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Apresentação

É com muita satisfação que a Embrapa Informática Agropecuária apresenta 
os anais da décima segunda edição da Mostra de Estagiários e Bolsistas, 
ocorrida em novembro de 2016 no auditório da Unidade em Campinas, SP. 
A Mostra, que acontece anualmente na Embrapa Informática Agropecuária, 
tem como objetivo divulgar os trabalhos desenvolvidos pelos estagiários e 
bolsistas da Unidade, além de permitir que os mesmos vivenciem a expe-
riência de participar de um evento científico. Os trabalhos apresentados 
na Mostra, na forma de pôster ou oral, são submetidos à avaliação por um 
comitê científico composto por pesquisadores e analistas da Unidade e 
obedecem a regras e critérios previamente estabelecidos e divulgados aos 
autores. 

A Mostra de 2016 contou com a apresentação de 13 trabalhos, distribuídos 
nas seguintes categorias: Apoio à Pesquisa, Pesquisa - Pós-graduação e 
Pesquisa – Graduação. Nesta edição, a Mostra trouxe uma novidade: todos 
os trabalhos foram apresentados oralmente, dando a oportunidade a todos 
os alunos de experimentarem uma nova forma de comunicação de seus tra-
balhos de pesquisa. As apresentações foram abertas ao público e avaliadas 
por uma banca examinadora. 

Além do aspecto científico, a Mostra de Estagiários e Bolsistas é uma opor-
tunidade de integração dos estudantes e empregados das diferentes áreas 
da Unidade, que visitam a sessão de pôsteres e a sessão oral nos dias 
do evento. A Chefia da Embrapa Informática Agropecuária parabeniza e 
agradece aos estudantes e seus orientadores pela participação na Mostra e 
agradece o empenho e comprometimento de todos os envolvidos, em espe-
cial o apoio do Comitê Local de Publicações e do Comitê Organizador pelo 
sucesso da XII Mostra de Estagiários e Bolsistas da Embrapa Informática 
Agropecuária. 

Giampaolo Queiroz Pellegrino
Chefe-adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento 

Embrapa Informática Agropecuária
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Protocolo de criptografia simétrico 
baseado em permutações unidirecionais

Jacomo Giovanetti Minto Neto1

Alexandre de Castro²
Edgard Henrique dos Santos³

Adauto Mancini⁴

¹ Estudante de Análise e Desenvolvimento de Sistemas da Faculdade de Tecnologia de Americana 
(Fatec Americana), estagiário da Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, SP.

2 Físico, doutor em Ciências, pesquisador da Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, 
SP.

3 Bacharel em Ciência da Computação, analista da Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, 
SP.

4 Bacharel em Ciência da Computação, mestre em Ciência da Computação, pesquisador da 
Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, SP.

Resumo: Neste artigo, um protocolo de criptografia simétrica utilizando o 
conceito de permutação unidirecional é apresentado. Os resultados mos-
tram que a probabilidade de inversão da primitiva criptográfica se aproxima 
de zero mais rápido que o recíproco de um polinômio positivo indicando que 
uma permutação unidirecional é um gerador eficaz de (pseudo) aleatorieda-
de e pode ser utilizada na construção de um sistema de criptografia seguro.

Palavras-chave: permutação unidirecional, probabilidade negligenciável, 
polinômio positivo.
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Materiais e Métodos
Nesta seção são apresentadas as definições utilizadas para mostrar uma 
permutação unidirecional.  

Seja  { } { }** 1,01,0: →g   uma função que preserva seu comprimento e é fácil 
de calcular para cada entrada, mas difícil de inverter dada a imagem de uma 
entrada aleatória (HEMASPAANDRA; ROTHE, 1999; RABI. SHERMAN, 
1997). Uma função é chamada fortemente unidirecional se, e somente se, 
a probabilidade P de inversão é negligenciável, ou seja, aproxima-se de 
zero mais rapidamente do que o recíproco de qualquer polinômio positivo 
(GOLDREICH, 2004; LEVIN, 2003):

 





∈

←− polyO
ggg

1
1P

. 

Em outras palavras, um evento que ocorre com probabilidade negligenciável

polyggg
1

1 <
←−P

 
seria altamente improvável de ocorrer mesmo se fosse 

repetido um número polinomial de vezes. Caso contrário, a função é chama-

da fracamente unidirecional se polyggg
1

1 >
←−P   .

Considere as entradas de    

 i) A função  f  para todo   tem comprimento de entrada 

Introdução
O conceito de permutações de sentido único (unidirecional) está diretamente 
relacionado à geração de (pseudo) aleatoriedade. Nesse sentido, uma per-
mutação unidirecional pode ser vista como um gerador próprio de (pseudo) 
aleatoriedade (GOLDREICH; LEVIN, 1989). Neste artigo é apresentado um 
protocolo criptográfico que utiliza a técnica de permutação unidirecional para 
gerar (pseudo) aleatoriedade desenvolvida por um dos autores (CASTRO, 
2016).
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                 igual ao comprimento da saída.

 ii) A saída  pode ser substituída por uma função hash de  

                muitos bits para um bit.

Para entrada par,  implica que .

Consequentemente, , pois  sobre o corpo finito 
de característica 2. Este corpo finito é uma estrutura algébrica que suporta 
as operações lógicas x.AND.x’ e x.XOR.x’, com x, x’ = 0, 1.

Para entrada ímpar,   implica que  .

Consequentemente, , pois  sobre o cor-
po finito de característica 2 (CASTRO, 2016).    

Resultados e Discussão

Considere que  para x=0,1, e que   . 

Logo, g é unidirecional, pois a probabilidade de inverter g, ggg ←−1P
 , é 

negligenciável, pois 
Logo, g é unidirecional, pois a probabilidade de inverter g, 

. Pode-se observar

que ggg ←−1P se aproxima de zero mais rapidamente do que , 

onde   é o único polinômio positivo entre os 2³ = 8 polinômios sobre  
(CASTRO, 2016).

Na Figura 1, o quadro geral do protótipo criptográfico que utiliza o conceito 
de permutação unidirecional:

A Figura 1, mostra o procedimento para realizar a criptografia e descriptogra-
fia de um texto simples. Na primeira etapa o texto é inserido no sistema e a 
função matemática criptográfica é ativada, assim fornecendo o texto cifrado. 
A seguir, o texto cifrado é novamente inserido no sistema juntamente com 
a chave gerada na primeira etapa e o texto inicial é recuperado, mostrando 
que o modelo de permutação unidirecional apresentado neste trabalho re-
presenta um cifrador XOR (sistema simétrico) seguro.



12 Resumos Expandidos: XII Mostra de Estagiários e Bolsistas ...

Considerações Finais
Neste trabalho, apresentamos um protocolo criptográfico via permutação 
unidirecional, que representa um modelo seguro, pois a probabilidade de 
inverter a primitiva criptográfica é negligenciável.

Figura 1. Protocolo de criptografi a simétrica via modelo de permutação unidirecional.
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Cenários de mudanças climáticas e seus 
impactos nas áreas de desertificação no 

estado da Bahia
Camila da Silva Dourado

Stanley Robson de Medeiros Oliveira
Ana Maria Heuminski de Avila

¹ Engenheira agrônoma, doutoranda em Engenharia Agrícola da Faculdade de Engenharia 
Agrícola da Universidade Estadual de Campinas (Feagri/Unicamp), Campinas, SP.

2 Bacharel em Ciência da Computação, Ph.D. em Ciência da Computação, pesquisador da 
Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, SP.

3 Bacharel em Meteorologia, doutora em Engenharia Agrícola, pesquisadora do Centro de 
Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas à Agricultura/Unicamp, Campinas, SP.

Resumo: O objetivo deste trabalho foi identificar áreas de risco de desertifi-
cação para o clima presente e clima futuro, diante dos cenários das mudan-
ças climáticas no estado da Bahia. Para isto, foram utilizados dados climáti-
cos de 76 estações meteorológicas para o período 1961 – 1990 e dados do 
Modelo Climático Regional Eta para 2011 – 2040. Foi aplicado o método de 
Krigagem Bayesiana para mapear as áreas de desertificação. Os resultados 
apontam quatro mesorregiões com áreas com risco de desertificação, e pro-
jetam para o clima futuro variação dos níveis de risco entre as mesorregiões, 
com expansão da desertificação em algumas áreas e diminuição em outras.

Palavras-chave: áreas degradadas, níveis de aridez, krigagem, modelo cli-
mático regional.



15Resumos Expandidos: XII Mostra de Estagiários e Bolsistas ...

Materiais e Métodos
A área de estudo corresponde ao estado da Bahia, situado ao sul da região 
Nordeste do Brasil, entre as latitudes -8º 32’ 00” e -18º 20’ 07” e as longitudes 
-37º 20’ 37” a -46° 36’ 54”. Dividido geopoliticamente em sete mesorregiões, 
conforme Figura 1. 

Introdução
A expansão das áreas com potencial de risco de desertificação é um dos 
maiores desafios da atualidade, pois trata de uma problemática interdiscipli-
nar que abrange as esferas social, política, econômica e cultural (TORRES 
et al., 2015). Este problema tem um impacto ainda maior quando associa-
do às projeções divulgadas pela Organização das Nações Unidas para a 
Agricultura e Alimentação (FAO, sigla em inglês), que afirmam que o mundo 
precisará produzir 70% a mais de alimentos até 2050 para alimentar uma 
população extra projetada em 2,3 bilhões de pessoas (FAO, 2014).

O fenômeno da desertificação é visto como uma variável que dificulta o 
alcance das novas metas de produção agrícola mundial. Tal fenômeno é 
capaz de transformar terras agricultáveis em improdutivas e inférteis, além 
de causar impactos ambientais como a destruição da biodiversidade, dimi-
nuição da disponibilidade de recursos hídricos (MARENGO; BERNASCONI, 
2015).

Segundo o Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC, sigla 
em inglês), o nordeste do Brasil será uma das regiões mais afetadas pelas 
mudanças climáticas no País. Este apresentará um cenário de aumento no 
processo de semiaridez, aridez e desertificação. Isso afetará o agronegócio 
da região e principalmente a agricultura de subsistência regional, obrigando 
as populações a migrarem gerando ondas de refugiados do clima.

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi identificar áreas com potencial de 
risco de desertificação para o clima presente (período de 1961 – 1990) no 
estado da Bahia - Brasil, e a sua vulnerabilidade diante dos cenários futuros 
(período de 2011 – 2040) das mudanças climáticas. 
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Figura 1. Área de estudo e espacialização das estações meteorológicas nas sete 
mesorregiões da Bahia.

Os dados de precipitação (P) para o período de 1961 a 1990 (clima presen-
te) foram oriundos de 76 estações meteorológicas (Figura 1) adquiridos pelo 
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (INMET, 2015) e pela Agência 
Nacional de Águas (ANA) (AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS, 2015), e para 
o período de 2011 a 2040 (clima futuro) foram extraídos do modelo climático 
regional Eta –MIROC5 (CHOU et al., 2014). 

As temperaturas médias mensais para série histórica 1961 a 1990 foram es-
timadas por meio de equações de regressão (PINTO et al., 1972) para cada 
coordenada geográfica das estações pluviométricas da ANA e do INMET, e 
para o clima futuro foram utilizadas os dados do modelo climático regional 
Eta-MIROC5 (CHOU et al., 2014).

A evapotranspiração potencial (ETP) foi calculada a partir do método 
de Thornthwaite (1948), por meio do programa “BHnorm” desenvolvido 
por Rolim et al. (1998). O índice de aridez (IA) foi calculado segundo 
Thornthwaite (1948), onde IA= P/ETP. Quanto menor for o valor da relação, 
maior é a aridez. Desta forma, foi estabelecido que quando a razão estiver 
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Resultados e Discussão
A Figura 2 mostra a distribuição pluviométrica do cenário do clima presente 
e do clima futuro do estado. Os dois cenários se assemelham, com maior 
volume na costa litorânea, seguido do extremo oeste, e decrescendo até 
o centro do estado, e por fim com os mais baixos volumes na parte norte 
(DOURADO et al., 2013).

Num comparativo com o período base (1961 a 1990), os dois cenários pro-
jetados pelo MIROC5 apresentam volumes de chuva superiores em quase 
todo estado da Bahia. Isso ocorreu devido à característica das simulações 
do MIROC5, que produz mais precipitação do que o HadGEM (CHOU et al., 
2014).

A Figura 3 mostra a distribuição dos níveis de aridez para o clima presente 
(Figura 3 A) e para o clima futuro (Figura 3 B e C), com uma variação no 

entre 0,05 a 0,20 IA é caracterizado árido; para valores entre 0,21 e 0,50 é 
semiárido; entre 0,51 e 0,65 é subúmido a seco; e acima desse valor, subú-
mido a úmido.

Para mapear as áreas de desertificação, foi aplicado o método Empirical 
Bayesiana Krigagem (EBK), um modelo implementado no ArcGis10. O EBK 
difere dos métodos clássicos da kriging por representar o erro introduzido 
pela estimativa do semivariograma subjacente, isso faz com que os erros 
padrão de previsão sejam mais precisos do que outros métodos de krigagem 
(COOPER et al., 2015).

Figura 2. Precipitação do estado da Bahia - (a) clima presente; (b) Modelo Eta MIROC 
4.5; e (c), Modelo Eta MIROC 8.5.
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Figura 3. Espacialização do índice de aridez e áreas com potencial de risco de de-
sertifi cação da Bahia,, para o clima presente (1961-1990) (A); e clima futuro (B) e 
Modelo Eta MIROC5 4.5 e 8.5 (C), respectivamente.

Tabela 1. Classifi cação dos níveis de risco de desertifi cação no cenário do clima 
presente (1961-1990) e nos cenários (MIROC5 4.5, MIROC5 8.5) do clima futuro 
(2011 – 2040) nas mesorregiões do Estado da Bahia. A (Árido), SA (Semiárido), SUS 
(Subúmido a Seco), U (Úmido).

Os resultados da Tabela 1 mostram uma variação dos níveis de risco de de-
sertificação nos cenários do clima presente com do clima futuro. O cenário 
do MIROC 8.5 é o mais pessimista, apresentando áreas com 70% de alto 
risco de desertificação. No entanto, para Nordeste Baiano houve uma redu-
ção 25% das áreas de alto risco. 

O resultado de 100% da área da mesorregião EOB (para o clima presente) 
não ter risco de desertificação é positivo para o setor agrícola, pois nesta 
região encontra-se o maior polo agrícola do estado da Bahia. No entanto, 
para os cenários futuros esta mesorregião apresenta 29% de área com risco 
moderado.

IA de 0,30 a 2,03. Os cenários do clima futuro apresentam semelhança na 
distribuição espacial dos IAs, bem como na distribuição do cenário do clima 
presente.
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Considerações Finais
A aplicação do método do índice de aridez utilizando dados de precipitação, 
temperatura e evapotranspiração, correspondente ao clima presente (1961 
– 1990), permitiu identificar quatro mesorregiões no estado da Bahia, com 
áreas com risco de desertificação. Apenas as mesorregiões Metropolitana 
de Salvador (MS), Sul Baiano (SB) e Extremo Oeste Baiano (EOB) não fo-
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As simulações dos impactos das mudanças climáticas usando os mode-
los climáticos Eta MIROC5 projetam para o clima futuro (2011 - 2040) um 
deslocamento dos níveis de risco de desertificação entre as mesorregiões 
do Estado. Apontando uma expansão da desertificação em algumas áreas, 
como por exemplo, a EOB e VSFB, e diminuição em outras, como NB.
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o ajuste de funções de densida-
de de probabilidade a séries de dados de chuva. Os modelos de distribuição 
testados foram os Normal, Log- Normal, Gama, Exponencial. Foram utiliza-
das 2400 séries de dados diários, de 1999 a 2013, de precipitação diária, 
provenientes do Sistema de Monitoramento Agrometeorológico (Agritempo) 
e da Agência Nacional de Águas (ANA). Os dados foram agrupados mês a 
mês, de janeiro a dezembro, compondo doze conjuntos de dados. As fun-
ções de distribuição foram ajustadas para o conjunto de dados de cada mês 
para cada estação meteorológica. A aderência dos dados às distribuições 
teóricas foi verificada pelo método de Anderson-Darling a um nível de 5% de 
significância. Observou-se que a distribuição Gama apresentou aderência 
significativa em 96% das séries estudadas, seguida pela Log-Normal com 
aderência significativa em 91% das séries.

Palavras-chave: dados pluviométricos, função densidade de probabilidade.
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Materiais e Métodos
Foram utilizadas cerca de 2400 séries históricas de dados diários, de 1999 
a 2013, da ANA¹ e do Agritempo². Os dados analisados são originários de 
estações localizadas nas regiões identificadas na Figura 1.

Todas as observações foram analisadas e estratificadas por meses e esta-
ção meteorológica. Nos agrupamentos mensais, o mês de cada ano e cada 
estação que apresentou menos de cinco valores considerados válidos foram 
excluídos das análises. Foram considerados como válidos os valores de 

Introdução
O estudo de distribuições de probabilidade de variáveis meteorológicas ao 
longo do tempo é uma forma de compreender os fenômenos meteorológicos 
e determinar seus padrões de ocorrência. Uma análise de distribuição de 
frequência permite uma previsibilidade razoável da variabilidade meteoro-
lógica de uma região, sendo esta uma ferramenta de grande importância 
para o planejamento e gestão de diversas atividades agrícolas e humanas 
a curto e longo prazo.

Dourado Neto et al. (2005) realizaram um estudo para ajustar modelos 
de distribuição de probabilidade a uma série de 82 anos de precipitação 
pluvial diária em Piracicaba, SP. Os autores avaliaram os modelos Gama, 
Exponencial, Weibull, Normal e Log-Normal pelo teste de Qui-Quadrado a 
5% de significância, nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro 
e março. O melhor ajuste foi obtido com o modelo de distribuição Gama.

O objetivo deste trabalho foi verificar o ajuste univariado dos modelos de 
distribuição de probabilidade Normal, Log-Normal, Gama, Log-Normal a sé-
ries de dados de Precipitação. Os modelos ajustados serão, posteriormente, 
utilizados para a definição de um intervalo associado a diferentes níveis de 
probabilidade, permitindo identificar valores improváveis ou provavelmente 
errados, para cada local. Esses critérios servirão para compor um dos al-
goritmos de um sistema automatizado de controle de qualidade de dados 
meteorológicos.

1 Disponível em: <https://lucene.apache.org/>. Acesso em: 28 set. 2015.
2 Disponível em: <http://commons.apache.org/>. Acesso em: 28 set. 2015.
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Figura 1. Classifi cação climática de Köeppen no Brasil e regiões selecionadas para 
o estudo. Região 1, Nordeste (-8,0: -42,5) a (-10,5: -38,0); Região 2, Sudeste (-18,0: 
-52,0) a (-22,0: -39,0); Região 3, Norte de São Paulo (-20,0: -52,0) a (-22,0: -49,0); 
Região 4, Sul do Rio Grande do Sul (-27,7: -55,5) a (-30,4: -51,8) a (-33,0: -54,0) a 
(-30,0: -58,0) e Região 5, Mato Grosso, Pará e Amazonas (-6,50: -61,0) a (-13,0: -52,0).
Fonte: Alvares et al. (2013).

precipitação maiores ou iguais a zero, ou seja, não negativos. Porém, para 
o ajuste dos modelos, foram considerados somente os dias com chuva, ou 
seja, valores maiores que zero (DOURADO NETO et al., 2005). Os trata-
mentos e análises de dados foram realizados com auxílio do software R (R 
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). 

Foram avaliadas as funções Normal, Gama, Exponencial e Log-Normal 
para a variável precipitação, as estimativas dos parâmetros das funções 
das densidades de probabilidade foram obtidas pelo método da Máxima 
Verossimilhança. 

A escolha dos modelos de distribuição de probabilidades ajustadas a cada 
tipo de variável foi baseada em resultados de estudos semelhantes publi-
cados (DAMÉ et al, 1996; DOURADO NETO et al., 2005), ou nas caracte-
rísticas das variáveis. Em razão da simplicidade, a seleção de modelos foi 
limitada aos que continham não mais do que 3 parâmetros.
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Resultados e Discussão

A Tabela 1 indica o percentual de estações que tiveram os dados observados 
compatíveis com os modelos de distribuição teórica, de acordo com o teste 
de Anderson-Darling. É possível verificar porcentagens bastante altas para 
as distribuições O percentual mais elevado de estações com ajustes signi-
ficativos foi maior no modelo Gama, com 96%, em média, e acima de 95% 
em todas as regiões avaliadas. Esses resultados corroboram o que tem sido 
relatado na literatura para modelos de distribuição de chuva (DAMÉ et al., 
1996; DOURADO NETO et al., 2005).

O segundo maior percentual foi obtido com o modelo Log-Normal, com 91% 
na média das cinco regiões. Porém, neste modelo, as regiões 2 e 5 apre-
sentaram cerca de 88% de estações com ajustes significativos. Os modelos 
Exponencial e Normal apresentaram percentuais de ajuste médio de 72% 
e 33,7%, respectivamente. A Tabela 2 indica, mês a mês, o percentual de 
estações que tiveram os dados observados compatíveis com o modelo de 
distribuição Gama, de acordo com o teste de Anderson-Darling. Apesar da 
estacionalidade das chuvas e diferentes padrões de precipitação depen-
dendo do mês em cada região, obteve-se alto percentual de aderência em 

Tabela 1. Percentual médio de estações que foram compatíveis estatisticamente com 
as distribuições teóricas para a variável precipitação.

Neste trabalho, foi usado o teste de aderência de Anderson-Darling 
(ANDERSON; DARLING, 1954) como critério para indicar o grau de ajuste 
do modelo ao conjunto de dados. Depois da qualificação dos ajustes em 
relação ao nível de significância de 5% (α=0,05) foi calculada a porcentagem 
das estações em cada mês que obtiveram um ajuste adequado estatistica-
mente.
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todos os meses, com valores acima de 90%. Somente na Região 5, o mês 
de março apresentou percentual abaixo de 90%. 

Figura 1. Curva da distribuição Gama ajustada aos dados de precipitação e o histo-
grama de uma estação das regiões 4 e 5 no mês de janeiro.

Com base nesses resultados, é possível afirmar que seria adequado utilizar 
o modelo Gama para análise da probabilidade de chuva em todos os meses 
e regiões estudadas. Isso permite a formulação do método de controle de 
qualidade de dados de chuva baseado nos limites de probabilidade calcula-
da somente pelo modelo Gama ajustado para cada ponto, sem a necessida-
de de considerar outros modelos para regiões ou meses distintos. 

Tabela 2. Percentual médio de estações que foram compatíveis estatisticamente com 
a distribuição Gama nos doze meses do ano.

Região Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

R1 99% 99% 99% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 99% 99% 99%

R2 96% 97% 96% 94% 93% 92% 94% 95% 96% 95% 97% 96%

R3 99% 99% 98% 99% 99% 98% 99% 99% 100% 98% 99% 99%

R4 99% 100% 99% 99% 99% 99% 99% 100% 99% 100% 100% 99%

R5 93% 94% 88% 94% 96% 99% 100% 100% 97% 94% 95% 92%
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Considerações Finais
Apesar de apresentar alguma variação por região ou por mês, alguns mo-
delos tiveram ajuste estatisticamente satisfatório na maior parte das séries. 
A distribuição Gama apresentou aderência significativa em 96% das séries 
estudadas, seguida pela Log-Normal com aderência significativa em 91% 
das séries. Além disso, o modelo de distribuição Gama foi o que apresentou 
o melhor desempenho em todas as regiões e meses, exceto na Região 1 
que teve um resultado pouco menor que o modelo Log-normal. 

A Figura 2 ilustra dois exemplos do histograma de dados observados e a 
distribuição ajustada pelo modelo para o mês de janeiro de uma das esta-
ções na Região 4 e outra na Região 5. Todos os ajustes foram considerados 
adequados segundo o teste Anderson-Darling. Destes casos em questão, 
é possível inferir pelo modelo que a frequência de valores diários acima de 
100 mm, por exemplo, é inferior a 0,1%.  
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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar o enfoque multidimensio-
nal de avaliação de impactos da pesquisa agrícola utilizado pela Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) como medida de desempe-
nho institucional, a fim de prestar contas à sociedade dos retornos econô-
mico, social, ambiental e avanço do conhecimento, oriundos dos recursos 
públicos utilizados nesta atividade. Os resultados destes impactos são 
publicados anualmente no Balanço Social da empresa, que também se 
disponibiliza na web.

Palavras-chave: retornos econômicos, capital social, pesquisa agropecuá-
ria, avaliação de desempenho.
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Materiais e Métodos

Para avaliação dos impactos econômicos, utiliza-se o método do excedente 
econômico, que estima o benefício econômico da tecnologia que é gerado 
pela sua adoção, comparando a uma situação anterior, que pode ser um 
aumento de produtividade, redução de custo, agregação de valor ou expan-
são de novas áreas. Para fins de ilustração esse cálculo do excedente está 
representado na Figura 1, onde o excedente seria a área I0I1ab, represen-
tando os ganhos eventuais da adoção de uma inovação tecnológica. Esta 

Introdução
Como principal organização de pesquisa agropecuária do Brasil, a Embrapa 
teve e continua tendo um papel fundamental no desenvolvimento da agri-
cultura, fomentando ganhos expressivos na produção e na produtividade, 
ajudando o País a se destacar mundialmente como potência do agrone-
gócio. Desta forma, é fundamental identificar os benefícios gerados pelas 
diversas tecnologias disponibilizadas à sociedade, onde, todos os anos, se 
realizam avaliações de impactos para algumas tecnologias, identificando e 
quantificando os ganhos que a sociedade recebe devido à pesquisa. Estas 
avaliações, também, fornecem subsídios para ações que visem minimi-
zar desequilíbrios sociais, riscos ambientais e econômicos, consolidando 
indicadores para captação de recursos externos. O método de avaliação 
de impactos multidimensional se baseia em 4 dimensões: 1) a dimensão 
econômica, que leva em consideração aumento da produção e produtivi-
dade na agricultura e geração de emprego ocasionada pela tecnologia; 2) 
impactos ambientais, onde se avaliam a eficiência tecnológica, conservação 
ambiental e recuperação ambiental; 3) dimensão de impactos sociais, onde 
se avaliam o emprego no ambiente da unidade produtiva, renda, saúde, 
gestão e administração por parte do produtor; 4) a dimensão em que se 
avaliam os impactos sobre o conhecimento, a capacitação e relacionamento 
político–institucional. 

O objetivo deste trabalho é apresentar o método de avaliação de impactos 
da pesquisa agrícola utilizado pela Embrapa e alguns resultados ilustrativos 

Impacto Econômico
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Figura 1. Excedente econômico gerado pela adoção de inovações tecnológicas 
(Deslocamento da curva de oferta). FD: Curva da demanda; I0S0F: Curva de oferta 
no momento 0; I1S1F: Curva de oferta no momento 1.
Fonte: Avila et al. (2008).

estimativa utiliza os coeficientes de elasticidade de preço, da oferta e da 
demanda do produto avaliado, a taxa de deslocamento da curva de oferta 
resultante da adoção de inovações e os preços e as quantidades oferecidas 
(AVILA et al., 2008).

Estes impactos econômicos consideram, por exemplo, aumento de produ-
tividade na agricultura, como novas cultivares; agregação de valor, como 
tecnologia de processamento; redução de custos, como manejo integrado 
de pragas e controle biológico; expansão da produção em novas áreas, a 
exemplo da introdução de uva e soja no Nordeste. Também mensura-se a 
geração de emprego ocasionada pela tecnologia.

Para a avaliação dos impactos sociais se utiliza o Sistema de Avaliação de 
Impacto Social de Inovações Tecnológicas Agropecuárias (Ambitec-Social) 
que consiste de três etapas: a primeira referente ao processo de levan-
tamento e coleta de dados gerais sobre a tecnologia, que considera seu 

Aspecto Social
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alcance (abrangência e influência), a delimitação geográfica e o universo de 
adotantes da tecnologia, definindo-se assim uma amostra.

Na segunda etapa são aplicados os questionários em entrevistas individuais 
com os adotantes selecionados, seguida da inserção dos dados coletados 
em planilhas eletrônicas, que integram 14 indicadores da contribuição de 
uma dada inovação tecnológica agropecuária para o bem-estar social, no 
âmbito de um estabelecimento rural. Esses indicadores são agrupados em 
quatro aspectos: a) emprego; b) renda; c) saúde; d) gestão e administração, 
conforme Figura 2.

Na terceira etapa se analisam e interpretam esses índices, de maneira a 
gerar comentários que são inseridos no relatório de impactos.

Figura 2. Diagrama para avaliação de impacto social de inovação tecnológica na 
agricultura, com aspectos, indicadores e componentes do Ambitec-Social.
Fonte: Avila et al. (2008).
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No caso da Embrapa, aplica-se o Sistema de Avaliação de Impacto 
Ambiental de Inovações Tecnológicas Agropecuárias (Ambitec-Agro), que 
tem uma estrutura hierárquica simples que parte da escala de campo de 
cultivo ou unidade produtiva agropecuária e se estende até os sistemas 
ecológicos do entorno, sendo composto por planilhas eletrônicas construí-
das para permitir a consideração de quatro aspectos na produção agrícola: 
alcance, eficiência, conservação e recuperação ambiental. Esses aspectos 
são expressos por oito indicadores e 37 componentes, conforme Figura 3, 
organizados em matrizes de ponderação automáticas que consistem de 
módulos integrados com indicadores de desempenho ambiental, sendo 
estes: Ambitec-Agricultura, que avalia os setores produtivos da agricul-
tura; Ambitec-ProduçãoAnimal avalia a produção animal e o Ambitec-
Agroindústria, que avalia o desempenho da agroindústria nacional.

Em Avila et al. (2008) podem ser vistos os diagramas referente ao Ambitec-
Produção Animal e ao Ambitec-Agroindústria com seu conjunto de indica-
dores.

Impactos ambientais

Figura 3. Diagrama para avaliação de impactos ambientais de inovação tecnológica 
na agricultura, com aspectos, indicadores e componentes do Ambitec-Ambiental-
-Agricultura.
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Resultados e Discussão
As avaliações de impactos demonstram os retornos gerados pelas tecno-
logias da Embrapa, levando-se como base vários aspectos que realmente 
afetam a agricultura brasileira. Esses resultados estão disponibilizados no 
Balanço Social da Embrapa, publicado anualmente, e disponibilizado na 
web desde 2001. Nesses balanços são demonstrados os benefícios gerados 
pela empresa por indicadores econômicos, onde, dentre eles, podemos citar 

Figura 4. Estrutura de impactos das dimensões conhecimento, capacitação e político-
-institucional.

Na avaliação destes impactos se utiliza uma adaptação do método ESAC³  
desenvolvido pelo Laboratório de Estudos sobre Organização da Pesquisa 
e da Inovação (Geopi), da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) 
como parte do projeto “Políticas Públicas para a Inovação Tecnológica na 
Agricultura do Estado de São Paulo” (FURTADO, 2003). São também utili-
zadas planilhas eletrônicas que são alimentadas com dados coletados em 
entrevistas individuais, onde os adotantes das tecnologias são abordados 
com base nos impactos que a tecnologia ocasiona no conhecimento, na 
capacitação e nas mudanças político-institucionais (Figura 4).

Impactos sobre o conhecimento, capacitação e político–
institucional

3 ESAC: Econômico, Social, Ambiental e Capacitação.
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como exemplo o lucro social para os anos de 2013, 2014 e 2015 que foram 
de R$ 20,75 bilhões, R$ 23,69 bilhões e R$ 26,87 bilhões, respectivamente, 
significando um avanço, uma vez que esse indicador se supera em relação 
ao ano anterior. 

Outro indicador que mostra a importância dos investimentos em pesquisa na 
Embrapa para a sociedade brasileira é a relação lucro social/receita líquida, 
que novamente para os anos de 2013, 2014 e 2015 constatam que para 
cada real investido na pesquisa se obtém um retorno de R$9,07; R$8,53 e 
R$9,23, respectivamente, referente à avaliação de aproximadamente 120 
tecnologias geradas pelos seus centros de pesquisa (BALANÇO SOCIAL, 
2013, 2014,  2015).

Um estudo de caso é da avaliação de impacto econômico do serviço web 
(tecnologia) Agência Embrapa de Informação Tecnológica (Ageitec), feito 
pela Embrapa Informática Agropecuária, onde se levantaram todos os 
gastos com P & D e inovação, desde a fase da geração da tecnologia e os 
benefícios gerados a partir da sua adoção, conforme Figura 5. Na Figura 5 
visualiza-se que, mesmo depois da fase de P & D a tecnologia ainda gera 
custos para a empresa, mas a partir do momento que ela é disponibilizada 
ao público ela passa a gerar benefícios, tanto para a empresa como para a 
sociedade, com uma taxa interna de retorno (TIR) de 16,1% para o período 
2000/2015.

Figura 5. Benefícios líquidos da Pesquisa em relação ao tempo – Ageitec de 2000 
a 2015.
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Considerações Finais
Em um ambiente onde as políticas públicas têm que se basear em fatos 
comprovados, as avaliações de impactos realizadas pela Embrapa são de 
extrema importância, pois é por meio desses resultados que se justificam os 
recursos alocados à pesquisa voltada para a agricultura. Outra importante 
função da avaliação de impacto é referente à medida de desempenho ins-
titucional da empresa, que consegue analisar seus resultados de maneira 
tangível, fomentando assim uma melhor formulação das estratégias e plane-
jamento para o futuro da empresa, garantindo a sua sustentabilidade como 
importante instituição de pesquisa agrícola para o desenvolvimento do País.
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AgritempoGIS: um aplicativo para auxiliar 
agricultores em processos de tomada de 
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Resumo: O uso de aplicativos para exibir informações disponíveis na web 
de maneira concisa, prática e rápida, se faz cada vez mais necessário para 
os profissionais das atividades agropecuárias. Este artigo apresenta o de-
senvolvimento do aplicativo AgritempoGIS, que tem por objetivo adequar 
a funcionalidade WebGIS do Agritempo para uso em dispositivos móveis 
Android, a fim de auxiliar  profissionais do agronegócio nos processos de 
tomada de decisão no campo. A validação do aplicativo foi realizada com 
especialistas em Computação e Agronomia, envolvendo pesquisadores, es-
tudantes e profissionais da área de Transferência de Tecnologia. As suges-
tões dos avaliadores contribuíram para o aperfeiçoamento do aplicativo que 
foi considerado importante para o aprimoramento do processo de tomada 
de decisão pelo agricultor.

Palavras-chave: Android, mapas, monitoramento agrometeorológico, mobi-
le.
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Materiais e Métodos

Inicialmente, a equipe desenvolveu um protótipo da interface de forma a 
atender às necessidades do usuário final, exibindo todas as informações 
necessárias para o funcionamento do aplicativo, de maneira concisa. Para 
isso, foi feita uma busca por aplicativos semelhantes, bem avaliados na 
Google Play Store (loja de aplicativos Android), e averiguou-se que eles 
tinham basicamente uma tela de fundo, em que informações eram exibidas 
de acordo com as escolhas do usuário, e um menu lateral para a escolha 
das opções. Tal modelo de aplicação, pode ser verificado, por exemplo, nos 
aplicativos Google Maps e no Waze. 

Introdução
Devido ao intenso deslocamento do profissional ligado às atividades agro-
pecuárias, o acesso a informações de forma prática e rápida, em tempo 
real, por meio de dispositivos móveis, se faz cada vez mais necessário. No 
entanto, para que esse acesso ocorra de forma conveniente ao usuário final, 
são necessários aplicativos que mostrem informações disponíveis na web, 
de uma maneira concisa e que se adeque aos dispositivos móveis por meio 
de um design responsivo.

As soluções web não atendem às necessidades especiais dos agricultores 
em termos de espaço, ambiente, habilidades operacionais, conectividade de 
internet, e, sobretudo, não tem o poder de disponibilidade. A transposição 
de tais aplicações desktop para aplicativos em dispositivos móveis permite 
maior disponibilidade dos dados, modos assíncronos de comunicação, e 
tem maiores recursos de segurança (JHA et al., 2015). 

O aplicativo AgritempoGIS foi desenvolvido para ser utilizado em dispo-
sitivos móveis com plataforma Android. O aplicativo em questão facilita 
a visualização dos dados de uma parte do Sistema de Monitoramento 
Agrometeorológico (Agritempo), já disponível na web, aprimorando a expe-
riência do usuário final, por meio de uma interface intuitiva e eficiente.

Sendo assim, este artigo tem por objetivo descrever o funcionamento do 
aplicativo, destacando suas funcionalidades, que visam beneficiar os agri-
cultores nos processos de tomada de decisão no campo, por meio de dados 
agrometeorológicos de monitoramento e previsão. 
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Figura 1. Modo de funcionamento do aplicativo AgritempoGIS.

A equipe de desenvolvimento seguiu as fases do ciclo de vida para o desen-
volvimento de aplicações móveis Mobile Application Development Life Cycle 
(MADLC) que são: identificação, concepção, desenvolvimento, protótipos, 
testes, implantação e manutenção.

Esse ciclo de vida também aborda algumas das características distintas de 
aplicações móveis, como expectativa de vida, funcionalidades complexas, 
menos interfaces físicas, mais números de telas de interação, uso de ba-
teria e memória, o desenvolvimento de plataforma cruzada e manutenção 
(VITHANI; KUMAR, 2014).

O diagrama abaixo (Figura 1), ilustra de que maneira o aplicativo funciona.

A sobreposição de camada no mapa aparece na janela de fundo, sendo so-
breposta pelo menu de opções, e é denominada em Android como WebView 
(um navegador). Tal sobreposição é feita por meio da biblioteca OpenLayers 
e a legenda para cada uma das camadas é mostrada ao usuário por meio da 
biblioteca Picasso. Com a camada selecionada, o local deve ser seleciona-
do. Para fazê-lo, é necessário utilizar o botão GPS ou a lista de favoritos ou 
realizar uma busca ou tocar sobre um ponto no mapa. Considerando a ca-
mada e ponto selecionados, são exibidos o dado meteorológico e o bioma.

Após 6 meses de implementação das telas do aplicativo e de seu bom fun-
cionamento, foi realizada uma reunião interna com empregados e colabora-
dores da Embrapa Informática Agropecuária de diferentes áreas do conhe-
cimento, totalizando 12 pessoas, especialistas em Ciência da Computação 
e Agronomia, envolvendo pesquisadores, estudantes e profissionais da área 
de Transferência de Tecnologia. O aplicativo criado foi usado em celulares 
e tablets Android a fim de que, os avaliadores, desempenhando o papel de 
usuários finais, encontrassem e apontassem quais eram os problemas no 



38 Resumos Expandidos: XII Mostra de Estagiários e Bolsistas ...

aplicativo, para reduzir  o número de erros e identificar melhorias antes do 
lançamento oficial na Google Play Store. Para reportar esses erros, esses 
avaliadores responderam a um questionário baseado em heurísticas. 

Resultados e Discussão

Por meio do questionário de validação que foi aplicado, foram apontados os 
seguintes pontos para melhorias: 

• A falta de um botão de ajuda conceitual para itens e de um botão para 
limpar as camadas sobre o mapa.

• A necessidade de se manter a posição clicada no mapa ao trocar de 
camada.

• Colocar valor inválido para biomas que estão em pontos fora da cama-
da.

• Selecionar o ponto no mapa em que o usuário final se localiza fisica-
mente quando este pressionar o botão GPS.

• Ter um mecanismo para buscar localidades, e outro mecanismo que 
permitisse adicionar as localidades favoritas. 

Na Figura 2, estão esquematizados um uso inicial para as telas do aplicativo 
Agritempo GIS. O aviso de seleção de camada aparece na tela de início, se 
nenhuma camada tiver sido selecionada. Para exemplificar, foi selecionado 
Monitoramento, e em seguida, Estiagem.

Dando sequência, se o usuário não tiver selecionado nenhum ponto no 
mapa, uma mensagem apropriada também é exibida, conforme está ilus-
trado na Figura 3. Quando o usuário tiver selecionado o ponto no mapa, a 
previsão para a camada e o ponto selecionados é mostrada, juntamente ao 
respectivo bioma.

Quanto às funcionalidades adicionadas depois da validação, tem-se: o botão 
conceitual para ajuda que se encontra no menu superior do lado direito, ao 
lado da lupa (pop-up menu), o botão para limpar camadas que se encontra 
na parte inferior direita, o botão de GPS que é o símbolo de mira verde, lo-
calizado na parte inferior esquerda, o botão para adicionar uma localidade 
aos favoritos, localizado logo acima do ícone de GPS, e o campo de busca 
(lupa na barra superior). 
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Figura 2. Sequência de telas: uso inicial do aplicativo.

Figura 3. Sequência de telas: mensagem para tocar em um ponto no mapa.

Os resultados da validação foram importantes para aprimoramento do apli-
cativo no que se refere à interface e inclusão de novas funcionalidades.
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Considerações Finais
O presente trabalho trouxe dificuldade na colocação da legenda nos mapas, 
pois  ela não estava se apresentando de maneira satisfatória: dependendo 
do dispositivo em que o aplicativo era executado, dado que os dispositivos 
Android têm resoluções de tela diferentes, a legenda aparecia distorcida. 
Isso ocorria pois o módulo responsável pela área ocupada pela legenda na 
tela (em Android: Fragment) não estava sendo manipulado de acordo com 
a tela do dispositivo. A solução foi criar três arquivos no formato xml dentro 
da pasta layout.xml. O conjunto destes três arquivos é responsável por 
abranger as resoluções de telas mais comumente usadas, e redimensionar 
a legenda de acordo com resolução da tela do dispositivo utilizado.

Uma outra dificuldade encontrada foi de que forma a busca pelas localidades 
por um campo de texto, e a indicação do local selecionado pela busca, por 
meio de um ícone, sobre este local no mapa, seriam feitos. A solução ado-
tada foi a utilização da Interface de Programação de Aplicativos, Application 
Programming Interface (API) Geocoding da Google Maps. Essa API oferece 
a geocodificação, que converte endereços em coordenadas geográficas. 
E tais coordenadas geográficas foram usadas para inserir o ícone no local 
selecionado no mapa.

A última dificuldade encontrada foi adicionar locais no mapa à lista de locais 
favoritos. Para solucionar isso, foi utilizada novamente a API Geocoding, que 
pela geocodificação inversa, converte as coordenadas de um local em um 
endereço legível.
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Resumo: O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja. A sustenta-
bilidade e o aumento da produção da soja deverão depender mais dos ga-
nhos de produtividade do que da expansão da área cultivada nos próximos 
anos. Este trabalho teve como objetivo avaliar as tendências temporais da 
produtividade da soja no Brasil por meio de modelos estatísticos utilizando 
um banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 
(IBGE, 2016). Para tal foram aplicados sete métodos estatísticos às séries 
temporais de produtividade. O método que melhor se ajustou aos dados, 
menor erro quadrático médio, foi o método Loess Smoth.

Palavras-chave: métodos estatísticos, avaliação de tendências, Glycine 
max, produtividade agrícola, tendência tecnológica.
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Materiais e Métodos

Para o trabalho, utilizaram-se os dados da área colhida e produção muni-
cipal disponibilizados pelo IBGE, obtendo-se a produtividade da soja para 
os municípios brasileiros no período de 1990 a 2014. Para avaliar os mo-
delos foram selecionados os principais municípios produtores de soja em 

Introdução
Entre as safras de 1990 a 2014, a produção brasileira de soja aumentou 
cerca de 22,7%. Segundo a Embrapa Soja (2016), na safra 2014/2015, a 
cultura ocupou uma área de 31,57 milhões de hectares, totalizando uma pro-
dução de 207,7 milhões de toneladas. Mato Grosso, Paraná e Rio Grande 
do Sul são os maiores produtores de soja no Brasil, apresentando produção 
de 27,868 milhões de toneladas, 17,136 milhões de toneladas e 5,216 mi-
lhões de toneladas, respectivamente. A estimativa de produção para a safra 
brasileira de 2015/2016 é de 209 milhões de toneladas, representando um 
aumento de 0,6% em relação à safra 2014/2015 (CONAB, 2016 ).

O aumento da produção, ano a ano, deve-se ao maior investimento tecno-
lógico, manejo adequado e eficiência dos produtores. Para continuar a ter 
esse aumento, deve-se continuar o investimento em todos os segmentos 
relacionados às diversas atividades do sistema de produção da cultura, 
visando maior produtividade agrícola concomitante com redução dos impac-
tos ao meio ambiente (BRASIL, 2016).

Nesse contexto, a modelagem agroambiental vem como uma das principais 
ferramentas na compreensão dos processos associados à produção agríco-
la e ao desenvolvimento de cenários, por exemplo, do setor. Por meio dos 
dados de clima e solo e das informações da cultura agronômica, os modelos 
de simulação do crescimento, desenvolvimento e produtividade de culturas, 
associados a métodos estatísticos e de geoprocessamento, conseguem ex-
plicar os fatores que influenciam e limitam a produção agrícola. Acoplados a 
sistemas de apoio à tomada de decisão, os modelos são a interface para a 
melhoria de processos decisórios. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar as tendências temporais da produtivi-
dade da soja no Brasil por meio de modelos estatísticos. Para tal, foram 
aplicados sete métodos estatísticos às séries temporais de produtividade. 
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2014, sendo considerado todos os municípios cuja soma da área colhida 
representou 90% da área colhida do Brasil. Com o intuito de avaliar as 
oscilações anuais das produtividades nos diversos municípios e explorar 
suas relações com os elementos climáticos, foram ajustados sete métodos 
estatísticos para identificação de tendência temporal das séries de produti-
vidade, são eles: Linear, Linear por Partes, Exponencial, Linear com Platô 
Superior, Linear com Platô Inferior, Quadrático com Platô e Loess Smothing 
(GRASSINI et al., 2013).

O método linear pode ser expresso através da equação 1. 

         (1)
Onde: 

y = Variável dependente, valor que se pretende estimar;

a = é uma constante que representa o coeficiente angular da reta;

x = variável independente, no presente caso, os anos;

b = é uma constante que representa a interceptação da reta com o eixo 
vertical;

Para o método Linear por Partes foram ajustadas duas equações lineares 
para descrever o fenômeno. O princípio do método é a divisão dos dados 
para as duas equações, variando os subconjuntos de 2 a n-2 e n-2 a 2 
(SAEG..., 2007), e posteriormente selecionando-se os ajustes em que ob-
teve-se a menor raiz do erro quadrático médio, Requirements Management 
(REQM) - o ponto de divisão do conjunto está representado na equação 
2 pelo xo. Sua expressão é dada através da equação 2 (GRASSINI et al., 
2013). 

         (2)

Para o método exponencial ajustou-se a expressão através da equação 3 
(GRASSINI et al., 2013).  

        (3)

O método linear com platô inferior consiste em ajustar modelos de regressão 
descontínuos, assim como para o método Linear por Partes. Essa técnica 
consiste em se ajustar uma reta partindo-se de um platô (valor contínuo de 

         (1)

         (2)

        (3)
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Resultados e Discussão
A Figura 1 apresenta os ajustes dos métodos estatísticos para o município 
de Água Fria de Goiás, GO, de forma a exemplificar os ajustes. Este mu-
nicípio foi escolhido porque apresentou de forma mais clara os métodos 
estatísticos. Os métodos foram aplicados para 671 municípios, englobando 
90% da área plantada com soja no ano de 2014. 

produtividade). O princípio do método é a divisão dos dados em dois sub-
conjuntos, ajustando-se o valor do platô e da reta conectada a este, variando 
os subconjuntos de n-2 a 2 e 2 a n-2 (SAEG..., 2007). Sua expressão é dada 
através da equação 4 (GRASSINI et al., 2013).    

        (4)

O método linear com platô superior é similar ao método Linear com Platô 
Inferior, mas com o platô sendo ajustado para o segundo segmento dos 
subconjuntos. Sua expressão é dada através da equação 5 (GRASSINI et 
al., 2013).  

         (5)

O método Quadrático com Platô é “representado por uma meia parábola, 
no qual o nível ótimo é determinado pelo ponto de máxima da equação que 
é definido matematicamente igualando-se à derivada da função a zero” 
(SAKOMURA; ROSTAGNO 2007). Sua expressão é dada pela equação 6 
(GRASSINI et al. 2013).    

        (6)

O método Loess Smoth consiste em suavizar uma curva ao longo da série 
de dados. Para aplicação deste método utilizou-se o pacote Loess.Smoth do 
software R.(HEINEMANN; SENTELHAS, 2013). 

        (4)

         (5)

        (6)
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Figura 1. Gráfi cos dos métodos Exponencial, Linear, Linear por partes, Platô inferior, 
Platô superior, Quadrático com Platô e Loess Smoth para o município de Água Fria 
de Goiás- Goiás.

Para avaliação dos ajustes foram verificados os desvios anuais dos méto-
dos e o erro quadrático médio (Tabela 1). A Tabela 1 apresenta a média do 
REQM dos métodos para os ajustes mostrados na Figura 1.  
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Tabela 1. Média dos erros quadráticos médios dos métodos Exponencial, Linear, 
Linear por partes, Platô inferior, Platô superior, Quadrático com platô e Loess Smoth.

Considerações Finais
Considerando todos os municípios avaliados, o método Loess Smoth foi o 
que apresentou o menor erro quadrático médio, seguido dos métodos Linear 
por partes, exponencial, linear, linear com platô superior, quadrático e linear 
com platô inferior. A diferença dos métodos exponencial, linear e linear com 
platô superior é muito pequena, podendo-se dizer que estes métodos apre-
sentaram uma eficiência igual. 

Métodos de remoção de tendência segundo: (1) Grassini et al. (2013); (2) 
Heinemann  e Sentelhas (2013).
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Resumo: Este trabalho avalia os algoritmos J48, JRip e PART como alter-
nativas para obtenção de modelos de classificação de solos, todos basea-
dos em regras de classificação. Foram utilizadas observações das classes 
Nitossolos Brunos e Latossolos Brunos, extraídas do Sistema de Informação 
de Solos Brasileiros,  Embrapa Solos. O algoritmo J48 apresentou modelos 
com maior acurácia e número de regras, em contraste com o JRip, que apre-
sentou menor acurácia, com menor número de regras, o algoritmo PART se 
manteve no nível intermediário em ambas as métricas. 

Palavras-chave: regras de classificação, pedologia, sistema de suporte à 
decisão, classificação de solos.
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Materiais e Métodos

O conjunto de dados consiste de 81 amostras de solos, sendo 38 classi-
ficadas como NB³ e 43 como LB⁴ , extraídas de perfis de solo localizados 
nos estados da Região Sul do Brasil. Os principais atributos para a mode-
lagem (Tabela 1) foram escolhidos com os métodos de seleção de atributos 
automáticos: a) seleção de atributos por correlação (CFS; b) qui-quadrado 
(QQ); c) ganho de informação (GI; d) taxa de ganho de informação (TGI); 

Introdução
A classificação de solos tem seu início em campo, durante o levantamento 
pedológico executado em um local, e termina após análises, em laborató-
rio, das amostras coletadas (SANTOS et al., 2006). Centenas de atributos 
numéricos e categóricos descrevendo as características morfológicas, quí-
micas e físicas dos solos, e do ambiente em que as amostras de solos se 
encontram, são descritas e quantificadas (MANUAL..., 2007). 

O grande volume de dados disponível para classificação de solos, torna 
possível a utilização de ferramentas automáticas para esta finalidade.  
Algoritmos de Mineração de Dados, do inglês Data Mining (DM), têm de-
mostrado um grande potencial para o aperfeiçoamento do processo de 
classificação de solos, por sua capacidade de extrair padrões de grandes 
quantidades de dados. 

O objetivo deste trabalho é avaliar a capacidade de classificação dos algo-
ritmos: a) J48 (SALZBERG, 1994), que cria uma árvore de decisão, poden-
do esta, também, ser descrita utilizando regras de classificação; b) JRIP 
(COHEN, 1995)  e PART (FRANK; WITTEN, 1998) que criam uma lista de 
regras, somente.

O Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) é estruturado em 4 
níveis de classificação: a) ordem; b) subordem; c) grupo; e d) subgrupo. Para 
a classificação de uma amostra, neste trabalho foram utilizados atributos 
que caracterizam a ordem.

3 Nitossolos Brunos.
4 Latossolos Brunos.
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e) wrapper (WR); f) relief (RF). E com os métodos não automáticos: a) lista 
unificada de atributos automática (LUAA), onde um atributo era selecionado 
caso três ou mais métodos o escolhessem; e b) lista híbrida unificada de 
atributos (LUAH), onde foram incluídos na LUAA atributos sugeridos por 
pedólogos por meio de um questionário aplicado.

Na construção dos modelos, foram adotadas duas abordagens: a) Situação 
A, utilizando os 35 atributos selecionados no processo de seleção e b) 
Situação B, suprimindo 8 atributos por sugestão do pedólogo responsável. 
Os atributos excluídos foram: 14, 16, 18, 22, 23, 24, 30 e 34, relacionados 
na Tabela 1, totalizando 27 atributos.

Os algoritmos de classificação têm diferentes formas de construção de 
regras.  O J48 cria uma árvore de decisão com um atributo principal no cha-
mado nó raiz, e termina em nós folha, com a classificação da observação 
em LB ou NB. O JRip cria uma lista de regras, onde cada regra é gerada 
individualmente, abrangendo um certo grupo de observações. O PART une 
elementos das duas abordagens e também retorna uma lista de regras, 
construídas de forma diferente das do JRip, utilizando árvores de decisão 
parciais na criação de cada regra.

Dada a necessidade de aplicação do mesmo algoritmo nas duas situações 
propostas, com diferentes configurações de hiperparâmetros, adotou-se 
a abordagem Workflow Científico (WC) (LUDÄSCHER et al., 2006), via o 
Knowledge Flow Interface, disponível no software Weka (HALL et al., 2009).

Para avaliação dos modelos, as métricas utilizadas foram: acurácia de clas-
sificação, dada pela razão entre observações classificadas corretamente 
e o total de observações; o número de regras geradas, pois menos regras 
implicam em um modelo mais generalizado; e estatística Κ (LANDIS; KOCH, 
1977)

Resultados e Discussão

A Figura 1 exibe uma visão parcial do WC construído para geração dos mo-
delos. Este workflow trouxe facilidades: a) para visualização e entendimento 
do processo, por parte de profissionais que não são da área de computa-
ção; e b) de reprodução do processo empregando os três algoritmos, sobre 
diferentes conjuntos de dados e/ou parâmetros de configuração. A Figura 2 
exibe as acurácias de cada modelo gerado utilizando o resultado do método 
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Tabela 1. Relação de atributos componentes das observações.

de seleção, e a Figura 3, o número de regras em cada um deles. As acu-
rácias obtidas com os modelos variaram de 67 a 80,3%, considerando as 
duas situações. 

5 Unidade de medida.
6 Admiensional.
7 Numérico.

Figura 1. Workfl ow Científi co para automação do processo de geração de modelos.

⁵
⁶

⁷
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Figura 2. Nível de acurácia dos modelos obtidos.

Nota-se os modelos obtidos com o J48, em geral, possuem maior acurá-
cia do que outros algoritmos, acompanhados de mais regras. O JRip gera 
modelos menos precisos, porém, com número de regras inferior aos outros 
dois algoritmos. O PART fica no nível intermediário em ambas as métricas.

Quanto à estatística Κ, os valores dos modelos com acurácia superior a 
75%, tiveram média de 0,53 para ambas as situações, considerado nível de 
moderada concordância, porém, quatro modelos, na situação A, obtiveram 
valores maiores do que 0,55, chegando próximo ao limite de 0,60, conside-
rado de alta concordância  (LANDIS; KOCH, 1977).

Figura 3. Número de regras de cada modelo.
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Considerações Finais
Com base nos resultados das métricas utilizadas, pode-se considerar que os 
algoritmos avaliados são ferramentas valiosas para o SiBCS por apresentar 
novas regras de classificação e por meio delas derivar novos conhecimen-
tos. Na situação A, o de maior acurácia teve 80% de acerto com 16 regras 
de classificação e, na situação B, o modelo de destaque teve 78% de acerto 
com apenas 4 regras. Mesmo os modelos apresentando desempenhos 
semelhantes, a escolha pelo melhor não deve se basear no resultado de 
uma única métrica, e sim, em um conjunto delas. Além disso, deve-se levar 
em conta a capacidade do modelo em classificar uma observação em sua 
respectiva classe.
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Calibração e validação da produtividade agrícola 
municipal para cultura da soja na região sul do 
Brasil simuladas através do modelo sarrazon

Resumo: Este trabalho apresenta três modelos estatísticos que visam esti-
mar a produtividade real da cultura de soja na região Sul do País, com base 
nos valores do Índice de Satisfação da Necessidade de água (ISNA)  gera-
dos para o Zoneamento Agrícola de Risco Climático da soja. A fim de se ava-
liar a confiança dos métodos e como ferramenta de comparação entre eles, 
obtiveram-se os erros de estimativa destes com a produtividade observada. 
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Materiais e Métodos

O trabalho utilizou as saídas do modelo SARRAZON e das produtividades 
agrícolas municipais do IBGE, integrados pelo software estatístico R. Com o 
intuito de avaliar apenas os danos causados por adversidades climáticas na 
produtividade, fez-se o uso de um método para a remoção das tendências 
temporais das séries históricas de produtividade agrícola para o período de 
1990 até 2013. 

Três modelos foram construídos com base nos resultados do mode-
lo SARRAZON.  Foi considerado para cada ciclo da cultura o valore 
do ISNA , dado pela razão entre a Evapotranspiração real da cultura 
(ETr) e evapotranspiração potencial da cultura (ETPc). Foram consi-
derados para execução do SARRAZON: a) a cultura da soja com ciclo 

Introdução
Quando nos referimos à quebra de produtividade nas safras de grãos, uma 
das principais causas relacionadas é a falta de água em conjunto com os 
longos períodos de temperatura elevada na estação de chuvas, principal-
mente no caso da soja, que tem alta dependência desses fatores (ASSAD, 
et al., 1998). Em 1996, o Zoneamento Agrícola de Risco Climático (ZARC)  
virou referência para os instrumentos da Política Agrícola e com o passar 
do tempo passou a orientar seguros, tanto de caráter governamental como 
particular. O ZARC vem usando os resultados do modelo  do Sistema de 
Análise Regional dos Riscos Agroclimáticos (SARRAZON), que permite o 
conhecimento da simulação do balanço hídrico da cultura e a razão entre 
a evapotranspiração real (ETr) e a evapotranspiração máxima (ETm). Essa 
razão é normalmente referenciada como ISNA (CUNHA, ASSAD et al., 2001; 
FARIAS et al., 2001).

Nesse contexto, é essencial que os resultados das simulações do 
SARRAZON sejam comparados com os dados históricos, das ocorrências 
de eventos climáticos prejudiciais a estas, para validar a sua interpretação 
e aumentar a credibilidade da ferramenta. Este trabalho teve como objetivo 
analisar a produtividade observada, adquirida com os dados do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), e simulá-la por meio de mode-
los estatísticos com base nos dados do ISNA.
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médio (115 dias); b) solo com média capacidade de armazenamento 
de água (CAD = 55 mm); c) os valores de ISNA da faze reprodutiva 
(estádios R1 ao R5); d) semeadura em 11 de novembro. Por meio das 
séries temporais anuais, ao nível municipal, do ISNA e das produtivida-
des do IBGE, construíram-se equações de 1, 2 e 3 expressas a seguir:  

       (1)

         (2)

         (3)

Onde, Prod.ISNA = Produtividade estimada através do ISNA; a e b = 
Coeficientes ajustados dos métodos; ISNA = Valores anuais do ISNA nos 
municípios; Pstm = Produtividade máxima encontrada na série (t ha-1).

Os coeficientes (a e b) foram ajustados com os valores de ISNA e do índi-
ce de produtividade (razão entre a produtividade anual e a produtividade 
máxima da série do município). Para o primeiro método (Prod.ISNAmun) 
os coeficientes foram ajustados para cada um dos municípios. Para os mé-
todos global (Prod.ISNAglobal) e global sem extremos (Prod.ISNAglobal.
sem.ext) os coeficientes foram ajustados para todo o conjunto de calibra-
ção – dois pares únicos de coeficientes para cada método. Para o método 
global foram consideradas todas as observações do conjunto de calibração, 
e no tratamento global sem extremo excluíram-se os pares de dados ISNA/
Produtividade das extremidades da distribuição do ISNA (20% mais baixos e 
mais altos) por faixa do índice de produtividade (Figura 1) – os dados foram 
divididos em quintis. 

         (2)
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Figura 1. Representação das distribuições de ocorrência por quintis (Dec) dos valores 
de ISNA para os métodos (a) global e (b) global sem extremos por quintil.

Resultados e Discussão

A comparação global dos resultados dos modelos em relação às produtivi-
dades observadas é apresentada na Figura 2, com gráficos de dispersão e 
histogramas para cada método. Como esperado, o modelo Prod.ISNAmun 
apresentou resultados mais próximos aos dados observados, fato associa-
do ao ajuste dos coeficientes para cada um dos municípios (Figura 2, dis-
persões). Entretanto, observa-se que os modelos com ajuste unitário para 
todo o conjunto de dados (Prod.ISNAglobal e Prod.ISNAglobal.sem.ext) obtiveram 
dispersão um pouco abaixo do Prod.ISNAmun, mas com menor inclinação 
da reta ajustada de acordo com o gráfico. Pela análise da correlação entre 
as curvas, observa-se que o método utilizando os coeficientes municipais 
apresentou melhor resultado, com um r²=0,65. Os outros dois modelos apre-
sentaram correlações semelhantes entre si.

Considerando as distribuições dos eventos de produtividade, como obser-
vados pelos histogramas, o modelo Prod.ISNAmun tende a subestimar a 
frequência de ocorrência dos valores extremos (superiores e inferiores) de 
produtividade, com tendência de menor variabilidade interanual das produ-
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Tabela 1. Resultados do EMA e do RMSE dos modelos projetados.

Figura 2. Gráfi cos de dispersão e histogramas comparando os modelos construídos 
com a produtividade observada.

tividades. Nesse contexto, o modelo que mais se aproximou da distribuição 
observada foi o modelo Prod.ISNAglobal.sem.ext, em particular com melhor repre-
sentação dos eventos extremos inferiores de produtividade. 

A Tabela 1 apresenta a média dos índices de erros estatísticos obtida dos 
201 municípios da região Sul. As estatísticas reafirmam que o modelo com 
base nos coeficientes municipais apresentou melhores resultados. 
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Considerações Finais
O modelo de estimativa de produtividade agrícola para cultura da soja com 
base no ajuste exponencial, ao nível municipal, apresentou os melhores 
resultados, tanto na correlação com os dados da produtividade real, quanto 
em relação aos erros do método calculados. Entretanto, os demais ajustes 
globais (ajustes únicos para toda a população do conjunto de calibração dos 
modelos) apresentaram erros similares, com a vantagem de representarem 
melhor os extremos de produtividade. 

Agradecimentos
Gostaria de agradecer, pela realização desse trabalho, à empresa Embrapa 
Informática Agropecuária e aos pesquisadores e colaboradores do projeto 
ZARC, em especial ao meu supervisor Santiago Vianna Cuadra, pela ajuda 
e pelo conhecimento durante todo esse período.



60 Resumos Expandidos: XII Mostra de Estagiários e Bolsistas ...

Bonita BPM – uma solução inovadora para 
gerenciar o seu processo de negócio

Resumo: Neste trabalho são apresentados conceitos de gerenciamento de 
processos de negócios conhecido como Business Process Management 
(BPM) e mostra os recursos do software Bonita Open Solution – um me-
canismo de BPM gratuito que implementa o padrão Business Process 
Modeling Notation (BPMN). Com o objetivo de entender e avaliar o funcio-
namento dessa abordagem, utilizou-se uma aplicação para informatizar um 
Plano de Investimento. 
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¹ Estudante de Engenharia de Computação da Pontifícia Universidade Católica de Campinas 
(PUC – Campinas), estagiário da Embrapa Informática Agropecuária, Campinas, SP.

² Cientista da Computação, doutora em Ciência da Computação, pesquisadora da Embrapa 
Informática Agropecuária, Campinas, SP.

Douglas Alves Rodrigues¹ 
Luciana Alvim Santos Romani²



61Resumos Expandidos: XII Mostra de Estagiários e Bolsistas ...

Introdução
Toda empresa ou organização, independentemente de seu tamanho, é 
composta por processos de negócios, conjunto de atividades e tarefas, que 
envolvem pessoas, máquinas e aplicações de software, que de forma estru-
turada visam atingir seus objetivos. Porém, muitas vezes, esses processos 
não têm uma organização adequada, principalmente em processos longos 
e complexos, que acaba acarretando em falhas de execução. Entregar um 
produto ou serviço de qualidade no mercado de trabalho atual é imprescin-
dível, o que torna a sistematização e solidez essenciais. Neste contexto, 
Howard Smith e Petter Finga em 2006 propuseram uma metodologia de ges-
tão de processos, conhecida como Business Process Management(BPM), 
que une gestão de negócios com tecnologia da informação e tem como 
principal objetivo a otimização dos processos de negócios, transformando 
estes em processos simples e de melhor visibilidade de suas tarefas. A im-
plementação do BPM promove o aumento na velocidade de execução dos 
processos, melhora na qualidade do resultado, eficácia, e minimização dos 
custos.

O Bonita BPM é um software livre que auxilia exatamente na modelagem 
desses processos, permitindo que o usuário tenha uma percepção melhor 
do processo em questão, podendo remover gargalos que atrapalham no 
fluxo das tarefas proporcionando uma maior produtividade. Oferece uma 
interface simples e intuitiva para usuários mais novos, mas com inúmeras 
possibilidades para usuários mais avançados (BONITASOFT, 2016). Bonita 
BPM utiliza-se da notação Business Process Model and Notation(BPMN), 
ferramenta que permite ilustrar os processos transformando estes em dia-
gramas e fluxos, proporcionando uma melhor visualização e promovendo 
um melhor entendimento do seu processo, desse modo, mudanças no 
percurso do processo podem ser feitas de uma maneira mais simplificada 
(NOTAÇÃO BPMN..., 2016).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o software Bonita por meio da cons-
trução de uma aplicação para informatizar uma Planilha de Investimento que 
é usada no planejamento de centros de pesquisa.
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Materiais e Métodos

A metodologia BPM (ALVARES, 2016; NUNES, 2016; PIZZA, 2012) segue 
etapas conforme apresentado na Figura 1.

O ciclo é realizado no sentido horário, iniciando em Projeto. Nessa primeira 
etapa tudo sobre o processo é definido, como atores, tarefas e requisitos 
que levam a atingir o objetivo e resultado esperado. Em seguida, tem-se a 
Modelagem, em que o Bonita BPM é utilizado para transformar os proces-
sos de negócios em diagramas. Para modelar no Bonita, cria-se um novo 
diagrama, quando será criado uma pool que indica o processo da organiza-
ção. Dentro deste pool há uma lane, que representa os departamentos da 
empresa, a partir de então a modelagem é iniciada. Existem diversos ícones 
padrões da linguagem BPMN para serem utilizados, como por exemplo, as 
tarefas humanas, tarefas que são realizadas por um usuário final de forma 
manual, ou também as tarefas do sistema, que são realizadas automatica-
mente pelo sistema, como enviar uma notificação por e-mail por exemplo.

Para testar o software, um pequeno processo de negócio (workflow) foi 
idealizado. Nele, dois atores foram gerados: o primeiro é responsável por 
cadastrar um formulário, e o segundo seria um usuário gerente responsável 

Figura 1. Modelo do BPM.
Fonte: Gestão… (2016).
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Resultados e Discussão

Apenas duas etapas do ciclo foram seguidas para realizar os testes no 
Bonita, sendo eles Modelagem e Execução. A parte de modelagem do 
Bonita BPM é um dos pontos mais altos do software, oferecendo uma in-
terface simples e de componentes bem desenhados. A Figura 2 mostra o 
workflow modelado para os testes realizados:

por aprovar tal cadastro, ambas são tarefas humanas. É importante ressaltar 
que todo usuário tem um portal no Bonita BPM Portal, uma interface web 
no qual o mecanismo de execução envia notificações de tarefas manuais ao 
usuário, ou seja, o ator gerente responsável por aprovar o formulário recebe 
uma notificação de aprovação no seu portal.

Seguindo o ciclo, tem-se a etapa de simulação, onde se pode testar se as 
tarefas estão sendo destinadas às pessoas corretas, e se as regras propos-
tas atingem o resultado de acordo com o esperado. O Bonita BPM também 
oferece suporte a simulação, no qual é escolhido o tempo de simulação 
desejado. Após a simulação tem-se a execução do processo de fato. Neste 
ponto, pode ter ocorrido sua otimização ou não. No Bonita BPM, o meca-
nismo de execução dos processos é chamado de Bonita BPM Engine, e é 
invisível para usuários finais. No workflow de testes criado, ao executar o 
processo, o navegador é aberto e o formulário para cadastros é disponi-
bilizado. Ao submetê-lo, é preciso acessar o Bonita Portal e logar como o 
usuário gerente. Depois, uma notificação estará disponível, juntamente ao 
formulário cadastrado, cabendo ao gerente aprovar ou não.

A próxima fase é a de monitorar o processo em execução. No Bonita BPM 
é possível encontrar informações como número de processos com falhas 
ou sem falhas, número de processos ativos e tabela de processos ativos o 
que pode ser importante para coletar informações sobre o desempenho do 
processo e pensar em modificações futuras.

Por último, tem-se a etapa de melhoria por meio dos resultados e das ob-
servações, algo desarmônico para o processo ou simplesmente custos des-
necessários podem ter sido notados. Nesta etapa do ciclo, as redefinições e 
otimizações de tarefas são realizadas.
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Figura 2. Workfl ow do teste realizado.

Pela necessidade de cadastrar um formulário por parte do usuário, um recur-
so de páginas customizadas e formulários, do Bonita, chamado UI Designer 
foi utilizado, a partir dele foram criados os campos e botões do formulário, 
porém é um recurso com opções de design limitadas, oferecendo nenhuma 
customização de cor ou formato dos botões ou campos, em contrapartida 
oferece a opção de importar classes CSS para estilizar sua página. 

A construção da aplicação foi bem-sucedida e a execução ocorreu corre-
tamente, de acordo com o esperado, e durante o estudo do software foi 
possível notar que este é bem fechado, não permitindo conexão diretamente 
com um banco de dados externo, necessitando o estudo do REST API para 
realizar conexão, o que será de extrema importância futuramente no com-
plemento da aplicação.

Considerações Finais
Neste trabalho utilizou-se uma metodologia de gestão de processos junta-
mente a um software para realização de estudos e testes. Modelando seu 
processo de negócio é indiscutivelmente a melhor solução para um melhor 
controle dele, juntamente a um software como o Bonita que oferece recur-
sos de simulação e monitoramento essenciais para obter resultados sobre 
o desempenho da execução do seu processo. Apesar de ser relativamente 
nova, o BPM tem sido cada vez mais usado por empresas e organizações, 
e obteve um enorme crescimento nos últimos anos.
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Uso da plataforma Ionic para 
Desenvolvimento de Aplicativo Móvel

Resumo: Neste trabalho é apresentado o Ionic (IONIC, 2016), uma ferra-
menta para desenvolvimento de aplicativos móveis. Esta ferramenta permite 
a construção de aplicativos híbridos, ou seja, para ambas as plataformas 
iOS e Android. O Ionic é um framework que utiliza linguagens como HTML5, 
CSS3 e JavaScript, portanto o desenvolvedor não utiliza diretamente as 
linguagens de programação Java (Android) e Objective-C/Swift (iOS). Para 
testar este ambiente de desenvolvimento multiplataformas foram utilizados 
alguns módulos do aplicativo da “Roda da Reprodução”. Os resultados 
mostraram a facilidade de gerar código-fonte para Android e iOS, utilizando 
o mesmo código em JavaScript. 
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Materiais e Métodos

A construção de um aplicativo móvel com o Ionic foi possibilitada devido 
a um estudo mais aprofundado desta ferramenta por meio de um curso 
fornecido pela plataforma de ensino à distância Alura⁵. Além disso, foram 
consultadas outras fontes de especialistas na web sobre melhores práticas 
de desenvolvimento de aplicativos híbridos (DAVID, 2016). Após este estudo 

Introdução
Com o tempo, o preço dos dispositivos celulares no mercado vem diminuin-
do e permitindo que mais pessoas a cada dia tenham acesso a eles. Estes 
aparelhos possuem um grande poder computacional que é usado pelos 
aplicativos móveis desenvolvidos atualmente, cuja demanda tem crescido 
tanto para Android como para iOS. O Ionic SDK é um projeto “open-source” 
que consiste de um framework para desenvolvimento de aplicativos móveis 
híbridos (BISSON, 2016; JENKINS, 2016) em linguagem HTML5.

Aplicativos híbridos são aqueles que, a partir de um mesmo código-fonte de 
um software, é possível produzir uma versão para execução em diferentes 
plataformas de dispositivos moveis. Aplicativos híbridos podem apresentar 
algumas desvantagens, como não explorar os recursos específicos de uma 
plataforma, e também apresentar um desempenho inferior. Por outro lado, 
a adoção de uma plataforma para desenvolvimento de aplicativos híbridos 
minimizam os esforços em manter versões diferentes e, com diferentes 
tecnologias, além eliminar a necessidade de manter mais de uma equipe 
de desenvolvimento, reduzindo os custos com um projeto (BOHNER, 2016). 
Aplicativos híbridos podem ser vistos como uma interface “front-end” que 
fornece a interação com o usuário bem como são responsáveis pelo layout 
da aplicação (fontes, cores etc.).

O Ionic foi construído sobre a plataforma Apache Cordova, que facilita o 
acesso a funções específicas do hardware dos dispositivos, e o AngularJS, 
uma linguagem baseada em JavaScript. Fornece vários componentes de 
interface de usuário (UI) que podem ser utilizados e customizados no desen-
volvimento de uma aplicação.

5 Disponível em: <www.alura.com.br>.
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foram realizados os seguintes passos no sistema operacional Ubuntu (GN/
Linux):

• instalar o Node.js, conforme instruções no site do projeto Node.js⁶;

• instalar o Ionic e o Apache Cordova. A instalação é realizada por 
meio da seguinte linha de comando: npm install -g cordova ionic;

• após a instalação do Ionic e do Cordova, o próximo passo é criar 
um projeto Ionic através da linha de comando: ionic start <nome_
do_aplicativo> <tipo_do_projeto>. O Ionic fornece três tipos de 
projeto, o “tabs”, o “sidemenu” e o “blank”. Neste trabalho foi o 
utilizado o “blank” para a criação do aplicativo;

• o passo seguinte é entrar na pasta do aplicativo (comando: cd 
<nome_do_aplicativo>) e adicionar as plataformas em que você 
deseja que ele funcione, para isso existe a seguinte linha de co-
mando: ionic platform add <plataforma>, onde <plataforma> pode 
ser android ou ios;

• após adicionar a(s) plataforma(s), antes de passar o aplicativo 
para o dispositivo é necessário compilar o código com o comando: 
ionic build <plataforma>.

• por fim, com o comando 

• ionic emulate <plataforma> seu aplicativo funcionará no disposi-
tivo.

Estes passos também se encontram no site do projeto Ionic (IONIC, 2016). 

As principais características para o desenvolvimento de uma aplicação 
móvel foram separadas em partes, estudadas e testadas com a nova fer-
ramenta para analisar a possibilidade da criação de um aplicativo. Dentre 
estas características estão: conexão com uma base de dados, acesso a fun-
cionalidades do dispositivo como localização, armazenamento interno etc. 

Para a realização destes testes com o Ionic, parte do código fonte em java 
do aplicativo “Roda da Reprodução” foi convertido para JavaScript. Foram 
convertidos para JavaScript a interface gráfica da “Roda da Reprodução”, a 
conexão com o banco de dados, a localização do dispositivo para mudança 
automática da língua e a funcionalidade de executar a roda reprodutiva au-

6 Disponível em: <www.nodejs.org>.
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tomática conforme a data atual e futuras. Este aplicativo foi desenvolvido no 
laboratório LabSoL da Embrapa Informática Agropecuária, para plataforma 
Android (Figura 1). 

Figura 1. Roda da Reprodução.
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Resultados e Discussão

O desenvolvimento da Roda de Reprodução está em andamento e o Ionic 
apresentou características necessárias para a construção de aplicativos 
híbridos. As principais características para a construção de um aplicativo 
móvel citadas no tópico “materiais e métodos”, como por exemplo, conexão 
com uma base de dados, o acesso a funcionalidades do dispositivo como 
localização etc, foram separadas em partes e protótipos foram criados para 
validar estas características essenciais na construção de um aplicativo 
móvel. Com a execução destes testes foi possível avançar na construção 
do aplicativo Roda da Reprodução, desenvolvido na Embrapa Informática 
Agropecuária, conforme a Figura 2.

Figura 2. Servidor de testes: tela para um dispositivo iOS (esquerda) e para um 
dispositivo Android (direita).

A parte de navegação entre as telas do aplicativo foi desenvolvida sem 
maiores problemas e também não houve dificuldades na geração de códi-
go para conexão com um banco de dados e acesso às funcionalidades de 
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Considerações Finais
Neste trabalho foi apresentado o Ionic, uma ferramenta para desenvolvimen-
to de aplicativos móveis híbridos. Ele mostrou ser de fácil uso para criação 
de aplicativos móveis híbridos e os testes também mostraram que o Ionic é 
uma ferramenta adequada, com diversos componentes para interface que 
facilitam o desenvolvimento. O planejamento para os próximos passos in-
cluem o desenvolvimento do aplicativo Roda da Reprodução em Ionic e de 
aplicativos no contexto do projeto AgroSeguro.
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localização e armazenamento interno do dispositivo, porém a geração de 
código para a parte gráfica do aplicativo apresentou algumas dificuldades 
em questões de redimensionamento de tela, ou seja, desenhar as imagens 
no tamanho adequado para qualquer tela. 
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Os efeitos do paralelismo e relações de 
thesaurus em uma ferramenta de busca em 

bases textuais

Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar as funcionalidades de 
paralelismo e busca utilizando relações de thesaurus da IPreproc, que é 
uma ferramenta eficaz para realizar buscas em bases textuais. A ferramenta 
tem sido utilizada pelo software Compilação e Recuperação de Informação 
Técnico-científica e Indução ao Conhecimento (CRITIC@) para a realização 
da indexação incremental, análise e busca de documentos. Observou-se 
uma diminuição do tempo de execução utilizando paralelismo na ferramenta 
e um aumento do número de resultados retornados por uma consulta com o 
uso das relações thesaurus. 

Palavras-chave: Apache Lucene, mineração de textos, máquina de busca, 
expansão de busca.
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Introdução
A IPreproc é uma ferramenta em Java, utilizando a biblioteca open source 
Apache Lucene 6.1.0 (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2016). 
que realiza o pré-processamento de um conjunto de documentos de acordo 
com os parâmetros incluídos no seu arquivo de configuração (arquivo texto 
com marcadores XML). Ela foi desenvolvida para atender diversas necessi-
dades de projetos de mineração de textos. Durante sua fase de desenvolvi-
mento, buscou-se criar uma ferramenta bastante flexível e modular, de modo 
a ser facilmente expansível com a adição de novas funcionalidades. A fer-
ramenta possui 3 módulos principais: Indexer, Extractor e Searcher. Esses 
módulos são responsáveis respectivamente pela indexação incremental de 
documentos, extração de Matrizes atributo-valor para suportar os processos 
de mineração de textos e busca. Uma das adaptações da ferramenta está 
incorporada ao software CRITIC@(MOURA et al., 2015).

Na ferramenta é possível definir uma série de filtros para busca e/ou minera-
ção de textos para subconjuntos de tags de uma base de textos, composta 
por arquivos no formato XML. Deste modo, o usuário pode tratar os campos 
de dados dos arquivos de forma diferente. Por exemplo, nas tags resumo, 
título e descrição, pode-se utilizar o filtro de indexar apenas as palavras 
presentes em um arquivo de vocabulário controlado com termos sobre agri-
cultura, ignorando os termos restantes. Nas demais tags, esse filtro pode 
ser desligado. Se a ferramenta não possuísse essa flexibilidade de escolha 
de quais tags utilizam quais filtros, ao indexar o campo de Autor, todos os 
nomes de autores que não estivessem no vocabulário seriam perdidos e não 
seria possível retornar esses autores nas consultas. Porém, também é inte-
ressante poder utilizar algum tipo de filtragem no campo de Autor. Por falta 
de padronização, muitas vezes os nomes dos autores dos documentos apa-
recem diferentes e uma simples filtragem, por exemplo não fazer distinção 
entre letras maiúsculas e minúsculas, pode aumentar consideravelmente a 
fração de documentos relevantes retornados de uma busca.

Para aumentar a performance da indexação incremental de documentos e 
da extração de Matrizes atributo-valor, as operações no índice são feitas de 
forma paralela, podendo utilizar todos os núcleos disponíveis na máquina 
em que a ferramenta está sendo executada. A IPreproc cria diversas threads 
que realizam as operações paralelamente no índice. Infelizmente o ganho 
de desempenho do processo de indexação é limitado pelo uso intensivo 
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Materiais e Métodos

A metodologia empregada foi dividida em duas fases: i) Paralelismo; ii) 
buscas com thesaurus. Ambas as fases foram realizadas em uma máquina 
Intel® Core™ i7-4702MQ CPU @ 2.20GHz × 8  rodando no Ubuntu 16.04 
64-bit, com 8 GB RAM.

i) Paralelismo: para testar a indexação, foi indexada a base de me-
tadados do repositório Alice (EMBRAPA, 2016) no formato Open 
Archives Initiative (OAI) (OPEN ARCHIVES INITIATIVE, 2016) com 66 
mil documentos. As tags indexadas foram: descrição, assunto e título. 
Foram medidos os tempos de execução da ferramenta na indexação 
do repositório de duas abordagens diferentes (utilizando 1 núcleo e 8 
núcleos). Como os documentos ficam na cache da memória RAM após 
uma execução, o sistema não realiza leitura de disco na execução 
seguinte. Deste modo, ao final de 5 dessas 10 execuções, a máquina 
foi reiniciada para realizar medidas de tempo de execução desconside-
rando o efeito da cache nos experimentos. Por fim, mediu-se 10 vezes 
o tempo de extração de uma matriz atributo-valor do índice gerado.  

de leitura do disco. Para a extração da Matriz-atributo valor a vantagem da 
paralelização é muito mais expressiva.

O módulo de busca possui a opção para utilizar um thesaurus para expandir 
um termo de busca e buscar por termos semelhante. A ferramenta lê um 
arquivo XML com as relações dos termos no thesaurus. Essas relações 
podem ser de related terms (termos relacionados), narrower terms (termos 
específicos) ou broader terms (termos mais abrangentes). Durante uma 
busca, se o termo inserido pelo usuário combina com alguma das relações, 
essa relação é inserida no termo de busca com um peso dependendo do 
tipo de relação. O peso de cada tipo de relação é escolhido pelo usuário no 
arquivo de configuração da IPreproc. Muitos dicionários thesaurus também 
apresentam informações sobre os sinônimos dos arquivos. Na IPreproc os 
sinônimos de um termo devem ser inseridos na fase de indexação dos docu-
mentos utilizando o filtro de sinônimos, também especificável no arquivo de 
configuração. Com isso a busca por sinônimos é muito mais eficiente do que 
se esse processo fosse feito durante a fase de expansão da busca.

Este trabalho apresenta os ganhos de performance com o paralelismo e 
exemplos de buscas utilizando a expansão de busca por  thesaurus.
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Resultados e Discussão

i) Paralelismo: os resultados obtidos na indexação dos 66 mil meta-
dados do repositório Alice estão apresentados na Tabela 1. O tempo 
de execução do caso 2 foi 26.14% menor do que do caso 1, enquanto 
a diminuição do tempo do caso 4 em relação ao caso 3 foi de 68.57%. 
Essa diferença se deve pelo fato de que o processo de indexação 
depende muito da leitura dos arquivos gravados no disco rígido da 
máquina. A leitura desses arquivos é responsável pela maior parte do 
tempo gasto durante a execução do programa. Como a leitura do disco 
é sequencial, apenas uma thread por vez pode realizar a leitura do dis-
co. Portanto, as maiores responsáveis pela diminuição de tempo dos 
experimentos com paralelismo foram as operações de processamento. 
Nos casos 3 e 4 em que a máquina não foi reiniciada após cada exe-
cução da ferramenta, os documentos estavam na cache da máquina 
e os ganhos da abordagem paralela foram muito mais evidentes, pois 
dependiam muito mais do processamento. Apesar de ainda depender 
da leitura e escrita do disco rígido, o processo de extração de matrizes 
utiliza mais o processamento da máquina. Neste caso, a diminuição 

Nesse caso não foi preciso reiniciar a máquina porque a matriz é cal-
culada novamente a cada execução, não sofrendo com os efeitos da 
cache da memória. Contudo, esse processo ainda depende de opera-
ções de leitura e escrita no disco, diminuindo o ganho de desempenho 
do paralelismo.

ii) Buscas com thesaurus: utilizando a mesma base dos experimen-
tos com o paralelismo, foi utilizado um vocabulário com 71.000 termos 
com regras obtidas dos vocabulários Thesagro (BRASIL, 2016) e do 
The National Agricultural Library’s Agricultural Thesaurus (ESTADOS 
UNIDOS, 2016) para auxiliar nas buscas da IPreproc. Diversas consul-
tas, que possuem relações nos dicionários utilizados, foram realizadas 
sobre os índices e foi analisado o número de resultados retornados. 
Os pesos escolhidos para os broader, narrower e related terms foram 
0.3, 0.5 e 0.4 respectivamente. Esses pesos foram escolhidos arbitra-
riamente pois o objetivo deste trabalho é apenas medir o número de 
resultados retornados por uma consulta e não a ordem de relevância 
desses resultados.
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do tempo de execução utilizando a abordagem paralela foi de 55.38% 
(Tabela 2) maior do que no caso da indexação.

ii) Buscas com thesaurus: O resultado obtido para 4 consultas é mos-
trado a seguir na Tabela 2. Nas quatro consultas consideradas, houve 
um aumento significativo do número de resultados retornados.

Tabela 1. Resultados do experimento de paralelismo na indexação incremental.

Tabela 2. Resultados do experimento de paralelismo na extração de Matrizes atributo-
-valor.

Tabela 3. Buscas com o thesaurus.
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Considerações Finais
A funcionalidade de paralelismo se mostrou bastante eficiente nos testes 
realizados. Mesmo com a maior parte do processo de indexação ser ineren-
temente sequencial, devido à leitura dos arquivos no disco rígido da máqui-
na, houve uma boa diminuição no tempo de execução ao utilizar todos os 
núcleos da máquina. No caso da extração de matrizes atributo-valor a van-
tagem do paralelismo foi mais expressiva, diminuindo o tempo de execução 
da ferramenta em mais de 50%.

A expansão dos termos de busca utilizando relações de dicionários thesau-
rus mostrou-se eficaz no que promete, aumentando o número de resultados 
obtidos.
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Extração de associações entre itens de um 
portfólio de tecnologias agrícolas

Resumo: Este trabalho apresenta uma metodologia para a extração de re-
gras de associação de um portfólio de tecnologias agrícolas, geradas a partir 
de publicações científicas. Foi necessário semiautomatizar o processo de 
construção do portfólio, dada a quantidade expressiva de textos que foram 
selecionados do Sistema Aberto e Integrado de Informação em Agricultura 
(SABIIA). A partir desse portfólio foram geradas regras de associação para 
identificar as relações existentes entre atributos como solo, tecnologias, 
localidade e culturas, a fim de subsidiar especialistas do domínio, especial-
mente de agricultura irrigada, na verificação de quais tecnologias podem ser 
adaptadas para os biomas brasileiros. 

Palavras-chave: Regras de associação, portfólio, vocábulos tecnológicos, 
tecnologias agrícolas, mineração de textos.
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Materiais e Métodos

A metodologia utilizada neste trabalho é constituída de um processo de 
mineração de textos retroalimentável, conforme descrito na Figura1 e deta-
lhado a seguir.

1. Busca por textos: os textos foram selecionados do Sistema Integrado 
e Aberto de Informação em Agricultura (SABIIA)  (VACARI et al., 2011) por 
meio de palavras-chave e expressões de busca escolhidas por especialistas 
do domínio. O SABIIA coleta metadados de provedores de dados científi-
cos, como artigos científicos e tecnológicos, sendo todos no padrão Open 
Archives Initiative (OAI). Esses provedores contêm as publicações técnico-
-científicas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), 
considerada uma fonte suficiente de informação para este trabalho.

2. Pré-processamento: nesta etapa utilizou-se a ferramenta I-PreProc 
(PEREIRA; MOURA, 2015), desenvolvida pela Embrapa Informática 
Agropecuária, para gerar uma matriz de termos (colunas) por documentos 

Introdução
Para garantir produções agrícolas mais sustentáveis é importante conhecer 
as tecnologias empregadas e a sua relação com a região ou o ecossistema 
relacionado, de acordo com a necessidade da cultura. Para cada cultura, 
considera-se como fatores intrínsecos a sua natureza aqueles que favore-
cem o seu desenvolvimento, como o solo e o clima que estão por sua vez 
relacionados com a localidade. 

Uma alternativa para encontrar a relação existente entre a tecnologia e 
esses fatores é a extração de regras de associação a partir de portfólios tec-
nológicos, que são planilhas elaboradas a partir das informações coletadas 
e organizadas a partir de uma coleção delimitada de textos. 

Após a geração das regras de associação, estas são avaliadas por especia-
listas do domínio agrícola, com o objetivo de selecionar quais tecnologias 
podem ser adaptadas para os biomas brasileiros.

O objetivo deste trabalho foi construir um portfólio semiautomático de tecno-
logias agrícolas, construído a partir de informações disponíveis em publica-
ções científicas, e extrair regras de associação entre itens desse portfólio.
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(linhas); considerando-se a intersecção entre os termos presentes nos do-
cumentos e uma lista de vocábulos previamente fixados. Cada célula da 
matriz contém a frequência de ocorrência do vocábulo no documento. São 
gerados dois arquivos: o de extensão DAT com os valores das células (grau 
de importância de cada termo/palavra em cada documento) e o de extensão 
HDR com a descrição dos textos (nomes) e vocábulos (termos) presentes 
nos textos. 

3. Extração de padrões: como a base de textos não é pré-categorizada, 
nesta etapa utilizaram-se algumas técnicas de aprendizado de máquina não 
supervisionado, tais como a obtenção de hierarquias de tópicos sobre os 
textos já pré-processados. 

4. Hierarquias de tópicos: a extração de uma hierarquia de tópicos tem 
como objetivo facilitar a navegação e exploração da coleção de textos, que 
é agrupada hierarquicamente de acordo com a similaridade entre os docu-
mentos – descritos como vetores de frequência de termos. Cada tópico é 
descrito por uma relação de palavras (ou termos); a relação contém as pa-

Figura 1. Processo de mineração de textos.
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Resultados e Discussão

Foram reunidos 2.209 documentos e metadados a aprtir da base de dados 
SABIIA, utilizando-se as expressões de busca construídas pelos especialis-
tas do domínio. Esse conjunto de resultados consiste de textos completos 

lavras estatisticamente mais significativas no grupo, dado algum critério. A 
função dessa relação de palavras é ajudar a identificar a que tópico (tema) 
o grupo de documentos se refere.

5. Construção/Edição do portfólio: o portfólio foi construído manualmen-
te a partir da elaboração de planilhas contendo as seguintes informações: 
cultura, tecnologia, tecnologia associada, solo, localidade, região do Brasil 
(Norte, Nordeste, Sul, Sudeste ou Centro-Oeste) e UF para cada texto. 
Nesta etapa também foram descartados os textos repetidos encontrados e 
arquivos com textos ilegíveis.

6. Regras de associação: buscam encontrar as relações entre itens de 
dados que ocorram com uma certa frequência, ou seja, identificar padrões 
em dados históricos (AGRAWAL; SRIKANT, 1994). Essas regras foram 
obtidas com a utilização do algoritmo Apriori (LIU et al., 1998). Sendo X e Y 
conjuntos de atributos tais como tecnologia, tipo de solo, local, cultura, tal 
que X ∩ Y = Ф , as regras podem ser representadas da forma  X → Y. Para 
cada regra estão associadas as métricas: suporte (Sup) e confiança (Conf) 
conforme equações (1) e (2), respectivamente.

        (1)

        (2)

Do ponto de vista conceitual, o suporte representa a significância estatística 
dos itens (termos) nas tuplas, ao passo que a confiança determina a força 
da regra. 

7. Pós-processamento: nesta etapa, analisam-se se as regras obtidas 
fornecem resultados descartáveis ou utilizáveis por especialistas do domí-
nio. Caso o resultado tenha sido insuficiente, se verifica qual etapa deve-se 
retornar para iniciar o processo novamente até obter resultados favoráveis.

        (2)

        (1)
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de todos os artigos com acesso livre e, no caso de textos sem acesso livre, 
foram utilizados metadados; criando-se uma base de textos. Essa base 
primeiramente foi pré-processada com a ferramenta I-PreProc e um voca-
bulário controlado, criado a partir da junção de quatro glossários da área de 
recursos hídricos e dois tesaurus (Thesagro e Agrovoc). 

Depois foi gerada a hierarquia de tópicos e a partir dela realizou-se uma aná-
lise exploratória para a construção do portfólio. Foram eliminados os textos 
repetidos ou ilegíveis. Em seguida, foram extraídos os atributos: Tecnologia, 
Tecnologia associada, Localidade, UF, Região, Tipo do solo e Cultura, para 
cada texto. A versão final do portfólio ficou constituída por uma planilha com 
1.490 linhas. A Tabela 1 apresenta parte do portfólio gerado.

Para gerar as regras, fixou-se a Cultura como o consequente de regra (Y) 

Tabela 1. Visão parcial do portfólio de tecnologias.

e os outros atributos foram combinados no antecedente de regra (X), ou 
seja, para uma cultura agrícola verificou-se quais tecnologias, locais, tipos 
de solo ou UF estão associados. O portfólio foi segmentado por região para 
obter uma melhor visualização do resultado e facilitar a geração de regras 
na seguinte escala: a) Norte (21 instâncias); b) Nordeste (773 instâncias); c) 
Sudeste (199 instâncias); d) Centro-Oeste (72 instâncias); e) Sul (65 instân-
cias); f) 360 instâncias sem a definição de UF e Região foram descartadas 
para não influenciar os resultados.

Dessa forma gerou-se as regras de associação para cada região do Brasil 
com especificações mínimas de suporte e confiança. A seguir são exempli-
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Considerações Finais

A construção do portfólio envolveu muito trabalho manual para uma grande 
quantidade de textos com a análise exploratória de hierarquias, o que revela 
a necessidade de processos semiautomatizados para futuros portfólios. 

Ao realizar a construção de tópicos, baseou-se em técnicas que envolvem 
filtros estatísticos, e não em processamento de língua natural, obtendo-se 

ficadas algumas das regras obtidas a fim de obter a validação dos especia-
listas. 

Norte (22 regras, suporte de 6% e confiança de 90%):  (Se Localidade 
= Capitão Poço & UF=PA & Solo=latossolo ==> Cultura=banana). Outro 
exemplo foi (Se Tecnologia_associada=manejo de água & UF=RO ==> 
Cultura=feijão). 

Nordeste (21 regras, suporte de 1% e confiança de 80%): (Se Tecnologia_
associada=manejo de irrigação & Localidade=Cruz das Almas & UF=BA 
==> Cultura=banana) e (Se Tecnologia_associada=irrigação por aspersão 
& UF=PE ==> Cultura=uva). 

Sudeste (21 regras, suporte de 2% e confiança de 80%): (Se Tecnologia_
associada=irrigação por gotejamento & Localidade = viçosa ==> 
Cultura=tomate) e (Se Tecnologia_associada= manejo de cobertura de 
solo & Localidade=Paty dos Alferes & UF=RJ ==> Cultura=tomate). 

Centro-Oeste (48 regras, suporte de 4% e confiança de 90%):  (Se 
Tecnologia_associada=manejo de água & Localidade=Brasília  ==> 
Cultura=tomate) e (Se Tecnologia_associada=variabilidade melhoramen-
to genético & UF=DF ==> Cultura= batata-doce). 

Sul (31 regras, suporte de 4% e confiança de 80%): (Se Tecnologia_
associada=irrigação por gotejamento & Localidade=Santa Maria ==> 
Cultura=tomate) e (Se Localidade=Santana do Livramento & UF=RS ==> 
Cultura=uva).

Nota-se que apenas alguns atributos estiveram presentes nas regras, como 
localidade, tecnologia associada e cultura, embora o portfólio seja constituí-
do de mais atributos e boa parte das regras foi redundante ou não apresen-
tou novidades.
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resultados puramente estatísticos. Outro problema encontrado foi o fato de 
a maioria das ferramentas para lidar com o processamento de língua serem 
concebidas para a língua inglesa, exigindo a tradução do português para o 
inglês, o que pode ocasionar erros de sintaxe, de semântica e perdas de 
informações importantes.

O portfólio apresentou uma alta quantidade de dados esparsos, já que mui-
tos textos não apresentaram informações para preencher todos os atributos 
(tipo de solo, localidade, tecnologia associada, entre outras), por isso os 
suportes foram muito baixos em quase todos os casos analisados.

Uma solução em andamento é a utilização de ferramentas que reconhecem 
entidades nomeadas em textos, como localidades, termos industriais, tec-
nologias, etc.
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Roda da Reprodução: Aplicativo Móvel para 
Gestão de Rebanho Leiteiro

Resumo: A Roda da Reprodução é um dispositivo, geralmente metálico, 
usado como ferramenta nas propriedades de produção de leite para a ges-
tão do rebanho leiteiro, no que diz respeito ao controle produtivo e reproduti-
vo. É uma das ferramentas do programa Balde Cheio, criado e mantido pela 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa). A implementação 
de um aplicativo móvel para levar a roda da reprodução para dispositivos 
móveis potencializará seu uso e contribuirá para a expansão tanto do pro-
grama Balde Cheio como de outras iniciativas de empoderar produtores de 
leite com mais tecnologia e conhecimento. O trabalho apresenta o processo 
de levar a roda de reprodução física para dispositivos móveis na plataforma 
Android. 

Palavras-chave: Android, gerenciamento de rebanho leiteiro, aplicativo mó-
vel, controle reprodutivo leiteiro.
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Introdução
A Roda da Reprodução, geralmente um quadrado metálico de 1 metro 
quadrado, com uma roda giratória graduada com os dias do ano, funciona 
como um calendário, onde os animais são dispostos de acordo com datas 
significativas no processo de produção e reprodução leiteira (Figura 1). Foi 
aprimorada pela Embrapa e é usada para auxiliar o produtor de leite no 
gerenciamento do seu rebanho, tanto no controle reprodutivo como produ-
tivo, permitindo uma visualização completa do rebanho e a possibilidade de 
ação imediata do produtor para uma melhor eficiência na produção leiteira. 
A Roda da Reprodução vem sendo utilizado como ferramenta de apoio 
para a implantação do programa Balde Cheio, coordenado pela Embrapa 
(PROJETO BALDE CHEIO, [2014?]).

A decisão de desenvolver um aplicativo móvel para implementar a Roda da 
Reprodução para dispositivos móveis teve como principal motivação disse-
minar a ferramenta para todo o território nacional visando potencializar o seu 
uso, tanto no programa Balde Cheio, como em outros programas e ações 
para melhoria da produção de leite. As próximas seções descrevem este 
processo de construção do aplicativo para a plataforma Android.

Figura 1. Roda da Reprodução Física.
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Materiais e Métodos

A principal ferramenta para desenvolvimento utilizada foi o Android Studio, 
mantido  pela Google (ANDROID STUDIO, 2016). A linguagem de progra-
mação utilizada é Java, e as bibliotecas nativas do Android foram prioritaria-
mente utilizadas em todo o desenvolvimento. Para a construção das interfa-
ces e modelo de navegação foram seguidas as diretrizes de User Interface 
(UI) e User Experience (UX) disponibilizadas pela própria Google, por meio 
de seu Material Design (GOOGLE, 2016).

O processo de desenvolvimento foi realizado em iterações a partir dos 
requisitos priorizados com os clientes, pesquisadores da Embrapa 
Pecuária Sudeste. Para apoiar este processo, utilizou-se a ferramenta 
Redmine (REDMINE, 2016), disponível pelo Gerenciador de Projetos de 
Desenvolvimento de Software (GPDS) (EMBRAPA, 2016). O versionamen-
to do código fonte é realizado com o apoio do Subversion (HE APACHE 
SOFTWARE SUBVERSION, 2016). Os testes unitários foram construídos 
com JUnit (JUNIT, 2016). O sistema gerenciador de banco de dados utiliza-
do foi o SQLite (SQLITE, 2016).

O processo de desenvolvimento foi conduzido em três frentes:

1. Implementação do controle dos estados produtivos e reprodutivos dos 
animais, representando as classes de negócio do aplicativo. Foi necessária 
a elaboração do Diagrama de Transição de Estados (DTE), com a identi-
ficação de 9 estados e 26 transições. A partir desta especificação foram 
implementadas as classes necessárias e também as classes de testes para 
garantir seu correto funcionamento.

2. Implementação da seção do aplicativo para navegação por lista. O uso de 
uma lista de objetos em aplicativos móveis é muito comum. Esta etapa teve 
vários propósitos, entre eles conhecer melhor a estrutura de um aplicativo 
Android, a navegação entre telas, uso de janelas de mensagem, uso de 
internacionalização, construção de telas para entrada e edição de dados, 
remoção de itens, uso de mensagens e interação com a camada de per-
sistência e com  as classes de transições. Também foram implementados 
recursos para importação/exportação de registros de animais, viabilizando 
backups e envio/recebimento de dados de outras instalações do aplicativo e 
de outros sistemas. A Figura 2 apresenta a tela da lista.
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Figura 2. Tela da lista de animais.

3. Implementação da seção do aplicativo para visualização por meio de uma 
roda. A visualização dos animais na roda foi implementada utilizando uma 
das bibliotecas padrões do Java, o Canvas (ORACLE, 2016). Todo seu de-
senho é feito em Canvas, e redesenhado quando a roda é redimensionada 
ou girada. A roda gira um grau a cada dia, com base na data adquirida do dis-
positivo móvel. O usuário também pode simular cenários futuros alterando a 
data em 7 ou 30 dias adiante, mantendo sempre o dia de hoje na sua parte 
inferior. A Figura 3 apresenta a tela da Roda. Os animais são desenhados 
na roda como pequenos círculos coloridos e seu posicionamento depende 
das datas de alguns eventos, como parto e cobertura. Foi desenvolvido um 
algoritmo de posicionamento dos animais para garantir que não haja colisão 
ou sobreposição de animais. Animais que devem estar posicionados na 
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mesma seção (datas iguais) são automaticamente “empilhados” a partir da 
parte externa da Roda da Reprodução. O algoritmo implementa os casos em 
que os círculos devem ser posicionados próximos da parte interna da Roda 
da Reprodução e também prioriza o posicionamento dos animais que estão 
no estado adequado às seções representadas na roda.

Figura 3. Roda da Reprodução Física.

O processo de desenvolvimento foi realizado em iterações, com versões 
intermediárias para avaliações pelos clientes. Após uma versão mais con-
sistente, uma delas foi disponibilizada na Google Play Store para avaliação 
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Considerações Finais
Novas versões estão em planejamento e pretende-se evoluir o processo 
de desenvolvimento com a exploração de novos recursos da plataforma 
Android e dos dispositivos móveis. As avaliações e resenhas registradas 

por um conjunto maior de usuários, chegando a um total de 23, classificados 
como testadores. Entre eles estão produtores, extensionistas e colegas 
da Embrapa da área de produção de leite que realizaram os testes e os 
resultados da avaliação foram considerados para o planejamento de novas 
versões.

Implementou-se também um sistema para a internacionalização dos textos 
presentes no aplicativo, seguindo as próprias boas práticas de desenvol-
vimento do Android. As traduções dos textos foram feitas para inglês e 
espanhol.

Resultados e Discussão

A versão 1.0 do aplicativo foi lançada no final de agosto de 2016 e está 
disponível na loja de aplicativos da Embrapa na Google Play Store, possi-
bilitando aos produtores rurais de leite a gerir seus rebanhos usando seu 
próprio dispositivo móvel. Técnicos e extensionistas têm à mão um aplicativo 
para apoiá-los na tarefa de disseminar conhecimentos e prestar assistência 
na busca de uma melhoria da produção de leite e da qualidade de vida dos 
produtores.

O desenvolvimento do aplicativo seguiu as técnicas mais comumente utili-
zadas para a construção de tecnologia: planejamento de versões por itera-
ções, priorização de demandas, testes unitários, controle de versão e testes 
de stress. Por ser o primeiro aplicativo com entrada de dados, visualização, 
e interação com estes na parte gráfica desenvolvido pela equipe, algumas 
dificuldades foram encontradas e superadas, principalmente por meio de 
discussões em conjunto e busca de informações na internet.

Os recursos das bibliotecas do Android foram explorados e as orientações 
da Google por meio do Material Design foram seguidos.

Em sua primeira semana disponível na Google Play Store, o aplicativo teve 
cerca de 1100 instalações com feedback positivo de alguns produtores.
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na Google Play Store serão avaliadas e consideradas para a evolução do 
aplicativo. Também está em discussão o desenvolvimento do aplicativo para 
a plataforma iOS da Apple. 

O desafio de levar a Roda como elemento físico para dentro de um dispo-
sitivo móvel foi superado totalmente, e, por meio de sua aplicação em uma 
nova tecnologia, recursos adicionais puderam ser explorados e adicionados.

Consideramos o trabalho como uma grande inovação para a gestão de re-
banhos leiteiros, dentro da cadeia produtiva do leite, e totalmente alinhado 
com a missão da Embrapa Informática Agropecuária⁴.
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