A ciéncia intensiva em dados, ou Data Science, se refere a um campo de estudo
interdisciplinar que se utiliza de processos cientificos e computacionais para extrair
conhecimento, padrdes, tendéncias e insights a partir de conjuntos de dados de varios
formatos, estruturados ou ndo-estruturados. Bell, Hey e Szalay (2009) descrevem o “diltivio
de dados” que vem ocorrendo nas ultimas décadas, quando dados oriundos de sensores, de
simulacgdes ou outras ferramentas computacionais de analise necessitam ser analisados em um
processo cientifico intensivo em dados. Os autores destacam que, mesmo com um enorme
potencial identificado, a ciéncia intensiva em dados tem se desenvolvido ainda de forma lenta,
talvez pela falta de entendimento da comunidade cientifica em relacdo a este tema e as
ferramentas préaticas para criar, gerenciar e utilizar estas bases de dados. Ressaltava-se,
naquele momento, a urgéncia por novas ferramentas e tecnologias para tornar possivel o0s
trabalhos de Data Science. Alguns campos cientificos de aplicacdo citados pelos autores sao:
a Astronomia, Fisica de alta energia e a Gendmica.

Fenémeno Big Data

Outro conceito que também se relaciona com a Data Science, que se transformou em uma
buzzword na &rea de negdcios, é Big Data. Conforme Diebold (2012), o termo Big Data -
relacionado a Ciéncia da Computacéo, a Estatistica e a Econometria - se originou de trabalhos
ndo académicos da empresa Silicon Graphics Inc. (SGI) em meados da década de 1990. O
autor destaca que nédo é possivel dizer que seja um novo campo de estudos tendo em vista a

existéncia de trabalhos prévios ja desenvolvidos em Ciéncia da Computacdo e Estatistica ja ha
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muitos anos. Mas, as técnicas e ferramentas utilizadas para lidar com a questdo de Big Data
sdo realmente inovadoras, como Cloud computing, associagdo de algoritmos “massivamente
paralelos”, métodos para controlar descobertas falsas ao testar milhoes de hiplteses, entre
outras. Pospiech e Felden (2012) indicam que o termo Big Data vem sendo cada vez mais
estudado em publicagdes cientificas, em vérias disciplinas e sob varias definicdes. No que se
refere a0 mercado, Few (2012) destaca que este termo vem sendo veiculado por vérias
publicacBes na area de business intelligence (BI), configurando-se pura e simplesmente como
uma campanha de marketing de empresas relacionadas ao setor.

O fenomeno “Big Data” é geralmente caracterizado na literatura por 3 Vs: volume de
dados (quantidade); velocidade de aquisi¢éo (criacdo, acumulacéo, insercao e processamento
dos dados) e grande variedade de tipos de dados, tornando o processo de gestdo e analise de
dados mais complexo e pesado. Dados mais tradicionais séo, em geral, estruturados, como
caracteres, numeros, etc. Nas ultimas décadas, as aplicacdes e sistemas passaram a gerar um
grande aumento de dados ndo-estruturados como textos, audio, video, imagens, dados
geoespaciais e de internet (como logs e registros de cliques). As implicacdes desta grande
variedade de tipos de dados sdo: maior complexidade na construcdo e insercdo destes dados
em uma base computacional e maior dificuldades na transformacdo de dados para
processamento analitico e computacional. Na proxima subsecdo, serdo apresentados as
competéncias e o perfil do Cientista de Dados.

Novas competéncias e um novo perfil profissional para lidar com Data science

Minelli, Chambers e Dhiraj (2013) destacam que os grandes conjuntos de dados né&o
representam o maior desafio no contexto estudado, mas sim, a identificacio e o
desenvolvimento de métodos menos custosos e confiaveis para extrair valor dos conjuntos de
terabytes e petabytes de dados. Além de empregar tecnologias e novos métodos de analise,
com maior velocidade e escala para lidar com alta complexidade, torna-se necessario também
contratar e/ou capacitar profissionais e criar novos processos de trabalho.

Davenport e Patil (2012) descrevem um novo perfil profissional, o cientista de dados
ou data scientist, termo cunhado em 2008: Este profissional deve ter o treinamento e as
habilidades necessarias para fazer descobertas a partir de um grande conjunto de dados. A
demanda por estes profissionais é crescente, mas a oferta nem tanto, tendo em vista que nao

existem programas de graduacdo e/ou poOs-graduacdo com este grau de especificidade.
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Existem hoje alguns programas especificos de formacéao e iniciativas de capacitacdo on the
job por parte de algumas empresas.

Uma consulta efetuada em 27/01/2017 na secdo de empregos (Jobs) da plataforma
LinkedIn (2017) utilizando o termo “data scientist” retornou 58 empregos no Brasil com este
termo. J4 nos Estados Unidos, sdo 11.776 vagas anunciadas para “data scientists”. Na
Inglaterra sdo 1.354 vagas para este cargo; na Alemanha, 658 vagas; na Franca sdo 449; na
Holanda 229; na Espanha sdo 159. Em paises da América Latina temos 49 vagas no México;
11 vagas no Chile e 10 na Argentina. Ainda no LinkedIn, o termo “data scientist” retornou
63.203 pessoas com este termo em seu perfil e 110 grupos relacionados ao tema.

Existe ainda pouco consenso sobre o papel deste tipo de profissional em uma
organizacgéo, sua alocacdo funcional; como podem agregar valor e como sua performance
deve ser mensurada (DAVENPORT e PATIL, 2012). Em termos de competéncias técnico-
cientificas, espera-se que cientistas de dados possuam fundamentos sélidos em matematica,
estatistica, probabilidade e computacdo, sendo a formacdo cientifica desejavel independente
do campo de formacdo. Habilidades especificas podem ser construidas em treinamentos on-
the-job e eventuais cursos sobre ferramentas tecnoldgicas. Os profissionais devem saber
codificar software, ainda que ndo seja sua principal habilidade, e também conseguir
comunicar 0s resultados de seu trabalho de forma a que os stakeholders consigam
compreendé-los e utiliza-los. E muito importante que cientistas de dados se conectem com
comunidades de prética, seja na organizagdo em que trabalha ou externamente com outros
profissionais da area. Outras habilidades indicadas pelos autores sdo: saber identificacdo e
integracdo de bases de para completar dados faltantes e gerar melhores resultados; extrair
insights e informacgdes relevantes; comunicar estes insights e informagfes as equipes;
apresentacdo e visualizacdo criativa dos dados, criando padrdes de interesse; sugerir
implicacbes para o direcionamento dos negocios, sobre processos executados e produtos
comercializados.

Andlise de Drivers Tecnoldgicos envolvendo Data Science

Segundo Minelli, Chambers e Dhiraj (2013), as crescentes demandas para tratamento de
dados com volume, variedade e velocidade aumentam as demandas por plataformas de
computacdo e tecnologias de software capazes de lidar com escala, complexidade e
velocidade a fim de garantir a competitividade de organizacgdes, sejam empresas ou institutos

de pesquisa. Os autores indicam que diferentes sistemas como software para gestdo e analise
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de dados, sistemas livres e proprietarios bem como configuraces de hardware, estdo sendo
combinadas para criar novas solugcbes em Tecnologias de Informacdo para lidar com os
desafios de Big Data Analytics.

Davenport e Patil (2012) destacam também que é comum encontrar casos em que 0S
cientistas de dados desenvolvem suas proprias ferramentas, conduzindo pesquisas em estilo
académico, muito embora Minelli, Chambers e Dhiraj (2013) apontem a existéncia também
solucdes proprietarias.

Pospiech e Felden (2012) indicam que os pesquisadores divergem quanto ao uso
debasesescalabilidade e performance exigida por este tipo de aplicacdo. Outras abordagens
mencionadas pelos autores sdo: bases de dados funcionando em paralelo; NoSQL,; e bases de
dados distribuidas para analisar conjuntos de dados muito grandes.

As arquiteturas computacionais para processamento intensivo em dados precisam ser
escalaveis, ou seja, devem ser projetadas para que sua capacidade de processamento e
armazenamento acompanhe o crescimento da complexidade dos problemas tratados e o
correspondente volume de processamento de dados requerido. Usualmente, essas arquiteturas
sdo classificadas em duas categorias, do ponto de vista de escalabilidade (CINTRA, NAKAI e
CORREA, 2014 ): escalabilidade vertical em que os computadores podem ter até milhares
de processadores, dezenas de terabytes de memoria RAM e sistemas de armazenamento de
dados especializados que podem atingir petabytes de capacidade; e escalabilidade
horizontal, representadas por cluster e grids de computadores, cuja capacidade € expandida
pela adicdo de novos nds, ou seja, computadores ao sistema. Enquanto este ultimo possui a
vantagem de ter um custo por processador ou memoria mais acessivel, é preciso ter em mente
que existem problemas para 0s quais uma solucdo so é vidvel em sistemas verticalmente
escalaveis. E por esse motivo que centros de computagdo cientifica, dedicados a apoiar
projetos de pesquisa intensivo em dados (ex: Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (CSIRO, 2017)) em geral possuem os dois tipos de solucdes.

O projeto Apache Hadoop (APACHE, 2017), formado por uma biblioteca de software
livre, detecta e manipula falhas na camada de aplicagéo, provendo um servico de alta
disponibilidade sobre o cluster de computadores, cada um dos quais pode estar sujeito a
falhas. Ele é composto por diversos modulos, dentre os quais destaca-se 0 MapReduce
(DEAN e GHEMAWAT, 2008), um modelo de programacdo simples, originalmente
desenvolvido pelo Google, e que permite 0 processamento e geracdo de grandes volumes de
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dados. Ele baseia-se no principio de solucdo de problemas conhecido como “dividir para
conquistar”, consistindo em dividir o problema original em diversos problemas menores que
podem ser distribuidos para serem processados, de forma independente e em paralelo, em nos
de um cluster de computadores; e entdo, posteriormente, consolidados para obter a solugdo do
problema original. Além dos mdédulos que o comp&em, o Hadoop também possui um rico
ecossistema de projetos associados, com funcionalidades para processamento de grandes
volumes de dados, que podem ser consultados em Apache (2017).

Um outro direcionador-chave do fenémeno Big Data e das pesquisas em Data Science é
0 Cloud computing, ou computacdo em nuvem, que pode ser vista com uma forma de
consumo de recursos computacionais (maquina virtual, storage ou aplicacdo) como um
servico, sem a necessidade de constituir e manter uma infraestrutura computacional propria.
Esse tipo de servico possui varios atrativos para 0 usudrio, tais como o auto provisionamento,
a elasticidade e o pagamento apenas pelo uso dos recursos; pode ser oferecido por provedores
comerciais (nuvem publica), pela propria instituicdo (nuvem privada) ou em um modelo
hibrido, que contempla os dois casos anteriores; sendo o servico categorizado de 3 diferentes
formas: infraestrutura como servico (laaS), plataforma como servico (PaaS) e software como
servico (SaaS). Esses modelos subsidiam novos modelos de negocios envolvendo a prestacéo
de servigos associados ao armazenamento, organizacao, validagdo, processamento e analise de
grandes volumes de dados.

Embora, seu uso esteja bastante difundido em aplicagcbes comerciais, a comunidade de
computacdo de alta performance ainda tem hesitado em entrar nesse mercado (SCIENTIFIC
COMPUTING WORLD, 2017). Isso, contudo, parece estar mudando a medida que caem 0s
custos e tornam-se disponiveis novos modelos de programacao que permitem a execucdo mais
eficiente na nuvem de processamentos de tarefas que exigem alta performance. Provedores de
nuvens publicas estdo instalando configuragcbes de hardware proprios para HPC (High
Perfomance Computing) ao mesmo tempo em que nuvens privadas estdo dando aos usuarios
de computacdo cientifica a experiéncia sobre como executar tarefas em um ambiente em
nuvem. Entretanto, ainda na mesma referéncia, o autor chama atengéo para o fato de que nem
toda aplicacdo de HPC € apropriada para execu¢do em um ambiente baseado em nuvem.
Tarefas fracamente acopladas sem muitas operacbes de entrada e saida (I/O) s@o bons

candidatos para execucdo em ambiente de nuvem; enquanto aplicagdes com requerimentos de
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memoria muito elevados ou tarefas altamente paralelizadas em dezenas de milhares de
ndcleos néo.

Ainda, outras questdes relacionadas ao uso dessa tecnologia sdo a seguranca da
informacéo e o armazenamento de dados sensiveis (CINTRA, NAKAI e CORREA, 2014),
quando se esté utilizando o servico oferecido por provedores pablicos. Uma alternativa para
essa situacdo € a estruturacdo de uma nuvem hibrida e a utilizagdo de uma estratégia que
preserve os dados mais sensiveis na parte privada da nuvem. Scientific Computing World
(2017) aponta que a tendéncia atual € que o proximo passo no desenvolvimento da tecnologia
de nuvem seja a interligacdo de varias nuvens privadas, formando uma federacdo de nuvens.
Dessa forma, uma empresa multinacional (ou um conjunto de instituicdes) com centros de
dados em multiplas localizacBes podera balancear a carga de processamento entre todos 0s
centros de dados. Para instituicdes de pesquisa, essa € uma tendéncia que vai ao encontro com
0 que se espera para o futuro da ciéncia intensiva em dados e e-Science (HEY, TANSLEY e
TOLLE,2009).

CONCLUSOES
Esta pesquisa buscou contribuir para o projeto GDAE da Embrapa gerando informacGes
qualificadas para apoiar a estruturacdo dos processos e as redes de relacionamento para apoiar
a gestdo desta nova infraestrutura computacional. Entende-se que, em consonancia com as
tendéncias encontradas na literatura e com o trabalho de ARS (2013), as institui¢cbes de
pesquisa que, como a Embrapa, busquem uma posicéo de lideranga em computacao cientifica
aplicada a agropecuaria, necessitam efetuar investimentos em infraestrutura computacional,
em novas praticas e no desenvolvimento de competéncias. Os investimentos devem prever:
aumento da eficiéncia computacional na instituicdo com a reducdo de redundéncia nas
compras de hardware; desenvolver a capacidade de compartilhar dados entre laboratorios,
instituicOes e disciplinas; aprimorar competéncias da forca de trabalho; criagdo de novos
métodos computacionais e estabelecimento de padrdes para coleta de dados, estruturacao,
bem como sua documentagéo e disseminagéo, entre outros.
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