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RESUMO

Este trabalho apresenta a evolu¢do dos temas da produgdo técnico-cientifica da
Embrapa Informatica Agropecudria comparados com a evolugdo das publicagcdes do SBIAgro
nos ultimos anos. Além disto, faz-se uma analise do perfil dos temas que vem sendo tratados
nos projetos de pesquisa tanto da Embrapa quanto da Embrapa Informatica Agropecuaria.
Nota-se que os temas mais presentes na Embrapa sdo “instrumentacdo e automacdo”,
“agrometeorologia”, “modelagem e simulagdo” e “agricultura de precisdo”. Na Embrapa
Informatica Agropecuaria, os temas que aparecem com maior énfase sdo “geotecnologias”,

“modelagem e simulacao”, “visdao computacional”, “computagdo paralela”, “reconhecimento

de padroes” (sistemas inteligentes) e “big data”.

PALAVRAS-CHAVE: Agroinformatica, Tecnologia da Informacdo, Andlise de Dados,
Mineragdo de Texto.
ABSTRACT

This paper presents the evolution of the themes of the technical and scientific production of
Embrapa Agricultural Informatics compared to the evolution of the publications of SBIAgro
congresses in the last years. In addition, there is a profile analysis of the issues that have been
addressed in research projects both from Embrapa and from Embrapa Agriculture
Informatics. It has to be noticed that the most common issues at Embrapa are "instrumentation
and automation", "agrometeorology", "modeling and simulation" and "precision agriculture".
In Embrapa Agriculture Informatics, the themes that appear with greater emphasis are

"geotechnology", "modeling and simulation", "computer vision", "parallel computing",

"pattern recognition" (intelligent systems) and "big data".
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INTRODUCAO

As tecnologias da informacdo e da comunicagdo (TIC) t€ém contribuido, ha varias
décadas, de forma impactante, para as diversas areas de conhecimento, permitindo o
armazenamento e processamento de grandes volumes de dados, automatizacdo de processos e
o intercAmbio de informagdes e de conhecimento. Seu grande potencial reside na sua
transversalidade podendo agregar valor e beneficio para as diversas areas de negocios,

mercado, agricultura e meio ambiente.
Um grande desafio da agricultura ¢ a grande dispersdo geoespacial. Varios pontos em
uma cadeia de suprimentos agricolas estdo muito dispersos e o sistema agricola global pode
ser dividido em subprocessos interligados nas trés principais etapas de uma cadeia produtiva,

a saber: pré-producao, producdo e pos-producado (Figura 1).

Pipeline: Pré - Produgéao - Pés

logia = Agricultura Preciséo
natica = Robotica

Figura 1: Pipeline da cadeia de produgdo agricola. Fonte: Adaptado de TING (2011)

Diante destes desafios, surgem novas oportunidades para a utilizacdo de inovagdes na
area de tecnologias da informa¢ao e comunicacao (AgroTIC) em todas as etapas da cadeia
produtiva. Conforme apresentado na Figura 1, na pré-producdo tem-se a oportunidade de
utilizar técnicas de modelagem e simulacdo, mineracdo de dados e computagdo de alto
desempenho para, por exemplo, tratar o grande volume de dados moleculares gerados no
melhoramento genético com apoio da Biotecnologia e da Bioinformatica. Na etapa de

producgdo, pode-se destacar as técnicas de sensoriamento remoto, SIG para automacgdo das



etapas de plantacdo e colheita, avancando para uma agricultura de precisdo e robotica.
Finalmente, em relacdo a pos-produgdo, as TIC ja estdo amplamente utilizadas nas etapas de
distribuicao, processamento e consumo, conforme apresentados na Figura 1 (computagdo em
nuvem para armazenar grandes volumes de dados, andlises de dados para orientagdo de
mercado e logistica, além de dispositivos mdveis e tecnologias sociais para monitorar o
mercado).

Para auxiliar a prospeccao das atuais contribuigdes e tendéncias futuras de varios grupos
de interesse que se ocupam da aplicagdo da TI na pesquisa agropecudria, a Embrapa
Informatica Agropecudria vem realizando um estudo de avaliacdo das publicagdes cientificas
brasileiras e internacionais nessa area (Massruhd et al. 2014, Moura et al, 2011).
Considerando as duas vertentes de atuacdo: computagdo e agricultura, tem-se considerado
representativa a comparagdo entre as publicagdes dos congressos internacionais de
agroinformatica, tais como o European Federation for Information Technologies in
Agriculture, Food and the Environment (Efita), os congressos da American Society of
Agricultural and Biological Engineers (Asabe) e os congressos da Associacdo Brasileira de
Agroinformatica (SBIAgro). Soma-se a essa comparacdo a producdo cientifica da Embrapa
Informatica Agropecudria, para que se tenha um retrato da sua atuagdo frente aos topicos
cobertos por esses congressos. Em Moura et al. (2011) foi apresentada uma anélise dessa
comparacao entre 1997 a 2009. Em Massruha et al. 2014, tem-se os resultados dos ultimos
dez anos (2003 a 2013), considerando os anais do Efita, do SBIAgro e da producao cientifica
da Embrapa Informatica Agropecuaria. Dessa forma, andlise de tendéncias tecnologicas e
areas de aplicagdo das mesmas sdao determinadas pelos temas em comum nesses congressos €
na Embrapa Informatica.

Para ter um panorama exclusivo da Embrapa Informéatica dentro da propria Embrapa e
dos temas do SBIAgro 2015, neste trabalho apresentam-se as analises dos ultimos onze anos,
de 2003 a 2014, da producdo cientifica exclusiva da Embrapa e Embrapa Informatica
Agropecuaria em tecnologias avangadas, mais especificamente, a automagao das etapas de

plantacdo e colheita, avancando para uma agricultura de precisdo e robotica.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, em uma primeira etapa foi utilizada uma ferramenta de busca da Embrapa
sobre os repositorios de producdo cientifica e tecnologica da Embrapa. E em uma segunda

etapa, utilizou-se a ferramenta de busca da Embrapa para recuperar todos os temas do



congresso SBIAgro de 2015 na produgdo cientifica e tecnologica da Embrapa, de 2003 a
2014.

Etapa 1 — Tendéncias na Embrapa Informatica Agropecudria dentro da Embrapa

1-a) Coleta dos Dados: a coleta consiste em reunir os artigos da produgdo técnico-
cientifica da Embrapa Informatica ¢ da Embrapa como um todo. Assim, realizou-se uma
busca com a ferramenta Sabiia', apenas para a produgdo cientifica (do repositorio ALICE
(Pontes et al, 2011)) e tecnoldgica (repositorio INFOTECA, (Vacari et al, 2011)) da Embrapa
Informatica Agropecuaria, em portugués ou inglés, e no intervalo de 2003 a 2014. Entao
foram observados os assuntos mais relevantes nos resultados da busca e a partir desses,
considerando-os como as tendéncias em modelos computacionais da Embrapa Informatica,
procedeu-se a busca também pela producdo cientifica (repositorio ALICE) e tecnoldgica
(repositorio INFOTECA) da Embrapa como um todo, em portugués ou inglés, € no intervalo

de 2003 a 2014.

1-b) Categorizagdo dos Dados: para esses dados, coletadas apenas a producao cientifica
e tecnoldgica na Embrapa, foram consideradas as categorias apresentadas como relevantes
nos resultados de busca e, posterioremente, para os resultados de busca foi aplicada a
categorizagao do passo 1-b anterior. Dessa forma, pode-se considerar a busca na Embrapa e a

comparacao com as categorizagdes anteriormente obtidas.

Etapa 2 — Tendéncias dos temas do SBIAgro 2015 na Embrapa na ultima década

2-a) Coleta dos Dados: a coleta consiste em reunir os artigos da producdo técnico-
cientifica da Embrapa Informatica e da Embrapa como um todo. Assim, realizou-se uma
busca com a ferramenta Sabiia', apenas para a produ¢do cientifica (do repositorio ALICE
(Pontes et al, 2011)) e tecnologica (repositorio INFOTECA, (Vacari et al, 2011)) da Embrapa
Informatica Agropecudria, em portugués ou inglés, e no intervalo de 2003 a 2014.
Diferentemente da Etapa 1, as expressoes das buscas aqui realizadas foram compostas pelos
temas do SBlagro 2015: agricultura de precisdo, agrometeorologia, aprendizado de maquina,
reconhecimento de padrdes, automacao e instrumentagdao, computacao paralela e distribuida,
engenharia de software, geotecnologias, meta andlise, modelagem e simulagdo,
processamento digital de imagens, redes de sensores, redes sociais no agronegdcio, sensores,
sistemas de informagdo e banco de dados, sistemas embarcados, sistemas inteligentes,

tecnologia movel, tecnologia web, big data e visao computacional.

'Em http://www.sabiia.cnptia.embrapa.br/, consultada em maio de 2015.
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2-b) Categorizacdo dos Dados: para esses dados, coletadas apenas a produgdo cientifica
e tecnologica na Embrapa, foram consideradas como categorias os temas do SBIAgro 2015.
Os dados foram tabulados considerando-se a frequencia dos temas em toda a produgdo

cientifica e tecnoldgica da Embrapa, entre 2003 e 2014, em portugués e inglés.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos ultimos dez anos, de 2003 a 2013, foram observadas 147 areas de aplicacdes de
AgroTICs e 49 diferentes modelos computacionais. Em Massruha et al. (2014), os resultados
mostram que as publicagdes do SBlagro e da Embrapa apresentam tendéncias semelhantes
embora as do SBlagro sejam mais representativas (englobam todas as instituicdes e
universidades do Brasil que participam do congresso desta associagdo), se comparados aos

resultados apresentados pelo Efita.

Em uma primeira etapa de avaliacdo das publica¢des técnico-cientificas da Embrapa
Informatica Agropecuaria, na ferramenta Sabiia, foi utilizada a expressdo de busca
"Informatica Agropecuaria"; e a seguir, foram aplicados os filtros para a producao cientifica
(repositério ALICE) e tecnoldgica (repositério INFOTECA), intervalo de tempo entre 2003 e
2014 e linguas portugués e inglés. Foram recuperados 1.143 documentos de autores afiliados
a Embrapa Informdatica Agropecudria, onde os 10 termos que apareceram com maior
frequéncia foram: Tecnologia da informagao ou Information technology, Bioinformatica ou
Bioinformatics, Sensoriamento remoto ou Remote sensing, Modelagem ou Models, Mineragao
de dados ou Data mining, Banco de dados ou Databases, Software, Processamento de
imagens ou /mage processing, Mineragdo de textos, Computer software e Agroinformatica.
Entre esses temas mais relevantes para o processo de busca da Sabiia, apareceram as areas de

aplicagdo de cana-de-acticar e mudangas climéticas.

Entretanto, como o objetivo ¢ avaliar a contribuicdo em tecnologias avancadas no
agronegocio, o foco neste processo de avaliagdo foi apenas os temas que envolvessem
modelos computacionais, independentemente das areas de aplicagdo na agricultura. E, ainda,
foram acrescidos temas relevantes como “agricultura de precisao” e “automacdo” embora nao
tivessem aparecido no resultado preliminar. Assim, na sequéncia, procedeu-se a busca por
esses temas na Embrapa. Esses resultados sdo resumidos no grafico da Figura 2. Deve-se
notar que, nesta nova busca, grafico da Figura 2, o tema “sensoriamento remoto” ficou mais
evidente, seguido por “agricultura de precisdao”, “modelagem”, ‘“software”,

“geoprocessamento” e “bioinformatica”. Realizando-se a mesma busca na Embrapa



Informdtica o tema “tecnologia da informacdo” parece diluir varios outros, ficando em
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primeiro lugar, como mostrado na Figura 3. Mesmo assim, “bioinformatica”, “sensoriamento
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remoto”, “modelagem” e “mineracao de dados” ganham destaque.

Temas de Informatica na Embrapa

incluindo Agricultura de Preciséo, de 2003 a 2014
W Sensoriamento remoto

W Agricultura de precis&o
Modelagem

m Software

B Geoprocessamento
Bioinformatica

B Tecnologia da informacao
Banco de dados

51

8,72

Figura 2: Grafico com os temas mais frequentes na Embrapa Informatica
Agropecudria na Embrapa entre 2003 e 2014.

Temas da Informatica Agropecuaria

incluindo Agricultura de Precisao, entre 2003 e 2014

B Tecnologia da informag&o

H Bioinformatica
Sensonamento remoto

B Modelagem

B Mineracao de dados
Banco de dados

B Software
FProcessamento de
imagens

B Mineracao de textos

Figura 3: Grafico com os temas mais frequentes na Embrapa Informdatica Agropecuaria
dentro das publicacoes Embrapa entre 2003 e 2014.

Na segunda etapa de avaliacdo, optou-se por buscar os temas do SBIAgro 2015 na produgao

cientifica e tecnologica da Embrapa, cujos resultados sdo apresentados no grafico da Figura 4.



Nota-se que os temas mais presentes na Embrapa sdo “instrumentacdo e automagdo”,
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“agrometeorologia”, “modelagem e simulagdo” e “agricultura de precisao”.

Temas do SBIAgro 2015 na Embrapa

entre 2003 e 2014

B Agricultura de Precisdo B Agrometeorologia
Aprendizado de Maguina B Reconhecimento de Padrdes
B Automagao e Instrumentagao Computagao Faralela e Distn
B Engenhana de Software Geotecnologia
M Metanalise Modelagem e Simulagao
B Processamento Digital de Imagens M Redes de Sensores
B Redes Sociais no Agronegdcio M Sensores
Sistemas de Ihformagao e Banco de dados M Sistemas Embarcados
B Sistemas Inteligentes Tecnologia Movel
B Tecnologias VWeb Big Data

B \isdo Computacional

Figura 4: Cobertura da fatia de temas do SBIAgro 2015 na produg¢do cientifica e
tecnoldgica da Embrapa, entre 2003 e 2014

Na Figura 5 ¢ apresentada a fatia exclusiva das publicagdes da Embrapa Informatica
Agropecudria em relacdo a Embrapa, nos temas do SBIAgro 2015, entre 2003 e 2014. Nessa
fatia as tendéncias mais representativas sdo “modelagem e simulacdo”, “sistemas de
informacao e banco de dados” e “ automacdo e instrumentacdo”. Por fim, ao consultar os
temas do SBIAgro 2015 nos projetos da Embrapa Informatica confirmou-se a tendéncia em

trabalhar nas etapas de pré-producao e produgao.

Temas do SBIAgro 2015 na Embrapa Informatica Agropecudria

entre 2003 e 2014 ® Agricultura de Precis3o
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Figura 5: Cobertura da fatia de temas da SBIAgro 2015 na produgdo cientifica e tecnologica
da Embrapa Informatica Agropecuaria, entre 2003 e 2014.

Para obter uma fotografia com melhor resolugdo da Embrapa Informatica Agropecuaria
dentro da Embrapa, consultou-se os temas do SBIAgro 2015 no sistema de banco de dados de

projetos conduzidos pela Embrapa, o IDEARE . Na Figura 6, confirma-se o perfil da Embrapa



Informatica, pois s6 temas de vanguarda no avango do agronegdcio aparecem com maior

énfase nos projetos por ela conduzidos: “geotecnologias”, “modelagem e simulagdo”, “visao

2 ¢

computacional”, “computacao paralela”, “reconhecimento de padrdes” (sistemas inteligentes)

e “big data”.

Relacdo de projetos da Embrapa Informatica Agropecuaria na Embrapa
nos temas do SBIAgro2015, entre 2007 e 2015
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Figura 6: Representatividade dos projetos da Embrapa Informdtica Agropecuaria, em
relagdo aos temas do SBIAgro 2015, na Embrapa.

CONCLUSOES

O estudo neste trabalho apresentou a evolugdo dos temas das publicagdes nos
congressos da SBIAgro ao longo dos anos comparados com a evolucdo das publicacdes da
Embrapa e da Embrapa Informatica Agropecuaria. Além disto, fez-se uma andlise do perfil
dos temas que vem sendo tratados nos projetos de pesquisa tanto da Embrapa quanto da
Embrapa Informatica Agropecudria. Em Massruhd et al. (2014), pode-se observar que as
publicagdes da SBIAgro e da Embrapa apresentaram tendéncias semelhantes, embora a
SBIAgro seja mais representativa (engloba todas as instituigdes e universidades do Brasil que
participam do congresso desta associacao), se comparados aos resultados apresentados pelo
Efita. Em relagdo aos modelos computacionais, observa-se que estes apresentam um
comportamento semelhante a andlise apresentada em Moura et al. (2011), pois a importancia
de geoprocessamento, analise de dados, modelos para internet e modelos de inteligéncia
computacional continuam entre os primeiros mais frequentes. Aparecem, como novidade,
entre os modelos mais frequentes a integragdo de software e web services nesses Ultimos dez

anos.



Neste trabalho, pode-se observar que os temas mais presentes na Embrapa sdo
“instrumentagdo e automacgao”, “agrometeorologia”, “modelagem e simulagdo” e ‘“agricultura
de precisao”. Na Embrapa Informdatica Agropecuaria, os temas que aparecem com maior
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énfase sdo “geotecnologias”, “modelagem e simulag¢do”, “visdo computacional”, “computacdo
paralela”, “reconhecimento de padrdes” (sistemas inteligentes) e “big data”. Deve-se observar
que os trabalhos na area de geotecnologias costumam ser publicados em congressos
especificos da area. Esse tipo de tecnologia ¢ amplamente utilizada em sistemas de suporte a
decisdo para zoneamento, monitoramento territorial e recuperacdo de areas degradadas
(integragdo lavoura, pecuaria e floresta; energia). E importante ressaltar também que o
dominio desses modelos computacionais € essencial para incorporagdo de tecnologias
avangadas no agronegoécio, tais como automacgao, nanotecnologia e biotecnologia. Conforme o
estudo indicou, a Embrapa Informatica vem atuando nestes temas de vanguarda ligados as
TIC. Por sua vez, a Embrapa, ciente dos novos desafios neste mundo dindmico e moderno,
criou o Sistema de Inteligéncia Estratégica - Agropensa (Embrapa, 2015) onde foi proposto
"Observatorios de Estudos e Tendéncias", que visam capturar as principais tendéncias sobre o
setor agropecuario no Brasil e no exterior. A Embrapa Informética Agropecudria é o ponto
focal do Observatorio de TIC para a agricultura onde tem-se prospectado algumas inovagdes
recentes prometem alavancar as pesquisas na agricultura. A convergéncia das areas de
nanotecnologia (NT), biotecnologia (BT), tecnologia da informag¢dao e processamento
cognitivo (TC), chamadas de Nanociéncia, Biotecnologia, Tecnologia da Informagdo e
Ciéncia Cognitiva (NBIC), ird propiciar um grande salto qualitativo na forma como o mundo

da agricultura pode ser transformado (KIM et al., 2012, LEITE et al., 2014).

Uma outra iniciativa importante da Embrapa ¢ a criacao da Rede de Agricultura de Pre-
cisao que tem abordado o monitoramento de controle de processos na agropecudria através
do uso das inovadoras tecnologias de rede de sensores sem fio e da computagdo ubiqua (TOR-
RE NETO 2009). A integracdo entre aquisicdo de dados obtidos por sensores ou por coletas
georreferenciadas, TIC, sistemas de suporte a decisdo e de navegacdo sdo requisitos para o

processo de automagao agricola (Queiros et al, 2014).

Com estas iniciativas a Embrapa ird alcangar um maior patamar nas areas atendidas pe-
las TIC em Agricultura de Precisdo, pois como observado na analise realizada, esta tema ain-
da tem um amplo espago para desenvolvimento quando comparado com os temas de automa-
cdo e instrumentagdo, agrometeorologia, modelagem e simulagdo e sistemas de informagao e

bancos de dados.
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